NOMBRE DEL PROYECTO

Determinacion de presencia de Nitrdgeno en las aguas subterraneas, provenientes de
diferentes fuentes, en cuencas pilotos seleccionadas.

ZONA GEOGRAFICA DE EJECUCION

Zonas geograficas donde se concentra la producciéon de cerdos.
La zona especifica se determinara dentro del proyecto, pero estara en la zona central del
pais.

INSTITUCIONES RESPONSABLES DE LA EJECUCION

AGENTE POSTULANTE. RESPONSABLE DEL PROYECTO:

NOMBRE O RAZON SOCIAL: Asociacion Gremial de Productores de Cerdos de Chile - ASPROCER

RESUMEN DE COSTOS Y FUENTES DE FINANCIAMIENTO ($).

COSTO TOTAL $376.489.568.- 100%
APORTE FONDO $218.536.721.- 58%
APORTE POSTULANTE $157.952.847 .- 42%

FECHA DE INICIO Y DURACION DEL PROYECTO (EN MESES).

FECHA DE INICIO Enero de 2008

FECHA DE TERMINO Diciembre de 2011

DURACION DEL PROYECTO (MESES) 48 meses (cuarenta y ocho)




PROPOSITO, OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS.

El Objetivo General del proyecto es determinar el nivel de presencia de compuestos
nitrogenados de origen agricola, y sus fuentes, en aguas subterraneas. La necesidad
del proyecto surge de los analisis realizados en el APL Il de Cerdos, que busca
aumentar el nivel de informacién existente para una mejor toma de decisiones.

Para el logro del objetivo general, el proyecto ha sido subdividido en fases
especializadas, las cuales seran aplicadas a sectores seleccionados (pilotos). Los
propositos de cada una de las fases son los siguientes:

FASE I. Seleccionar sectores hidrogeolégicos donde realizar el proyecto. Se realizara
una caracterizaciéon general de los posibles sectores a analizar, identificando las
potenciales fuentes aportantes de N al suelo, las caracteristicas fisicas hidrogeolégicas
y la informacion disponible. A partir de éstos se seleccionaran “sectores pilotos”. Estos
deben cumplir con al menos las siguientes condiciones:

¢+ Presenten diferentes caracteristicas litolégicas en la zona no-saturada
(sectores con diferente importancia relativa de la presencia de suelos finos
en el perfil de suelo),
Presenten altas concentraciones de Planteles de cerdos,
Presenten similares tecnologias de aplicacion de purines,
Sea identificable la presencia de Nitrato en las aguas subterraneas,
Sean identificables las potenciales fuentes de nitratos,
Existan antecedentes hidrogeoldgicos previos.
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FASE Il: Evaluar la condicion actual de las concentraciones de nitrato en las aguas
subterraneas, en los sectores hidrogeoldgicos seleccionados (sectores pilotos).
Comprende: muestreo de aguas subterraneas en pozos someros y profundos, para
analisis quimico.

FASE Ill: Caracterizacion detallada de las Potenciales Fuentes Superficiales de
nitratos al Agua Subterranea en los sectores pilotos. En lo fundamental, comprende:
a) Identificar potenciales fuentes de aporte de N al suelo en los sectores
pilotos,
b) Evaluar la carga de N que disponen en el suelo
c) Efectuar balances de nitrogeno por sectores, de las diferentes
aplicaciones en la superficie del terreno.

FASE |V: Utilizacién de Trazadores Quimicos e Isotopicos en la Identificacién de
Fuentes de Nitratos al Agua Subterranea. Comprende:

a) Identificar elementos trazas y el contenido isotépico (*°N, *0) de las
potenciales fuentes de aportes por nitratos de las aguas subterraneas,
tales como: purines, fertilizantes utilizados en agricultura, residuos
domeésticos, de animales, otras.

b) Caracterizar las aguas subterraneas en el entorno de los Planteles de
cerdos, en relacion a la concentracion de nitratos y a la presencia y




magnitud de los trazadores quimicos e isotOpicos previamente
identificados (en los sectores pilotos)

FASE V: Integracion de la informacion y conclusiones del proyecto, en un informe final.

