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intRoDucción

Costa Rica es un país de alta actividad agrícola, en la cual se utilizan cantidades 
importantes de agroquímicos, entre ellos plaguicidas y en menor medida, antibióticos.

Como consecuencia directa de la agricultura, los plaguicidas y otros contaminantes 
emergentes se distribuyen en el ambiente e interactúan con el medio de distintas 
maneras, causando en algunas ocasiones contaminación del recurso hídrico, el aire y 
el suelo, afectando a los seres vivos en diferentes formas.

El manejo inadecuado de los plaguicidas o de los residuos de estos productos, 
remanentes en los equipos de aplicación luego de las actividades de control de 
plagas en el campo, pueden tener como  consecuencia la presencia de residuos 
de plaguicidas en aguas superficiales y subterráneas, así como en los  suelos. La 
búsqueda de tecnologías que permitan prevenir, evitar o mitigar el impacto que 
estos residuos pueden provocar en el ambiente  es necesaria para proteger la salud 
humana y ambiental.

En	 este	 contexto,	 los	 sistemas	 de	 biopurificación	 (SBP),	 también	 conocidos	 como	
biobeds, biocamas, camas biológicas o bien, lechos biológicos, constituyen una 
herramienta biotecnológica de bajo costo y reducido mantenimiento para el 
tratamiento de aguas contaminadas con plaguicidas provenientes ya sea de los 
equipos de aplicación o de los tanques de preparación de agroquímicos en el campo 
como parte de las actividades agrícolas de control de plagas.
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Para	entender	en	qué	consisten	los	biobeds	y	cuál	es	su	importancia,	se	presenta	este	
manual,	 el	 cual	 proporciona	 información	 con	 un	 diseño	 detallado	 y	 asesoramiento	
operacional	 para	 construir	 e	 implementar	 este	 sistema	 de	 tratamiento	 a	 pequeña	
escala. 

El manual se divide en los siguientes apartados: 

  1. ¿Cuál es el problema?
  2. Zonas de manipulación de los plaguicidas.

  3. Biobeds:
		 	 •	¿Qué	es	un	biobed?
		 	 •	¿Qué	hace	un	biobed?
		 	 •	Elementos	que	componen	un	biobed	a	pequeña	escala.
		 	 •	Construcción	e	instalación	del	biobed.
		 	 •	Operación,	mantenimiento	y	funcionamiento	del	biobed.
		 	 •	Costos	de	construcción	del	biobed	a	pequeña	escala.

		 	 •	Lista	de	verificación.
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¿cuÁL eS el pRobLEma?

Los plaguicidas son algunos de los compuestos orgánicos más utilizados en todo el 
mundo. En las actividades agrícolas, su aplicación en los cultivos puede provocar la 
contaminación del suelo y del recurso hídrico, incluyendo las aguas superficiales y 
subterráneas. La contaminación debida a fuentes puntuales1  incluye, entre otras 
causas, el manejo inadecuado de plaguicidas durante la preparación de las soluciones 
de aplicación, el llenado y el lavado del equipo de aplicación y la eliminación de residuos 
después	de	la	aplicación	de	plaguicidas	en	los	campos	de	cultivo.	(Chin-Pampillo,	et.	al.,	
2015).

Los plaguicidas que alcanzan el agua pueden ser tóxicos para la vida acuática y 
contaminar los suministros de agua potable, por lo que es importante la identificación 
de las prácticas agrícolas para el manejo y uso de plaguicidas que generan riesgo de 
contaminación. 

En	este	sentido,	tres	actividades	están	usualmente	involucradas	(Castillo,	et.	al.,	2008):	

1. La preparación de la solución o “caldo” de trabajo, a partir de los plaguicidas 
concentrados y su trasvase a los equipos de aspersión.

2. El descarte de mezcla remanente luego de la aplicación de los productos, en 
caso de que sobre.

3. El lavado de los equipos de aplicación y el descarte de las aguas producidas en 
el proceso.

 

 1 Contaminación debida a una fuente puntual es una fuente única identificable y localizada de contaminación.
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En el siguiente diagrama se muestran esquemáticamente los procesos de transporte 
de los plaguicidas en el ambiente, que pueden aplicar tanto a descargas de fuentes 
puntuales, como derrames, o a liberación por fuentes difusas2, como la aplicación de los 
plaguicidas a los cultivos. 

