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En noviembre de 2018, el Área de Análisis de Riesgos de la Agencia Chilena para la Inocuidad y Calidad 
Alimentaria (ACHIPIA), encargó un servicio de muestreo y análisis para 126 muestras de lechugas y 100 
muestras de espinacas adquiridas en dos puntos de venta de la Región Metropolitana. Dichas muestras,  
fueron sometidas a tratamientos de lavado y/o cocción similares a los que habitualmente se realizan a nivel 
doméstico, antes de ser analizadas, a fin de determinar los plaguicidas y las concentraciones de residuos 
presentes en ellas. A partir de los resultados obtenidos, se realizaron análisis cualitativos y cuantitativos 
respecto de los plaguicidas detectados, número de muestras con detecciones, así como la situación de 
cumplimiento con las normas nacionales de LMRs y de Autorización de uso de plaguicidas y se establecieron 
algunas comparaciones con resultados de años anteriores. Adicionalmente, se llevó a cabo un proceso de 
evaluación de riesgos al consumidor que consideró estimaciones de exposición dietaria y caracterización del 
riesgo.

Tanto la proporción de muestras con detección de plaguicidas, así como la cantidad de plaguicidas detectados 
en las muestras en el estudio fueron inferiores a las obtenidas para las mismas especies en el PMRP del SAG 
de los años 2016-2017, disponibles en los Reportes de Notificaciones de la RIAL de 2016 y 2017.

Un 35% (35/100) de las muestras de espinacas excedieron los LMR correspondientes, para dithiocarbamatos, 
clorpirifos-etil, metamidofos y linuron. En el caso de lechugas, un 27% (34/126) de las muestras de lechugas 
excedieron los LMRs para metamidofos, clorotalonil, azoxistrobina, profenofos y carbendazima.

En cuanto a los niveles de cumplimiento con los LMRs, así como los principales plaguicidas que aparecen 
excediendo los LMRs, los resultados obtenidos en este estudio resultaron similares a los datos generados por 
el PMRP del SAG en los años 2016-2017, disponibles en los Reportes de Notificaciones de la RIAL de 2016 y 
2017. 

Los resultados de la evaluación de riesgos permiten afirmar que, a pesar de un bajo nivel de cumplimiento 
con los LMRs, los niveles de residuos detectados no suponen un riesgo para la salud de los consumidores en 
el largo plazo (exposición crónica) para ninguno de los plaguicidas detectados. En cuanto a la evaluación de 
exposición de corto plazo (exposición aguda), los niveles de residuos de 14 de los 15 plaguicidas evaluados no 
suponen un riesgo para la salud. Sin embargo, en el caso de metamidofos, una muestra de espinacas alcanzó 
el 100% de la DRA y cinco muestras de lechuga marina superaron el 100% de la DRA. Para estos casos no se 
puede descartar un riesgo para la salud de los consumidores. 

Resumen.
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Diversos estudios de residuos de plaguicidas realizados en Chile en años recientes han identificado que entre 
un 20% a 30% de las muestras en hortalizas de hoja, tales como lechuga, acelga y espinaca, exceden los Límites 
Máximos de Residuos de plaguicidas vigentes en el país. En la mayoría de dichos estudios las muestras fueron  
obtenidas en predios, centros de acopio o plantas de embalaje. Lo anterior, plantea la interrogante de si dicha 
situación supone un riesgo para la salud de los consumidores. 

Para caracterizar el riesgo para la salud de los consumidores de los niveles de residuos de plaguicidas presentes 
en alimentos, se debe conducir una  evaluación de riesgos. Este proceso considera la estimación de la ingesta 
dietaria de los residuos de plaguicidas a través del consumo de alimentos por parte de la población y su posterior 
comparación con los valores de referencia basados en la salud.

En noviembre de 2018, la Subsecretaría de Agricultura, a través de la Resolución Exenta N° 158 aprobó las Bases 
técnicas y administrativas para la Licitación pública denominada “Servicio de Toma de Muestras y Análisis de 
Residuos de Plaguicidas para la Agencia Chilena para la Inocuidad y Calidad Alimentaria de la Subsecretaría de 
Agricultura en la Región Metropolitana de Santiago” con el objetivo de “contar con información de los niveles de 
residuos de plaguicidas presentes en muestras de lechugas y espinacas que hayan sido sometidas a los procesos 
de manipulación que habitualmente se realizan a nivel doméstico previo a su consumo, a fin de evaluar el riesgo 
a la salud”. Entre las especificaciones técnicas estipuladas se requirió que las muestras fuesen obtenidas en 
dos mercados mayoristas de distribución en la Región Metropolitana (Lo Valledor y Vega Central) y que, previo al 
proceso de análisis de laboratorio de las muestras, estas deberían ser sometidas a tratamientos que simularan 
procedimientos domésticos. 

A partir de la información obtenida, el Área de Análisis de Riesgos de la ACHIPIA llevó a cabo un análisis de los 
datos y realizó estimaciones de la exposición dietaria de los niveles de residuos de plaguicidas detectados en las 
dos especies de hortalizas con el objetivo de caracterizar el riesgo a la salud de los consumidores. 

Introducción
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Capítulo 1 

ANTECEDENTES



12 13

De acuerdo con el Boletín de hortalizas frescas de ODEPA (1), la superficie destinada a la producción de hortalizas 
en Chile fue de 77.211 ha el año 2018, sin considerar tomate industrial y papas. Si bien, se verifica una producción 
de hortalizas en todo el país, un 75% de la superficie se concentra entre las regiones de Coquimbo y del Maule, 
donde la Región Metropolitana representa un 30% de la superficie. Se estima que en Chile existen unas 34.000 
explotaciones hortícolas, siendo un 65% de estas inferiores a las 5 ha. Lo anterior da cuenta de un sector 
altamente atomizado y mayoritariamente en manos de pequeños agricultores. 

Durante el año 2018, las principales especies de hortalizas cultivadas en nuestro país fueron choclo (9.899 ha), 
lechuga (7.136 ha), tomate de consumo fresco (5.294 ha), zapallos de guarda, zanahorias y porotos granados con 
aproximadamente 3.000 ha cada uno (1).

Otras de las características del sector hortícola en Chile, es que la mayor parte de la producción se destina al 
mercado interno. La cadena de comercialización tiene diferentes eslabones: producción primaria, intermediarios, 
mercados mayoristas, ferias libres, agroindustria y supermercados. Según ODEPA (1), un 80% de la producción de 
hortalizas se comercializa en mercados mayoristas y ferias libres, en tanto, solo un 20% a nivel de retail.

Los residuos de plaguicidas corresponden a cualquier sustancia especificada en alimentos, productos agrícolas 
o piensos que resulte del uso de un plaguicida. El término incluye cualquier derivado de un plaguicida, como 
productos de conversión, metabolitos, productos de reacción e impurezas que se consideran de importancia 
toxicológica (2).