RESULTADOS ESPERADOS AL FINALIZAR EL PROYECTO.

El producto final del proyecto es una caracterizacion y analisis del proceso del
nitrégeno en el suelo y la situaciébn actual de las aguas subterraneas en sectores
pilotos, en relacion a sus concentraciones de nitratos, las actividades antrépicas en la
superficie del terreno y las caracteristicas hidrogeoldgicas de los sectores estudiados.
En base a los resultados de esta evaluacion se formularan recomendaciones para
mejorar el manejo de los purines, especificamente los planes de aplicacion de purines,
alcanzando con ello una mayor eficacia y una produccion porcina sustentable.

Se espera que el proyecto aporte informacion relevante, cuantitativa y confiable, para
evaluar el posible efecto de la industria porcina en los procesos del nitrogeno en el
suelo y en la condicion de las aguas subterraneas, incluyendo todas las variables
relevantes.

En particular, los resultados esperados del proyecto aportardn en las siguientes
materias principales:

¢ Mejorar la eficacia de los planes de aplicacion de purines

¢ ldentificar el impacto relativo de los purines en el proceso del N en el suelo post
zona radicular. Esto comprende:

a) Caracterizacion de la actual condicién de las aguas subterraneas en las zonas
evaluadas, en relacion al contenido de nitratos, en diferentes sectores
hidrogeoldgicos (cuencas pilotos, seleccionadas), asociandola a las diferentes
actividades existentes en la superficie del terreno, a las caracteristicas
litologicas del perfil de suelo en la zona no-saturada (tales como la presencia de
finos -arcillas, limos-) y a las caracteristicas hidrogeoldgicas del sistema
acuifero.

b) Identificacion de algun(os) elemento(s) traza (trazadores) permitira(n) identificar
y caracterizar a las potenciales fuentes (existentes en las cuencas pilotos a ser
estudiadas) que podrian aportar Nitrato a las aguas subterraneas. Especial
énfasis se asignara a identificar trazadores quimicos e isotopicos naturales de
los purines, fertilizantes inorganicos y aguas servidas.

¢ Mayor certeza en las inversiones del sector en cuanto medidas ambientales y a
crecimientos productivos




Capacitacion: En forma complementaria a lo anterior, se incluye capacitacion
técnica para analizar el problema de nitratos en las aguas subterraneas, incluyendo
en el andlisis su entorno hidrogeoldgico. Se considera realizar talleres técnicos en
3 diferentes fechas: al inicio del proyecto (en el cual se entregardn conceptos
hidrogeoldgicos y geoquimicos del Nitrato), en una fecha intermedia del proyecto
(en el cual se discutiran las posibles hipotesis que surjan después de realizar las
primeras mediciones de terreno, con el sustento geoquimico e hidrogeoldgico
adecuado), y al término del proyecto, donde se discutiran los principales resultados
alcanzados.

También se incluye una especializacion mas avanzada de un profesional
participante en el proyecto, la cual serd realizada en materias de geoquimica e
hidrologia isotopica (trazadores naturales). Esta especializacion sera realizada en
la Universidad de Waterloo, Toronto, Canada. La Tesis de dicho profesional sera
realizada dentro del proyecto.

BENEFICIOS DEL PROYECTO.

Facilitar el seguimiento de los avances en las materias del Segundo Acuerdo de
Produccién Limpia de Cerdos.

Mejorar la eficacia de los planes de aplicacién de purines, alcanzando con ellos una
producciéon mas amigable con el medio ambiente

La Autoridad contard con informacién cuantitativa y confiable para definir sus
exigencias en cuanto al manejo de fuentes aportantes de N

Aumentar la certidumbre respecto a las exigencias de la Autoridad

Mayor seguridad en las inversiones del sector en cuanto a no sobre invertir en
medidas ambientales

Mayor seguridad en las inversiones del sector en cuanto a nuevos planteles

Evaluacion de las concentraciones de nitratos en el agua subterranea de sectores
hidrogeoldgicos seleccionados, la cual se constituird en una referencia para evaluar
en el futuro el efecto de las actividades antrépicas que se realizan en la superficie
del terreno.