TRAnSpoRTe de plAgUICIdAS en el AmbIenTe

2 Contaminación debida a fuentes difusas: localización indeterminada, es difícil predecir su difusión y distribución 
(Morell	&	Candela,	1998).



10

Lixiviación de plaguicidas: desplazamiento del plaguicida a través del 
suelo causado por el movimiento del agua infiltrada produciendo la 
contaminación de aguas subterráneas. La lixiviación de los plaguicidas 
será menor, si el suelo posee una gran capacidad de adsorción o retención 
del plaguicida. Algunos de los factores del suelo que son importantes en 
la lixiviación de los plaguicidas son el contenido de materia orgánica, la 
textura, la presencia de minerales como óxidos de hierro y la humedad 
del suelo. 

Deriva de los plaguicidas: movimiento de los plaguicidas a través del aire 
desde el lugar de aplicación hacia otros sectores. Los principales factores 
que influyen son las condiciones de trabajo del equipo de aplicación 
(presión de trabajo y tamaño de gotas) y las condiciones ambientales 
(turbulencia, dirección y velocidad del viento, temperatura y humedad 
relativa). La deriva es uno de los procesos que causa lo que se conoce 
comúnmente como contaminación difusa.

Escurrimiento (o escorrentía) de los plaguicidas: movimiento superficial 
de los plaguicidas con el agua que es arrastrada sobre un terreno con 
pendiente y que no se infiltra en el suelo. Los factores que influyen en 
el escurrimiento de los plaguicidas son la pendiente, el tipo de suelo, 
el contenido de humedad en el suelo, la cantidad de riego o lluvia y la 
solubilidad del plaguicida.

Volatilización de los plaguicidas: proceso por el cual plaguicidas sólidos 
o líquidos pasan a la fase gaseosa o al aire. Todos los plaguicidas son 
susceptibles a la volatilización dependiendo de su presión de vapor y la 
temperatura del ambiente. Es uno de los factores de movimiento de los 
plaguicidas más rápido en comparación al movimiento por la lixiviación o 
el escurrimiento.

concEptos
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Durante los procesos de transporte en el ambiente, los plaguicidas se pueden  
transformar. Estos procesos de transformación se muestran en el siguiente diagrama.

TRAnSfoRmACIón de plAgUICIdAS en el AmbIenTe

En particular, la adecuada eliminación de los restos de plaguicidas de las aguas de 
lavado de las bombas de aplicación puede reducir drásticamente la contaminación 
puntual de los suelos y de las fuentes de agua, porque muchas veces son vertidas al 
ambiente por desconocimiento del personal encargado de la aplicación de plaguicidas 
en el campo.

El problema es importante si se considera el intenso uso de plaguicidas en el país. Datos 
de la Organización de la Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO, 
por	sus	siglas	en	 inglés)	para	el	2010	señalan	que	Costa	Rica	es	el	país	con	el	mayor	
uso de plaguicidas por área cultivada (15,5 kg de ingrediente activo (i.a.) por hectárea 
(ha) cultivada), en comparación con otros países de la región (El Salvador, Guatemala, 
Honduras y Nicaragua), aunque actualmente, datos del Servicio Fitosanitario del Estado 
(SFE)	muestran	que	ha	disminuido	de	manera	importante	hasta	10,16	kg	i.a.	/ha	cultivada	
(FAO, 2015 y SFE, 2015). 
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concEptos

Adsorción: proceso por el cual un plaguicida puede quedar unido 
a la superficie de las partículas de suelo y por lo tanto afectar su 
biodisponibilidad3 . 

desorción: proceso por el cual un plaguicida adsorbido en la superficie 
de las partículas de suelo es liberado de estas hacia la fracción acuosa 
circundante. 
Es importante aclarar que ambos procesos, adsorción y desorción, están 
asociados con la estructura y propiedades químicas del plaguicida y con 
las condiciones ambientales del suelo como el pH, el contenido y tipo de 
arcillas, el contenido de materia orgánica del suelo y el contenido de óxidos 
de hierro.
 