Con el fin de asegurar que dichos niveles de residuos no superen los límites previstos, de acuerdo a los usos 
autorizados y sean seguros para la salud de los consumidores, es que se establecen Límites Máximos de 
Residuos.

1.1  Producción de hortalizas en Chile

1.2  Residuos de Plaguicidas 

C A P Í T U L O  1   /   A N T E C E D E N T E S

1    http://www.sag.cl/ambitos-de-accion/plaguicidas-y-fertilizantes/78/registros
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Los LMRs de plaguicidas están definidos como la concentración máxima de un residuo de plaguicida (expresado 
en mg/kg), legalmente permitido en productos alimenticios y piensos para animales. Los LMRs se basan en 
datos buenas prácticas agrícolas y, los alimentos derivados de productos que cumplen con los LMRs respectivos 
están destinados a ser toxicológicamente aceptables (3).

Como norma, los LMR del Codex se establecen para aplicarlos a los productos agrícolas primarios. No obstante, 
cuando se considera necesario, por razones de protección del consumidor y de facilitación del comercio, se 
establecen también, caso a caso, para determinados alimentos elaborados, teniendo en cuenta el efecto de la 
influencia que tiene el proceso en los residuos.

La detección de residuos por sobre los LMRs en un alimento es un indicador de que, probablemente, el plaguicida 
no ha sido aplicado de acuerdo a las recomendaciones de uso, señaladas en la etiqueta, tales como la dosis, la 
forma de aplicación y el número de aplicaciones o el periodo de carencia. En tales casos, se considera que, el 
alimento no cumple la norma vigente y la autoridad puede adoptar medidas tales como el retiro del producto del 
mercado o, impedir su ingreso al país si se trata de un alimento importado.

El SAG, establece las Normas para la Evaluación y Autorización de Plaguicidas (4). Esta actividad es la base del 
control de plaguicidas y se desarrolla en forma previa a la comercialización y uso de un producto en el país. 
Corresponde al proceso por el cual la autoridad evalúa íntegramente que el plaguicida es efectivo para el fin 
que se destina, y no aporta un riesgo para la salud humana, animal y el medio ambiente. En base a ello, se 
define si se autoriza el plaguicida, las condiciones para su empleo y la etiqueta con que se comercializará. La 
autorización opera para productos formulados. Los productos autorizados figuran en la “Lista de Plaguicidas 
con Autorización Vigente” disponible en la página web del SAG 1.

Al momento de la realización de este estudio, los  LMRs vigentes en Chile eran los establecidos en la Resolución 
N°762 de 2011, del Ministerio de Salud. Los LMRs que establece esta resolución, son adoptados principalmente 
del Codex Alimentarius o, en su defecto, los límites establecidos por la Unión Europea (5) o los establecidos en los 
Estados Unidos de Norteamérica (6).

1.3  Límites máximos de residuos (LMRs)

1.4  Autorización de plaguicidas en Chile. 

1.5  Norma chilena de Límites Máximos de Residuos de 
plaguicidas en alimentos 

1    http://www.sag.cl/ambitos-de-accion/plaguicidas-y-fertilizantes/78/registros
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El Reporte de Notificaciones de la Red de Información y Alertas Alimentarias (RIAL) de 2017 (7), da cuenta que 
en dicho año se registraron 115 notificaciones en el rubro hortalizas frescas por incumplimientos con las 
regulaciones vigentes en Chile sobre LMRs y de Autorización de plaguicidas. Todas las notificaciones tuvieron 
origen en el Programa de Monitoreo de Residuos de Plaguicidas en Productos Hortofrutícolas (PMRP) del SAG el 
cual contempló 485 muestras en 14 especies de hortalizas. Lo anterior representa un 23,7% de incumplimiento 
sobre el total de muestras tomadas, donde el 70,7% de las notificaciones en hortalizas frescas fueron por la 
detección de residuos de plaguicidas por sobre el LMR, y el 28,4%, por detección de usos no autorizados de 
plaguicidas para la especie. La especie con más notificaciones fue lechuga con un 28,7% (33/115) seguida de 
pimentón (14,8%), tomate (12,2%), acelga (9,6%) y pepino (7,8%).

El Reporte de Notificaciones de la Red de Información y Alertas Alimentarias (RIAL) de 2016 (7), da cuenta que 
en dicho año se registraron 139 notificaciones en el rubro hortalizas frescas por incumplimientos con las 
regulaciones vigentes en Chile sobre LMRs y de Autorización de plaguicidas. Todas las notificaciones tuvieron 
origen en el PMRP del SAG el cual contempló 781 muestras en 16 especies de hortalizas. Lo anterior representa 
un 17,8% de incumplimiento sobre el total de muestras tomadas, donde el 77% de las notificaciones en hortalizas 
frescas fueron por la detección de residuos de plaguicidas por sobre el LMR, y el 23%, por detección de usos no 
autorizados de plaguicidas para la especie. La especie con más notificaciones fue lechuga con un 40% (56/139) 
seguida de tomate, apio y acelga con 9,3% c/u (13/139). Las notificaciones en espinacas alcanzaron un 3,6% 
(5/1239).

Por su parte, un estudio de residuos de plaguicidas realizado por el INIA en la IV región publicado en 2017 señala 
que un 35% de las muestras de espinacas y un 23% de las muestras de lechugas, excedieron sus respectivos 
LMRs (8).

1.6  Antecedentes de los niveles de residuos de plaguicidas en 
hortalizas en Chile. 

C A P Í T U L O  1   /   A N T E C E D E N T E S
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A partir del momento de la aplicación de un plaguicida, la concentración (mg/kg) de los residuos presentes 
en el cultivo tratado comienzan a disminuir. La degradación química del plaguicida y sus metabolitos debido a 
procesos de hidrólisis y fotólisis entre otros, así como la disipación o dilución de la concentración de los residuos 
debida al crecimiento del cultivo, constituyen las principales causas de la disminución de la concentración de 
residuos de plaguicidas en el cultivo tratado (9).

La magnitud de los residuos de plaguicidas en un alimento va a variar según la naturaleza de la molécula del 
compuesto, tipo, cantidad de materia alimentaria y factores ambientales (10).

Las características de la planta tratada influyen notablemente en la evolución de los residuos sobre la misma. 
Dentro de éstas, se puede mencionar la relación superficie/volumen, el tamaño, la forma, la estructura física de 
su epidermis (rugosidad, pilosidad, etc.), como su composición química (recubrimiento céreo, etc.) (11). 

En el caso de frutas y vegetales, la mayoría de los residuos de plaguicidas son retenidos en la superficie de la 
piel (12). Es así como, en el caso de las hortalizas de hoja concentran sus residuos de plaguicidas en las hojas 
externas más que en las internas (13). Esto se debe a que la mayoría de los pesticidas aplicados a los cultivos se 
limitan a las superficies exteriores y se mantienen con reducido movimiento o penetración de la cutícula, por lo 
tanto, son susceptibles de ser retirados a través de procesamientos tales como el lavado, pelado y operaciones 
de recorte (13). 