Implementacion de una red de pozos de monitoreo en los sectores pilotos, la cual
permitird obtener informacién cualitativa, cuantitativa y actualizada de las
concentraciones de nitratos en las aguas subterraneas.

Identificacion de “elementos trazas” y “trazadores isotOpicos” que permitiran
identificar la presencia e influencia de los purines en los contenidos de nitratos de
las aguas subterraneas.




¢ Formulacion y prueba de una metodologia para identificar los aportes de nitratos de
los purines al agua subterrdnea y evaluar su efecto en la condicion de las
subterraneas

¢ ldentificacion y evaluacion del efecto de otras fuentes potenciales de nitratos a las
aguas subterraneas

¢ Capacitacion técnica en la evaluacion de los problemas de contaminacion por
nitratos de las aguas subterraneas.

BENEFICIARIOS(AS) DIRECTOS(AS) DEL PROYECTO

Los principales beneficiarios por la ejecucion de este proyecto, son:

¢ La sociedad chilena, la cual tendra una mayor certidumbre de contar con una
produccion porcina sustentable. La produccién porcina podra seguir creciendo,
invirtiendo, generando empleos, aportando divisas al pais y entregando al
consumidor una carne de cerdo a precio competitivo.

¢ EIl Servicio Agricola y Ganadero (SAG), el cual contar4 con informacién relevante,
cuantitativa y confiable para su toma de decisiones. Especificamente, en lo que se
refiere a exigencias en el manejo de purines.

¢ Los productores asociados a la Asociacion Gremial de Productores de Cerdos de
Chile “ASPROCER?”, ya que con este estudio se lograra evaluar en forma objetiva si
la aplicacion de purines en actividades agricolas tienen algun efecto no deseado en
las condiciones de suelos y aguas subterrdneas. Esta identificacion permitira
implementar medidas para una adecuada gestion ambiental basadas en las buenas
practicas agricolas, y que se enmarcan dentro de los objetivos del Acuerdo de
Produccion Limpia (APL).

DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA METODOLOGIA.

Una de las caracteristicas de los purines de cerdos es el contenido de nitrégeno en forma
de nitrdgeno Organico y Amonia (NH;"). Ese nitrégeno eventualmente puede llegar al
agua subterranea como Nitrato, causando un problema potencial en el uso del recurso
para agua potable. En general, a nivel mundial los niveles permitidos de nitratos para
agua potable estan alrededor de 10 mg/L como N. La industria del cerdo generalmente
esta localizada en zonas agricolas donde pueden existir otras fuentes de nitratos como
fertilizantes industriales, aguas servidas domésticas utilizadas en regadio y focos
puntuales asociados a pozos sépticos y pozos negros.




Considerando lo anterior, la metodologia propuesta consiste en evaluar la presencia de
nitrdgeno en las aguas subterraneas, provenientes de diferentes fuentes, en cuencas
pilotos seleccionadas (enfoque correspondiente a estudio caso especifico). Los
principales conceptos involucrados en la metodologia propuesta, se discuten a
continuacion. Los antecedentes de los conceptos restantes pueden observarse en el
punto 2.1 “Jerarquia de Objetivos”, en particular en “Actividades”.

SELECCION DE LOS “SECTORES PILOTOS” DONDE SE REALIZARA EL ESTUDIO.

La eleccion de los sectores dependera de la concurrencia de una serie de factores, entre
los mas relevantes: concentracidbn de productores de cerdos, tipo y uso del suelo,
disponibilidad de informacién geoldgica e hidrolégica, existencia de fuentes potenciales de
nitratos, existencia de pozos y norias donde puedan efectuarse mediciones. La
metodologia para seleccionar el sector (0 sectores) a ser estudiado corresponde a la
superposicién de mapas tematicos con todos los factores identificados como relevantes,
surgiendo los “sectores” donde concurran todos los “requisitos” para el estudio.