Absorción: movimiento del plaguicida hacia el interior de los organismos, o 
incluso de las partículas de suelo. Algunos de los aspectos más importantes 
que influyen en la absorción son los eventos de lluvia o de riego después de 
la aplicación.

degradación: proceso por el cual el plaguicida es transformado en otros 
compuestos químicos llamados metabolitos, a través de reacciones 
químicas (degradación química), acción de los microorganismos 
(biodegradación) y descomposición por la luz solar (fotodegradación).

3 biodisponibilidad Tasa y extensión en las que un plaguicida o metabolito puede ser absorbido por 
un organismo y estar disponible para ser metabolizado o para interactuar con receptores biológicos 
importantes (Stephenson & Solomon, 2013).



13

¿QUé eS UnA zonA de mAnIpUlACIón de plAgUICIdAS?

La zona de manipulación de plaguicidas es el sitio donde se prepara la solución de trabajo 
(o “caldo”) y donde la bomba (equipo de aplicación) se llena. Usualmente también es 
el sitio utilizado para el lavado de las bombas y de boquillas de aplicación. En algunas 
ocasiones puede estar cerca del lugar de almacenamiento de los agroquímicos, aunque 
no es común. Una característica importante es que la zona de manipulación es donde 
hay acceso a alguna fuente de agua, como una manguera o un tubo. 

llenAdo de lAS bombAS de AplICACIón Con lA 
SolUCIón de plAgUICIdAS

lAVAdo de loS eQUIpoS de AplICACIón y boQUIllAS
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¿poR QUé Son ImpoRTAnTeS lAS zonAS de 
mAnIpUlACIón de plAgUICIdAS?

Hasta	el	40%	de	los	plaguicidas	que	llegan	a	aguas	subterráneas	y	superficiales	pueden	
venir de las zonas de manipulación de plaguicidas (The Voluntary Initiative, 2010). Las 
fuentes	de	agua	se	pueden	contaminar	aun	cuando	se	trate	de	pequeñas	salpicaduras	
y derrames que se producen cuando se llena el equipo de aplicación y cuando se 
enjuaga el recipiente.

Inadecuadas actividades de limpieza, de lavado y de eliminación caldo o mezcla de 
plaguicidas pueden también ocasionar un impacto ambiental importante. 

Por	 lo	 tanto,	para	 reducir	el	 riesgo	del	movimiento	de	residuos	de	plaguicidas	hacia	
el ambiente, procedentes de las zonas de manipulación, resulta clave revisar las 
condiciones de estas zonas, como el sitio donde se realiza el llenado y el lavado de 
los equipos de aplicación. La mejora de la zona de manipulación de plaguicidas y 
la adecuada gestión de las aguas de lavado y otros desechos generados durante la 
manipulación de los plaguicidas, es una medida muy simple que puede prevenir la 
contaminación del ambiente, incluyendo las fuentes de agua. 
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¿QUé eS Un bIobed o CAmA bIológICA?

Los biobeds o camas biológicas son dispositivos que surgieron como parte de 
una estrategia para mitigar el impacto de los plaguicidas en el ambiente. Fueron 
desarrollados en Suecia en la década de los 90, y posteriormente diseminados a otros 
países de Europa, para proporcionar un método simple y de bajo costo en fincas para el 
tratamiento de residuos diluidos de plaguicidas.

Un biobed es un sistema “artificial” de degradación de plaguicidas, que contiene una 
biomezcla que ayuda a acelerar el proceso natural de biodegradación de los plaguicidas, 
mediante la combinación de materiales y condiciones óptimas para el crecimiento de 
los microorganismos.