Procesos domésticos tales como la cocción, lavado o remoción de la piel, así como también procesos tales como 
tratamientos térmicos, fermentación y congelado pueden reducir significativamente la exposición o los niveles 
de éstos (14) (15).

Cuando el nivel de residuos detectado en un alimento es mayor que el LMR establecido, no se puede descartar 
un potencial riesgo, crónico o agudo, a la salud de los consumidores. El riesgo potencial debe ser evaluado, caso 
a caso, a través de un proceso de evaluación de riesgo que considera la estimación de la ingesta potencial de 
la población a los residuos de plaguicidas presentes en los alimentos (estimación de exposición dietaria), y su 
posterior caracterización mediante una comparación con los valores de referencia basados en la salud, Ingesta 
Diaria Admisible (IDA) y Dosis de Referencia Aguda (DRA).

1.7  Disipación y degradación de los residuos de plaguicidas

1.8  Evaluación de Riesgos al consumidor de los residuos de pla-
guicidas presentes en alimentos 
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La evaluación de exposición dietaria es un proceso que permite estimar la exposición potencial de una población 
a químicos a través de la dieta (ingesta de alimentos). Puede cubrir el consumo de una población general o 
enfocarse en grupos vulnerables.

La exposición dietaria se estima multiplicando el consumo de alimentos por la concentración de los residuos 
presentes en los alimentos y se ajusta por el peso corporal (Figura 1).

Las estimaciones pueden referirse a exposición de largo plazo (crónica) o de corto plazo (aguda). La exposición 
crónica corresponde a la ingesta diaria esperada de un químico en uno o más alimentos por toda la vida o durante 
un largo período de tiempo. Considera el consumo promedio diario de uno o más alimentos, la concentración 
promedio del residuo del plaguicida en cada alimento y se ajusta por el peso corporal de la población en estudio 
(Figura 2).

Figura 1 Cálculo de la estimación de la exposición dietaria (16).

Figura 2 Cálculo de la estimación la exposición crónica  (16).

1.8.1 Evaluación de exposición dietaria 

Exposición
dietaria = ∑ (Concentración  de Residuos

Peso Corporal

Consumo de Alimentos)x

Exposición
Crónica = ∑

Consumo promedio diario 
de alimentos (g/día)

Peso Corporal

Promedio de la concentración de 
residuos en el alimento (mg/kg)x

1

n

C A P Í T U L O  1   /   A N T E C E D E N T E S

La exposición aguda corresponde a la ingesta esperada a un químico en un alimento por un corto periodo de 
tiempo. En su cálculo se considera el tamaño de la mayor porción de consumo de un alimento, la más alta 
concentración de residuos de un plaguicida en el alimento y se ajusta por el peso corporal de la población en 
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Figura 3 Cálculo de la estimación la exposición crónica  (16).

1.8.2 Datos de consumo de alimentos

Información sobre el consumo de alimentos a nivel nacional pueden ser obtenidos a partir de estadísticas de 
producción de alimentos, que representan los alimentos disponibles para consumo de toda la población. Sin 
embargo, se pueden obtener datos más refinados a través de encuestas de consumo de alimentos a nivel 
nacional o individual. 

El Sistema Mundial de Vigilancia del Medio Ambiente - Programa de Vigilancia y Evaluación de la Contaminación 
de los Alimentos (SIMUVIMA/Alimentos) de la OMS proporciona datos que son utilizados por la JMPR y otros 
organismos expertos para realizar las evaluaciones de exposición dietaria a nivel internacional. 

Las dietas de SIMUVIMA / Alimentos se basan en datos derivados de Hojas de balance de alimentos (FBS) de 
la FAO y las Cuentas de Utilización del Suministro de alimentos (SUA), las cuales reflejan lo que se produce 
en un país más lo que se importa, menos lo que se exporta y desperdicia, y luego se divide por la cantidad de 
habitantes. Desde el año 2012, el sistema considera 17 dietas de consumo de alimentos (GEMS Clusters diets). 
Chile está incluido en el Cluster 5 (G05) junto a la mayoría de los países de Latinoamérica y el Caribe.

En la estimación de exposición dietaria de corto plazo, los datos de consumo de alimentos son derivados 
preferentemente de métodos basados en consumos individuales obtenidos a través de encuestas nacionales de 
consumo de alimentos. 

La denominada Porción mayor (LP) se obtiene del percentil 97,5 (P97,5) de la distribución de valores del consumo 
de alimentos o, preferentemente, el consumo de alimentos por peso corporal (pc), para un alimento, ya sea 
primario o semiprocesado (17).

Exposición
Aguda =

Porción mayor de 
consumo de alimentos

Peso Corporal

Concentración más alta de 
residuos de  alimento (mg/kg)x

estudio (Figura 3). Cada alimento es evaluado individualmente ya que se considera poco probable que una misma 
persona consuma la porción más alta de más de un alimento o que cada alimento contenga el residuo más alto 
de un plaguicida (16).
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1.8.4 Caracterización del riesgo

1.8.3 Datos de concentración de residuos

La caracterización del riesgo puede definirse como la determinación cualitativa y, siempre que sea posible, 
cuantitativa, de la probabilidad de aparición de efectos adversos conocidos y potenciales de un agente en 
un organismo, sistema o (sub) población dada, bajo condiciones definidas de exposición (19). En este paso, la 
exposición estimada es comparada con los valores de referencia basados en la salud, IDA y/o DRA.

Todos los plaguicidas registrados tienen establecida una IDA y aquellos que tienen una toxicidad aguda relevante, 
también una DRA. 

Los datos de concentración de residuos de plaguicidas en alimentos utilizados en evaluaciones de exposición 
dietaria, a menudo provienen de programas de monitoreo. Estos programas, se realizan principalmente en 
productos primarios y los datos se obtienen de muestras compuestas recolectadas de acuerdo con el protocolo 
del Codex Alimentarius (18). Los datos de monitoreo representan los residuos reales que se pueden esperar en 
los alimentos comercializados.

Para fines de la evaluación de exposición dietaria es preferible la recolección de muestras al azar ya que se 
espera que sean representativas de los alimentos disponibles en el comercio.

Los plaguicidas y los alimentos incluidos en el programa, el número de muestras analizadas y el origen de las 
muestras varía entre países y regiones, y se definen en función de diferentes factores, incluidos los costos, datos 
históricos de monitoreo y la importancia de cada producto en la dieta nacional.

Cuando se determina que la exposición dietaria a un químico es inferior o igual a sus valores de referencia 
toxicológicos (IDA/DRA), la probabilidad de que esta sustancia presente un riesgo para la salud del consumidor 
es baja, sin embargo, cuando la exposición dietética a una sustancia dada excede sus valores de referencia 
toxicológicos, no se pueden excluir posibles efectos negativos para la salud (20).