Para una primera aproximacion a la seleccion de los sectores a ser estudiados, se
analizara la ubicacion y concentracion de los Planteles productores. A esa informacion
se le superpondra la informacion existente de tipos de suelo superficial, profundidad a la
cual se encuentra el agua subterrdnea, tipo de acuifero (libre, confinado), fuentes
potenciales de aporte de N al suelo y otras. Ademas, también se superpondra la
informacion de mediciones quimicas (principalmente niveles de Nitrato en las aguas
subterraneas) a ser realizadas segun se indica a continuacion.

Como parte de esta actividad, se efectuara una evaluacion del nivel de Nitratos en
sectores que representen las principales areas donde se desarrolla la industria del cerdo.
Esta actividad consistird en colectar aguas subterraneas de pozos someros y profundos
para analisis quimicos que incluira las distintas especies del nitrogeno, Carbén Organico
Disuelto, cationes y aniones principales y elementos trazas como Boro. Las mediciones
in situ incluirdn Temperatura, Conductividad, pH y Oxigeno Disuelto. En esta evaluacion
preliminar del nivel de nitratos en aguas subterraneas, también se tomara en cuenta el
uso y tipo de suelos, nivel del agua en la zona no saturada, tipo de sedimentos que
forman el acuifero y el sistema de flujo del agua subterranea.

Una vez que se ha hecho el diagnéstico del nivel de nitratos en las aguas subterraneas,
se efectuara una seleccién de areas de estudios, incluyendo areas con uso intensivo de
purines y areas en que no se aplican purines.

La seleccion de los sectores donde finalmente se desarrollara el estudio de detalle, sera
evaluado y sancionado por un Directorio del Proyecto, el cual estard integrado por
Asprocer, SAG y el Consultor que ejecuta el estudio




TRAZADORES QUIMICOS E ISOTOPICOS.

En los sectores seleccionados, donde se encuentra la industria del cerdo y donde se
utilizan los purines como fertilizantes, se evaluaran trazadores quimicos e isotépicos que
puedan ser usados para evaluar el aporte de Nitratos proveniente de los purines, en
relacion a otras fuentes de Nitratos.

Uno de los trazadores isotdpicos que se han usado en aguas subterraneas para evaluar
fuentes de nitratos son los isétopos estables del nitrégeno (Nitrogeno-14 y Nitrégeno-15)
y del Oxigeno (Oxigeno-16, Oxigeno-18). Estos isétopos son parte de la molécula del
Nitrato y son usados para diferenciar nitratos provenientes de fertilizantes industriales, de
nitratos provenientes de desechos domésticos (aguas servidas) y de animales (purines).
En general, por un proceso de volatilizacion que afecta al Amoniaco (NH3) durante el
almacenamiento de purines en lagunas o en superficies como sdlidos, el NH;" que
eventualmente se convierte en Nitrato tiene una composicion isotépica que es diferente
(mucho mas enriguecido isotopicamente en N-15) que los nitratos provenientes de
fertilizantes y de aguas servidas (riego, pozos seépticos, pozos negros). La otra
caracteristica en el caso de Chile, es que los fertilizantes provenientes del salitre chileno
tienen un contenido de Oxigeno-18 muy diferente que un Nitrato proveniente de aguas
servidas y purines. El otro aporte de los trazadores isotdpicos es en la evaluacion del
comportamiento del Nitrato en aguas subterraneas.

Uno de los trazadores mas recientes que se estan aplicando en zonas contaminadas por
nitratos son los isétopos estables del Boro (Boro-10, Boro-11). Estos trazadores son
bastante sensitivos para diferenciar boro proveniente de aguas servidas, de boro
proveniente de purines.

Un aspecto son las fuentes de Nitratos y otro es el comportamiento del Nitrato en el
acuifero. En muchos acuiferos la parte somera estda contaminada por altas
concentraciones de nitratos pero en la parte profunda la concentration de Nitratos es baja
0 puede desaparecer. Los trazadores isotdpicos permiten evaluar si la concentracion de
Nitratos en el agua subterranea es controlada por desnitrificacién (conversion del Nitrato a
nitrogeno gas) o puede ser debido por ejemplo a dilucion (mezcla de aguas con distintas
concentraciones de nitratos) o la existencia de un sistema diferente de flujo asociados a
areas de recarga con baja carga de Nitratos.