La IDA corresponde a la cantidad de un químico que puede ser ingerido diariamente durante toda la 
vida sin representar un riesgo apreciable para la salud de los consumidores. Se expresa en miligramos 
del producto químico por kilogramo de peso corporal.

La DRA corresponde a la estimación de la cantidad de una sustancia en los alimentos o el agua potable, 
que puede ingerirse en un período de 24 horas o menos, sin un riesgo apreciable para la salud del 
consumidor. Se expresa en miligramos de la sustancia química por kilogramo de peso corporal.

Ingesta Diaria Admisible (IDA)

Dosis de Referencia Aguda (DRA)

C A P Í T U L O  1   /   A N T E C E D E N T E S
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Las especies consideradas en el estudio fueron lechuga (Lactuca sativa) y espinaca (Spinacia oleracea). Las 
muestras fueron obtenidas aleatoriamente desde diferentes locales de los dos principales mercados mayoristas 
de la ciudad de Santiago, la Central de Abastecimiento Lo Valledor y La Vega Central. Se recolectaron 126 
muestras de lechugas y 100 de espinaca. Del total de muestras de lechugas, 76 correspondieron a la variedad 
Marina y 50 a la variedad Escarola (Anexo 8). 

De acuerdo con la especie, las muestras fueron sometidas a tratamientos de lavado y de lavado más cocción, 
similares a los que se efectúan a nivel doméstico previo a su consumo:

2.1  Especies y origen de las muestras

2.2  Tratamiento de las muestras previo al análisis de residuos

Las muestras de espinacas fueron sometidas a los siguientes tratamientos: 

1.	 Lavado (T1): Eliminación de raíces y tallos, lavado individual de las hojas 	
	 con agua potable por 3 minutos, posterior remojo por 3 minutos y drenaje. 	
	 En el Anexo 2 se pueden ver detalles del procedimiento. 

2.	 Lavado y cocción (T2): Eliminación de raíces y tallos, lavado individual                	
	 de las hojas con agua potable por 3 minutos y posterior cocción en agua 	
	 hirviendo durante 3 minutos (Anexo 2).

Espinacas

C A P Í T U L O  2   /   M E T O D O L O G Í A
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Las muestras de lechugas de ambas variedades fueron sometidas al siguiente 
tratamiento:

1.	 Lavado (T1): Eliminación de la base de los tallos y hojas externas 
	 marchitas, lavado individual de las hojas en agua potable por 3 minutos,
	  posterior remojo por 3 minutos y drenaje (Anexo 3).

Lechugas

El Laboratorio que realizó la preparación y análisis de las muestras, utilizó metodología acreditada bajo la 
norma ISO 17025 por el Organismo Oficial de Acreditación de Chile, INN (ACREDITACION LE 341), así como A2LA 
(Certificado Número 4744.01), para el alcance de este estudio, plaguicidas y matrices. Además, está autorizado 
por el Servicio Agrícola y Ganadero, Organismo Oficial y Laboratorio de Referencia para residuos de plaguicidas, 
para analizar muestras oficiales de frutas y verduras y cumple con el Instructivo Técnico para la Determinación de 
Residuos de Plaguicidas, Metales Pesados y Micotoxinas en Productos Agrícolas que considera los Documentos 
No SANTE 11813/2017 y SANTE / 12682/2019 implementados antes del 01.01. .2020 "Control de calidad analítico 
y validación de métodos para procedimientos de control y validación de calidad para el análisis de residuos de 
plaguicidas en alimentos y piensos".

Las muestras fueron sometidas a análisis de multiresiduos para 445 plaguicidas/analitos utilizando técnicas de 
cromatografía líquida (LC/MSMS) y cromatografía de gases (GC/ MSMS), ambas acopladas a espectrometría de 
masas (Anexo 3). Adicionalmente, se aplicó la metodología específica para la detección de ditiocarbamatos (GC/
MS). El ensayo de ditiocarbamatos considera la totalidad de los productos que liberan disulfuro de carbono (CS2), 
e incluye entre otros maneb, mancozeb, metiram, propineb, thiram y ziram.

2.3  Análisis de laboratorio

2.4  Análisis de los resultados
Utilizando el programa MS Excel 365© (Microsoft, Inc., Redmond WA) se construyó una matriz con los resultados 
analíticos. Para cada muestra se comparó la concentración de los residuos del o de los plaguicidas detectados 
con el respectivo LMR vigente, y se verificó la situación de autorización de uso del plaguicida en la especie 
respectiva. Adicionalmente, se comparó los niveles de cumplimiento con los obtenidos en el PMRP del SAG de 
los años 2016 y 2017 de acuerdo con la información contenida en los Reportes de la RIAL de los años 2016 y 2017. 
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2.5  Evaluación de Riesgo al Consumidor
Se condujeron estimaciones de exposición dietaria aguda y crónica para los diferentes plaguicidas detectados y 
se caracterizó el riesgo a través de la comparación de la ingesta dietaria estimada con los valores de referencia 
basados en la salud.

Se aplicó la prueba estadística de ji-cuadrado para estimar si la diferencia entre los datos obtenidos del estudio 
y los del PMRP presentan diferencias significativas.

2.5.1  Evaluación de exposición crónica

Datos de consumo y peso corporal

Se realizaron evaluaciones de exposición dietaria crónica para todos los plaguicidas detectados en el estudio.
Para la evaluación de exposición crónica se utilizó la herramienta de cálculo de la IEDI (Versión 4, 21/03/2019), 
utilizada por la FAO/OMS para la estimación de la ingesta crónica internacional (21). Los resultados se expresan 
como porcentaje (%) de la IDA.

Para cada especie se utilizó el dato correspondiente a la dieta de más alto consumo para la especie del sistema 
SIMUVIMA / Alimentos de la OMS, lo cual representa un escenario conservador.

Para lechugas se consideró un consumo promedio de 19,5 g/día. Este nivel de consumo corresponde al del 
Clúster G10, del sistema SIMUVIMA / Alimentos de la OMS.

Para espinacas se consideró un consumo promedio de 5,53 g/día. Este nivel de consumo corresponde al del 
Clúster G11, del sistema SIMUVIMA / Alimentos de la OMS.

Para los todos los cálculos se consideró un peso corporal de 60 kilos correspondiente al valor asignado para este 
parámetro a todas las dietas en la herramienta de cálculo de la IEDI utilizada. 

C A P Í T U L O  2   /   M E T O D O L O G Í A
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Datos de concentración de residuos por especie

Valores de Ingesta diaria admisible (IDA)

En espinacas se utilizó el valor promedio más alto de la concentración de los residuos detectados de cada 
plaguicida en los tratamientos T1 o T2 (en base al total de muestras por tratamiento).

En lechugas, se utilizó el valor promedio de los residuos detectados de cada plaguicida en la variedad Marina (en 
base al total de muestras de la variedad). 

Para las muestras en que el residuo detectado fue menor al límite de cuantificación se le asignó el valor 
correspondiente al límite de cuantificación de cada plaguicida. Para las muestras sin detección, se le asignó el 
valor correspondiente al límite de detección del plaguicida.  Este enfoque se conoce como escenario de límite 
superior o “Upper bound” y está descrito en el capítulo 6, del documento “Principios y métodos para la Evaluación 
de Riesgo de Peligros Químicos en Alimentos (22) (Anexo 5).

Para las estimaciones de exposición dietaria crónica de los plaguicidas detectados se utilizó los valores de la IDA 
establecidos por la JMPR 2  o, en su defecto, los establecidos por la Unión Europea 3 (Anexo 5). 

2.5.2  Evaluación de exposición aguda

Se realizaron estimaciones de la exposición dietaria aguda para los todos plaguicidas detectados en el estudio 
con la excepción de aquellos que no tienen establecida una DRA. 

Para las evaluaciones de exposición aguda se utilizó la metodología IESTI (Versión 20/03/2019) utilizada por la 
FAO/OMS para la estimación de la ingesta internacional de corto plazo (21).

Para cada plaguicida se estimó la ingesta dietaria aguda de cada especie y se comparó con el valor de la DRA. 
Los resultados se expresan como el porcentaje de la DRA y están referidos a los grupos poblacionales de mayor 
exposición, generalmente niños. 

2  http://apps.who.int/pesticide-residues-jmpr-database/Home/Range/J-L
3  https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides database/public/?event=homepage&language=EN
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Datos de concentración de residuos

Valores de Dosis de Referencia Aguda (DRA)

En espinacas se utilizó el valor más alto de los residuos detectados de cada plaguicida en T1 y/o T2 según cada 
caso. 

En lechugas, se utilizó el valor más alto de los residuos detectados de cada plaguicida en la variedad Marina, 
debido a que la detección de plaguicidas en diversidad y cantidad fue menor para la especie escarola (Anexo 6).

Para las evaluaciones de exposición dietaria aguda de los plaguicidas detectados se utilizó los valores de DRA 
establecidos por la JMPR 4 o, en su defecto, los establecidos por la Unión Europea 5 (Anexo 6).

Datos de consumo y peso corporal

Para fines de este estudio y asumiendo un escenario conservador, se utilizaron los datos correspondientes a la 
población de más alto consumo o Porción más alta (Largest portion) para cada especie incluidos en la Hoja de 
cálculo IESTI (Versión 20/03/2019).

Para lechugas se consideró el dato de consumo de la Porción más alta de Holanda que corresponde a 140,1 g/
persona/día. Los cálculos se refirieron para la población de niños de 2 a 6 años con un peso corporal de 18, 4 
kilos.

Para espinacas se consideró el dato de consumo de la Porción más alta de Japón, y corresponde a 86,7 g/persona/
día. Los cálculos se refirieron para la población de niños de 1 a 6 años con un peso corporal de 16,8 kilos.

Para espinacas cocidas, se consideró el dato de consumo de la Porción más alta de Holanda, corresponde a 
292,8 g/persona/día. Los cálculos se refirieron para la población general con un peso corporal de 65,8 kilos.

C A P Í T U L O  2   /   M E T O D O L O G Í A
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Según los resultados obtenidos (Cuadro 1), en las muestras de espinaca T1 los plaguicidas con el valor más 
alto detectado fueron los ditiocarbamatos (fungicidas) seguido por metamidofos (insecticida) y, en las muestras 
sometidas al tratamiento T2, el nivel más alto lo alcanzó el plaguicida clorpirifos-etil (insecticida).

En el caso de lechugas (Cuadro 2), todas las muestras fueron sometidas solo a T1 y las diferencias están dadas 
por la variedad. Así, en el caso de la variedad marina, el plaguicida que alcanzó el mayor nivel fue clorotalonil 
(fungicida) seguido de profenofos (insecticida). En la variedad escarola, sólo se detectó residuos del plaguicida 
propamocarb (fungicida).

3.1  Residuos y niveles detectados

Cuadro 1, Residuos de plaguicidas detectados en espinacas con T1 (n=50) y T2 (n=50).

-: sin detección

C A P Í T U L O  3   /   R E S U L T A D O S
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Del total de 226 muestras analizadas para 455 analitos y para el grupo de ditiocarbamatos, se detectaron residuos 
de uno o más plaguicidas en 101 muestras. En lechugas variedad marina, hubo detección en 51 muestras 
(67%) y en la variedad escarola en 3 muestras (6%). En espinacas T1 hubo detección en 27 muestras (54%) y en 
espinacas T2 en 20 muestras (40%), pero estas diferencias no son significativas. En 125 (55%) muestras no hubo 
detección de plaguicidas (Cuadro 3).

3.2  Detección de residuos y cumplimiento normativo

Cuadro 2, Residuos de plaguicidas detectados en lechugas variedad marina (n=76) y escarola (n=50)

-: sin detección
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El número de diferentes plaguicidas detectados por muestra fluctuó entre 1 (40 muestras) y 7 (1 muestra). Con 
detección de 2 o más plaguicidas hubo 31 muestras en lechuga marina T1, 16 muestras en espinaca T1 y 14 
muestras en espinaca T2. 

En las muestras de espinacas T1 se detectaron residuos de 8 diferentes plaguicidas y cinco diferentes plaguicidas 
en T2. Los plaguicidas detectados con mayor frecuencia fueron ditiocarbamatos, propamocarb, clorpirifos-etil, 
metamidofos y cihalotrina-lambda. Se detectó residuos de 2 plaguicidas sin autorización de uso en espinacas: 
flubendiamida y linuron (Cuadro 5).

Cuadro 3, Número de muestras con detección de residuos y porcentaje de detección por tratamiento, variedad y especie.

Cuadro 4, Número muestras por tratamiento y cantidad de plaguicidas detectados por muestra según especie y variedad.

Nota:
* *: Diferencia significativa (p<0,05) por variedad dentro de la especie. Prueba chi-cuadrado

Nota:
* *: Diferencia significativa (p<0,05) por variedad dentro de la especie. Prueba chi-cuadrado

C A P Í T U L O  3   /   R E S U L T A D O S
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En las muestras de lechugas, variedad escarola, se detectaron residuos de tres plaguicidas y residuos de 13 
plaguicidas en la variedad marina. Los plaguicidas detectados con mayor frecuencia fueron metamidofos, 
tiametoxam, cihalotrina-lambda, carbendazim, profenofos, azoxistrobina, clorotalonil y dithiocarbamatos. En 
cuatro muestras de marina se detectó residuos de clotianidina, plaguicida que no cuenta con autorización de uso 
en lechugas (Cuadro 6).

6  En algunas muestras hubo detección de más de un plaguicida.
7  Ditiocarbamatos autorizados para espinaca: Mancozeb

-: sin detección

Cuadro 5, Número de muestras de espinacas por tratamiento, uso autorizado y plaguicida detectado.