Como complemento a los trazadores isotépicos, también se ha observado que la
composicién quimica de los purines puede ser diferente a la composicion quimica de
desechos humanos (aguas servidas, pozos sépticos, pozos negros) y fertilizantes. Los
purines tienden a presentar una concentracion mucho mas elevada de potasio y de
carbon organico en comparacion a las otras fuentes de nitratos. Luego, en el estudio
propuesto para evaluar trazadores que permitan evaluar el impacto de purines en aguas
subterraneas, se ha considerado tanto trazadores isotopicos como trazadores quimicos.




Las principales actividades asociadas, son:

a) Identificacién de trazadores isotopicos y quimicos

En el primer y segundo afio del estudio, se colectaran muestras de purines y fertilizantes
mas utilizados en areas agricolas para su evaluacion isotépica y quimica. Los analisis
isotdpicos consistiran en andlisis de N-15 en amonio (NH,"), que es la principal especie
del nitrégeno en purines y en fertilizantes amoniacales. En el caso de fertilizantes, como
por ejemplo nitrato de potasio, se analizaran N-15 y O-18 en el Nitrato. En la parte
quimica, cationes y aniones principales y elementos trazas se analizaran en alicuotas de
las mismas muestras que se usaran para los analisis isotépicos. En el caso de los
purines es recomendable colectar por lo menos una muestra al mes para evaluar el efecto
de la volatilizacion en la composicién isotopica del amonio. Analisis isotopico del Boro se
realizaran en unas pocas muestras seleccionadas de purines y fertilizantes para evaluar
su potencial como trazador.

b) Evaluacion de fuentes de nitratos

Los trazadores isotopicos y quimicos que se han seleccionado en la actividad anterior,
seran medidos en las aguas subterraneas de los sectores pilotos seleccionados, con la
finalidad de identificar el grado de impacto asociado a purines en el agua subterranea. El
muestreo consistira en colectar aguas subterraneas de pozos someros y profundos para
analisis isotopicos (N-15, O-18) y quimicos, que incluird las distintas especies del
nitrdgeno, Carbén Organico Disuelto, cationes y aniones principales y elementos trazas
como Boro. Dependiendo de la disponibilidad de pozos existentes y sus sectores
habilitados en profundidad, es posible que sea necesario instrumentar a un nivel mucho
mas detallado algunos sitios de estudios para evaluar el comportamiento del Nitrato en
profundidad.

EVALUACION DEL NIVEL DE NITRATOS EN LAS AGUAS SUBTERRANEAS DE LOS
SECTORES PILOTOS.

En esta actividad se evaluarda el comportamiento del Nitrato en el acuifero. En lo
fundamental, contempla:

a) Identificacién y caracterizaciéon de las concentraciones de Nitratos en las
aguas subterraneas. Se efectuard en base a muestreo de aguas subterraneas
en pozos someros y profundos, andlisis en laboratorio de dichas muestras de agua
e integracion y analisis de la informacion.

b) Estudio hidrogeoldgico. El evaluaran las entradas y salidas de agua del sistema
acuifero del sector estudiado, dinamica de las aguas subterraneas en el sector
(direccion y velocidad de los flujos), parametros hidraulicos del sistema,
caracteristicas litoldgicas de la zona no-saturada. El objetivo es evaluar las
variables fisicas que transportan a los Nitratos en las aguas subterraneas.

c) ldentificacion y caracterizacién de las potenciales fuentes. La identificaciéon
sera efectuada en base a imagenes satelitales y a visitas a terreno. La




caracterizacion sera efectuada en base a muestreo de aguas y su posterior analisis
en laboratorio. Con esos datos se efectuaran balances de nitrégenos por sectores
de las diferentes aplicaciones que se identifiquen.

CAPACITACION

Se contempla la realizacion de 3 talleres de difusion, los cuales seran realizados por los
profesionales especialistas participantes en la ejecucion del estudio:

1. Taller introductoria al inicio del proyecto
2. Taller para presentar los resultados preliminares durante el tercer afo
3. Taller para presentar y discutir los resultados finales durante el cuarto afio