7

6
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El 31% del total de muestras excedió el LMR para 1 o más plaguicidas. En espinacas el nivel de cumplimiento fue 
similar entre T1 y T2 con 18 (36%) y 17 (34%) muestras que excedieron los LMRs, respectivamente. En lechugas, 
34 de las 76 muestras (45%) de la variedad marina T1 excedió los LMRs; en tanto que, las muestras de la variedad 
escarola T1 no excedieron los LMRs (Cuadro 7). 

8  En algunas muestras hubo detección de más de un plaguicida.
9  Ditiocarbamatos autorizados para lechuga: Mancozeb C A P Í T U L O  3   /   R E S U L T A D O S

Cuadro 6, Número de muestras de lechugas por tratamiento, uso autorizado y plaguicida (8) detectado.

-: sin detección

9

8
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Del total de muestras que excedieron los LMRs, en 42 se detectó sólo un plaguicida excediendo el LMR (Cuadro 8).

Los plaguicidas que excedieron los LMRs en las muestras de espinacas fueron ditiocarbamatos, clorpirifos-etil, 
metamidofos, linuron y flubendiamida (Cuadro 9).

Cuadro 7, Número y porcentaje de muestras que exceden los LMRs por tratamiento, variedad y especie.

10  En algunas muestras hubo detección de más de un plaguicida.

Cuadro 8, Número de muestras por tratamiento y cantidad de plaguicidas que exceden el LMR.

-: sin detección

Cuadro 9, Número de muestras de espinacas que exceden el LMR por tratamiento y plaguicida (10).

10
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Los plaguicidas que excedieron los LMRs en muestras de lechugas fueron metamidofos, profenofos, clorotalonil, 
azoxistrobin y carbendazim (Cuadro 10).

Cuadro 10, Número de muestras de lechugas que exceden el LMR por tratamiento y plaguicida (11).

Cuadro 11, Número y porcentaje de muestras con detección de residuos por tratamiento y especie.

Al comparar los resultados del estudio con los datos del PMRP 2016-2017, se observan diferencias significativas 
en los números de muestras con detección de residuos de plaguicidas y en el número de muestras que superan 
los LMRs (Cuadro 11 y Cuadro 12). 

3.3  Comparación de los resultados con PMRP SAG 2016-2017

11 En algunas muestras hubo detección de más de un plaguicida.

*: Diferencia significativa (p<0,05) por tratamiento dentro de la especie. Prueba chi-cuadrado

C A P Í T U L O  3   /   R E S U L T A D O S
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El resultado de la evaluación de la exposición dietaria de largo plazo para cada plaguicida, expresado como 
porcentaje de la IDA, se presenta en la Cuadro 13.

3.4  Evaluación de exposición dietaria de largo plazo

Cuadro 12, Número y porcentaje de muestras que exceden el LMR por tratamiento y especie.

*: Diferencia significativa (p<0,05) por tratamiento dentro de la especie. Prueba chi-cuadrado

Cuadro 13, Resultados de la evaluación de exposición dietaria de largo plazo.
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Cuadro 13, continuación.
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Cuadro 14, Resultados de la evaluación de exposición dietaria de corto plazo.

El resultado de la evaluación de exposición dietaria de corto plazo para cada plaguicida, expresado como 
porcentaje de la DRA, indica que sólo en el caso de residuo metamidofos, tanto en espinaca como en lechugas, 
es igual o supera la DRA (Cuadro 14).

3.5  Evaluación de exposición dietaria de corto plazo
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* Igual o mayor al 100% de la DRA

Cuadro 14, continuación.
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Se verificaron detecciones de residuos (resultado analítico >= al LOQ) de uno o más plaguicidas en un 45% 
(101/226) del total de las muestras consideradas en el estudio.

Al comparar el número de detecciones en espinacas, T1 y T2, con los datos del PMRP 2016-2017 12, sólo T2 
presenta una diferencia significativa con los datos de dicho programa (Cuadro 11). Si bien, esta comparación 
es bastante general y hay muchos factores que están actuando, la diferencia podría atribuirse, en cierta 
medida, al proceso de lavado y cocción al cual fue sometida la espinaca previa al análisis de laboratorio. Pero, 
al comparar los resultados de T1 y T2, respecto al número de muestras con detección, las diferencias no son 
significativas entre ambos tratamientos (Cuadro 13).

En cuanto a la cantidad de plaguicidas detectados en muestras de espinacas, hubo detección de 8 diferentes 
plaguicidas, de los cuales 8 de detectaron en el T1 y 5 de ellos en el T2. La cantidad de plaguicidas detectados 
es inferior a la obtenida en muestras de espinacas del PMRP de los años 2016 y 2017, en que se detectaron 16 
diferentes plaguicidas. (Cuadro 21/Anexo 9).

En las muestras de lechugas hubo detección de residuos de 15 diferentes plaguicidas, 13 en la variedad Marina 
y tres en la variedad Escarola. La cantidad de plaguicidas detectados es inferior a la obtenida en muestras de 
lechugas del PMRP 206-2017, en que detectaron 50 diferentes plaguicidas (Cuadro 22/ Anexo 9, Cuadro 26/
Anexo 11).

Tanto, el menor porcentaje de muestras con detección de residuos, como la menor cantidad de plaguicidas 
detectados podrían estar relacionados con el efecto de los tratamientos de lavado y/o cocción previos al 
análisis. (10) (11) (13) (23)

En la variedad escarola en particular, sólo se detectó residuos de tres plaguicidas (Cuadro 6). La menor 
detección de residuos en esta variedad podría estar relacionada con el efecto que pueden tener en la dinámica 
de los residuos en las plantas algunas características morfológicas tales como la forma y el tamaño o la 
relación superficie volumen (11). Las “lechugas arrepolladas” como lo es la variedad escarola, tienen una 
menor relación superficie/volumen en relación con las “lechugas de hoja” como lo es la variedad marina.

C A P Í T U L O  4   /   D I S C U S I Ó N

4.1  Detecciones de residuos

12  Fuente: Reporte de Notificaciones RIAL 2016 y 2017.
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En cuanto al cumplimiento con el uso autorizado de los plaguicidas detectados en el presente estudio, tanto en 
espinacas (3%) como en lechugas (3%) se verifica un bajo porcentaje de no cumplimiento. Dichos resultados se 
comparan favorablemente con los obtenidos en muestras de ambas especies en el PMRP 2016-2017, en que se 
verificó no cumplimiento con los usos autorizados en un 25% de las muestras de espinacas y en un 18% de las 
muestras de lechugas 13 (Cuadro 5, Cuadro 6 y Cuadro 25).

Respecto a los niveles de cumplimiento de los LMRs, un 35% (35/100) y un 27% (34/126) de las muestras de 
espinacas y lechugas, respectivamente, excedieron el LMR, para uno o más plaguicidas. Estos resultados son 
similares a los obtenidos en el PMRP 2016-2017, en que un 27% de las muestras de espinacas y un 32% de las 
muestras de lechugas excedieron los LMRs (Cuadro 7 y Cuadro 12).

Al comparar el cumplimiento de los LMRs entre los diferentes tratamientos, en espinacas el 34% de las muestras 
T1 y 36% T2, excedieron el LMR para uno o más plaguicidas. Por su parte en lechugas, un 45% (34/76) de las 
muestras de la variedad marina excedieron los LMRs para uno o más plaguicidas. En la variedad Escarola, el 
100% (0/50) de las muestras cumplen con el LMR. 

En las muestras de espinacas, cinco (5) diferentes plaguicidas aparecen excediendo los LMRs en una o más 
muestras, siendo principalmente dithiocarbamatos, clopirifos y metamidofos los más frecuentes (Cuadro 9). En 
los datos del PMRP del SAG 2016-2017, para esta especie aparecen siete (7) diferentes plaguicidas excediendo el 
LMR. Dithiocarbamatos, clopirifos y metamidofos también son los más frecuentes (Cuadro 23/Anexo 11).

En las muestras de lechugas, cinco (5) diferentes plaguicidas aparecen excediendo los LMRs en una o más 
muestras, siendo principalmente metamidofos, profenofos, clorotalonil y azoxistrobin los más frecuentes (Cuadro 
8). En las muestras de lechugas del PMRP del SAG 2016-2017, aparecen 25 diferentes plaguicidas excediendo 
el LMR. Metamidofos, clorotalonil, pendimetalin, carbendazima y azoxistrobina son los más frecuentes (Cuadro 
24/Anexo 11).

4.2  Cumplimiento con usos autorizados.

4.3  Cumplimiento de los LMRs

13  Fuente: Reporte de Notificaciones RIAL 2016 y 2017.
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Los resultados de la evaluación de exposición dietaria de largo plazo, expresados como porcentaje de la IDA, 
indican que la ingesta dietaria, de 17 diferentes plaguicidas detectados en este estudio, a través del consumo de 
lechugas y espinacas sometidas a tratamientos de lavado y/o cocción, están en un rango de 0,001% y 1,13% de 
la IDA (Cuadro 13). Cuando la ingesta diaria total de un plaguicida supera el 100% de la IDA, supone un riesgo 
potencial a la salud de los consumidores en el largo plazo.

Los plaguicidas cuya estimación de ingesta (µg/pc/día) alcanzaron los mayores porcentajes de la IDA fueron: 
metamidofos (1,13%), clorotalonil (0,21%) y clorpirifos (0,1%). En el caso de metamidofos y clorotalonil la 
mayor contribución a la ingesta fue a través del consumo de lechugas. Por su parte para clorpirifos, la mayor 
contribución a la ingesta total fue a través del consumo de espinacas.

Se debe tener en cuenta que los niveles de consumo utilizados en los cálculos corresponden a los de las dietas de 
más alto consumo tanto para lechuga y espinaca en el sistema SIMUVIMA / Alimentos de la OMS; 19,5g/persona/
día en lechugas (Cluster G10) y 5,53 g/persona/día en espinacas (Cluster G11). Como referencia, los datos de 
consumo de alimentos de Chile en el sistema SIMUVIMA / Alimentos de la OMS están asimilados al Cluster G5, 
que considera un consumo promedio de 1,9 g/persona/día de lechuga y de 0,04 g/persona/día de espinacas. Esto 
representa un escenario bastante conservador ya que probablemente incluso se esté sobreestimando la ingesta. 

Es preciso hacer notar que estas estimaciones de ingesta son parciales, ya que consideran sólo la contribución 
de lechugas y espinacas, y no de los residuos presentes en otros alimentos no considerados en este estudio. 
Por esta razón, no es posible caracterizar el riesgo a la salud de la exposición a largo plazo de los residuos de 
los plaguicidas evaluados, sin embargo, de acuerdo con estos antecedentes, los niveles de ingesta diaria parcial 
estimados para los diferentes plaguicidas evaluados ofrecen un amplio margen de seguridad respecto del riesgo 
a la salud de los consumidores en el largo plazo.

Los resultados de la evaluación de exposición dietaria de corto plazo, expresados como porcentaje de la DRA, 
indican que la ingesta dietaria a través del consumo de lechugas y espinacas sometidas a tratamientos de lavado 
y/o cocción, para 14 de 15 plaguicidas evaluados están en un rango del 0% al 40% de la DRA. Cuando la ingesta 
dietaria de un plaguicida detectado en un alimento supera el 100% de la DRA se está frente a un potencial riesgo 
a la salud de los consumidores en el corto plazo.

4.4  Evaluación de la exposición dietaria de largo plazo

4.5  Evaluación de la exposición dietaria de corto plazo

C A P Í T U L O  4   /   D I S C U S I Ó N
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En lechugas, la muestra con el valor más alto de concentración de residuos de metamidofos (0,744 mg/kg), 
alcanzó el 150% de la DRA. En la evaluación se determinó que el nivel de concentración que alcanza el umbral 
del 100% de la DRA es 0,47 mg/kg. De acuerdo con lo anterior, cinco (5) muestras de lechugas (4%) superan el 
100% de la DRA. En espinacas, una (1) muestra (1%), con el valor más alto de concentración de residuos (0,630 
mg/kg), alcanzó el umbral del 100% de la DRA. 

De acuerdo con lo anterior, los niveles de residuos del 96% de las muestras de lechugas y el 99% de las muestras 
de espinacas consideradas en el estudio no representan riesgo a la salud de los consumidores en el corto plazo.
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Capítulo 5

CONCLUSIONES
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Los tratamientos de lavado en lechugas y de lavado y/o cocción en espinacas no eliminan completamente los 
residuos de plaguicidas en estas especies, sin embargo, se verifica una menor proporción de muestras con 
detección de residuos en comparación con los resultados de programas de monitoreo de años anteriores para 
las mismas especies, en que las muestras no son sometidas a tratamientos de ningún tipo, previo al análisis de 
laboratorio.

La cantidad de plaguicidas detectados en muestras de lechugas y espinacas sometidas a los tratamientos es 
inferior en comparación con los resultados del PMRP 2016-2017.

A pesar de lo anterior, alrededor de un 30% de las muestras de lechugas y espinacas sometidas a los tratamientos 
(T1 y T2), no cumple con los Límites Máximos de Residuos de Plaguicidas en alimentos vigentes en Chile, 
resultado similar a los obtenidos en el PMRP 2016-2017.

De acuerdo con los resultados obtenidos, los niveles de ingesta diaria total estimados para los diferentes 
plaguicidas evaluados están en un rango del 0% al 1% respecto de la Ingesta Diaria Admisible de cada plaguicida. 
Lo anterior permite descartar riesgo a la salud de los consumidores en el largo plazo.

Los resultados de la estimación de exposición dietaria de corto plazo (aguda) permiten descartar riesgo agudo 
a la salud de los consumidores asociado a la ingesta de la mayoría de los plaguicidas detectados en muestras 
lechugas y espinacas en el presente estudio. Los niveles de residuos de metamidofos detectados en un 4% de 
las muestras de lechugas no permiten descartar riesgos a la salud en el corto plazo.

C A P Í T U L O  5   /   C O N C L U S I O N E S
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ANEXOS
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1.	 Eliminar raíces y tallos.
2.	 Lavar individualmente sus hojas con agua potable no recirculada.
3.	 Dejar en remojo por 3 minutos.
4.	 Drenar el agua por colador tipo doméstico.
5.	 Retirar exceso de agua con una centrífuga de verduras manual.

1.	 Eliminar raíces y tallos.
2.	 Lavar individualmente sus hojas con agua potable no recirculada.
3.	 Cocción con agua hirviendo por 3 minutos. 
4.	 Drenar el agua por colador tipo doméstico.
5.	 Retirar exceso de agua con una centrífuga de verduras manual.

Anexo 1
Procesamiento de las muestras de espinaca

Tratamiento 1, Lavado.
	
	  Tratamiento de la muestra: 

Tratamiento 2, Lavado y cocción.
	
	  Tratamiento de la muestra: 

A N E X O S
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1.	 Eliminar raíces y tallos.
2.	 Lavar individualmente sus hojas con agua potable no recirculada.
3.	 Dejar en remojo por 3 minutos.
4.	 Drenar el agua por colador tipo doméstico.
5.	 Retirar exceso de agua con una centrífuga de verduras manual.

Anexo 2
Procesamiento de las muestras de lechugas 

Tratamiento 1, lavado.
	
	  Tratamiento de la muestra: 
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Anexo 3
Cuadro 15, Valores de determinación (LOD) y valores de cuantificación (LOQ) por parámetro (analito)
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Anexo 4
Cuadro 16, Límites Máximos de Residuos (mg/kg) en lechugas y espinacas de los plaguicidas detectados (Res 762 MINSAL).

* LOD
** Tipo variedad escarola
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Anexo 5
Cuadro 17, Valores de residuos en espinacas y lechugas y de IDA utilizados en la evaluación de exposición dietaria de largo plazo.

* LOD
** Tipo variedad escarola

A N E X O S

AZOXISTROBIN

BOSCALID

CARBENDAZIM

CIHALOTRINA-LAMBDA

CLOROTALONIL

CLORPIRIFOS-ETIL

CLOTIANIDIN

DITIOCARBAMATOS (CS2)

FLUBENDIA MIDA

IPRODIONA

LINURON

METALAXIL

METAMIDOFOS

METOMILO

PROFENOFOS

PROPAMOCARB

TIAMETOXAM

0,005

0,005

0,005

0,0053

0,005

0,0922

0,005

0,0707

0,0054

0,005

0,0051

0,0051

0,0523

0,005

0,005

0,0084

0,005

0,0207

0,0052

0,00126

0,0178

0,1311

0,005

0,0054

0,0159

0,005

0,0063

0,005

0,0059

0,00895

0,0062

0,0713

0,005

0,0088

2008

2006

1995

2018

2010

1999

2010

1993

2010

1995

2003

2008

2002

2001

2007

2005

2010

JMPR

JMPR

JMPR

JMPR

JMPR

JMPR

JMPR

JMPR

JMPR

JMPR

EU

JMPR

JMPR

JMPR

JMPR

JMPR

JMPR

0,2

0,04

0,03

0,02

0,02

0,01

0,1

0,03

0,02

0,06

0,003

0,08

0,004

0,02

0,03

0,4

0,08

Plaguicida Espinacas (mg/kg)
*Upper bound

Lechugas (mg/kg)
*Upper bound IDA Fuente Año
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Anexo 6
Cuadro 18,  Valores de residuos en espinaca y lechuga y de DRA utilizados en la evaluación de exposición dietaria de corto plazo.

n/a: no aplica
s/d: sin detección

AZOXISTROBIN

BOSCALID

CARBENDAZIM

CIHALOTRINA-LAMBDA

CLOROTALONIL

CLORPIRIFOS-ETIL

CLOTIANIDIN

DITIOCARBAMATOS (CS2)

FLUBENDIA MIDA

IPRODIONA

LINURON

METALAXIL

METAMIDOFOS

METOMILO

PROFENOFOS

PROPAMOCARB

TIAMETOXAM

n/a

n/a

s/d

0,012

s/d

0,63

s/d

0,767

0,19

s/d

0,01

n/a

0,63

s/d

s/d

0,042

s/d

n/a

n/a

0,215

0,389

0,1886

0,01

0,63

0,142

0,044

n/a

0,744

0,066

0,106

0,011

0,084

2008

2006

2005

2018

2010

2004

2010

1972

2010

2017

2003

2008

2002

2001

2007

2005

2010

JMPR

JMPR

JMPR

JMPR

JMPR

JMPR

JMPR

EU

JMPR

EU

EU

JMPR

JMPR

JMPR

JMPR

JMPR

JMPR

Innesesaria

Innesesaria

0,1

0,02

0,06

0,1

0,6

0,2

0,2

0,06

0,03

Innesesaria

0,01

0,02

1

2

1

Plaguicida Espinacas (Residuo 
más alto, mg/kg)

Lechugas (Residuo 
más alto, mg/kg) DRA Fuente Año
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Anexo 7
Cuadro 19, Procedencia de las muestras por mercado mayorista y local

A N E X O S
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Cuadro 19,  continuación.
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Anexo 8
Cuadro 20,  Procedencia de las muestras por región y comuna.

S/i: Sin información

A N E X O S
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Anexo 9
Cuadro 21, Plaguicidas detectados y N° de muestras en Espinacas en PMRP SAG años 2016 -2017

Fuente: Reporte de Notificaciones RIAL 2016-2017



74 75

Cuadro 22, Plaguicidas detectados y N° de muestras en lechugas en PMRP SAG años 2016 -2017

A N E X O S
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Fuente: Reporte de Notificaciones RIAL 2016-2017
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Anexo 10
Cuadro 23, Plaguicidas detectados que no cumplen LMR y N° de muestras en espinacas en PMRP SAG años 2016 -2017

Fuente: Reporte de Notificaciones RIAL 2016-2017

A N E X O S
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Fuente: Reporte de Notificaciones RIAL 2016-2017

Cuadro 24, Plaguicidas detectados que no cumplen LMR y N° de muestras en lechugas en PMRP SAG años 2016 -2017
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Cuadro 25, Número y porcentaje de muestras con detección de residuos de plaguicidas no autorizados por tratamiento y especie.

Cuadro 26, Número de plaguicidas detectados por tratamiento y especie.

A N E X O S



80 MT

Evaluación 
del riesgo

Plaguicidas presentes
en muestras de 

lechugas y espinacas
obtenidas en mercados mayoristas 

de la Región Metropolitana.

a la salud de la ingesta 
dietaria de residuos de 