La degradación de plaguicidas por bacterias por medio de los biobeds es una manera 
efectiva y de bajo costo para tratar las aguas de los lavados de los equipos de aplicación 
de plaguicidas 

ejemploS de TIpoS de bIobedS

  bIobed A eSCAlA de CAmpo pARA eQUIpoS de AplICACIón gRAndeS

biobEDs
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ComponenTeS de Un 
bIobed: 

(A)	Biomezcla
(b) Cubierta vegetal
(C) Capa de gravilla (capa de 
piedras	pequeñas)
(d) Sistema de impermeabilización
(e) Sistema de recirculación
(f) Techo de protección
(g) Sistema de soporte para el 
equipo de aplicación
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bIobed A peQUeÑA eSCAlA, Con ReCIRCUlACIón, pARA eQUIpoS de 
AplICACIón peQUeÑoS, Como bombAS de eSpAldA

bIobed A peQUeÑA eSCAlA, SIn ReCIRCUlACIón, pARA eQUIpoS de 
AplICACIón peQUeÑoS, Como bombAS de eSpAldA
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¿QUé hACe Un bIobed?

La biomezcla del biobed es el centro activo del sistema. Consiste en una mezcla de 
sustratos sólidos, que incluyen suelo, un material húmico, como el compost, y un 
material lignocelulósico (material rico en lignina y celulosa), como fibra de coco o paja, 
entre otros. Tiene una alta actividad microbiana, y debido a su composición, tiene un 
contenido de materia orgánica mayor que el del suelo. El alto contenido de materia 
orgánica provoca que los plaguicidas tengan afinidad por adsorberse a la mezcla. Los 
microorganismos presentes descomponen los residuos de plaguicidas, en tanto que 
el compost ayuda a estabilizar el contenido de humedad dentro de la mezcla (The 
Voluntary Initiative, 2015).

Una vez realizada la aplicación, el productor agrícola debe verter los residuos de 
plaguicidas (que queden en la bomba de aplicación) o en las aguas del lavado del 
equipo en el biobed, para que la biomezcla actúe sobre esos residuos.

elemenToS QUe Componen Un bIobed A peQUeÑA eSCAlA

La	 construcción	de	un	biobed	 a	 pequeña	 escala	 es	 simple,	 económica,	 ocupa	poco	
espacio, requiere poco tiempo para su instalación y poca mano de obra. 

Es importante destinar un lugar para instalar el biobed, de preferencia protegido de la 
lluvia y de la incidencia de los rayos solares en exceso, y debe estar ubicado lo más cerca 
posible de la zona de manipulación de los plaguicidas. Además, se debe preparar la 
biomezcla,	la	cual	se	coloca	en	el	interior	del	estañón	destinado	para	ese	objetivo.

ConTenedoReS TIpo “eSTAÑón”

El	estañón	con	200	litros	de	capacidad,	
se coloca sobre el suelo o se entierra 
parcialmente en el suelo. Debe 
contar con una tapa para proteger la 
biomezcla de desecación excesiva o 
de inundación por entrada de agua de 
lluvia.
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bIomezClA

Es el componente más importante del biobed y está compuesto por suelo, fibra de coco 
(material lignocelulósico, rico en lignina) y compost (material húmico), homogéneamente 
mezclados. La biomezcla permite la retención y posterior degradación de los plaguicidas, 
provocando la disminución de su concentración o su total eliminación, debido a la 
degradación producida por los microorganismos presentes (Universidad de la Frontera, 
2013).

Los volúmenes indicados de cada uno de los materiales que componen la biomezcla se 
han	determinado	para	preparar	200	litros	(L)	de	biomezcla,	es	decir,	para	un	estañón.

1. SUelo

 

Un	42	%	de	la	biomezcla	está	compuesta	
de	 suelo,	 aproximadamente	 84	 litros	
y este se extrae de la capa superficial 
(primeros 20 cm de profundidad), del 
lugar donde se realizan las actividades 
agrícolas. Antes de tomar el suelo, 
se debe eliminar la capa superior de 
material vegetal con una pala.

El suelo no debe contener un exceso 
de humedad y tampoco estar 
demasiado seco, así como debe estar 
libre de piedras, palos, etc. Esto para 
una adecuada manipulación y que 
pueda ser mezclado con los otros 
componentes de la biomezcla.
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2. fIbRA de CoCo

Un	45%	de	la	biomezcla	corresponde	a	
la fibra de coco, es decir, 90 L.
La fibra de coco es un sustrato orgánico, 
100%	natural,	renovable	y	es	ideal	para	
mezclar con cualquier tipo de suelo. 
Tiene una gran capacidad de retención 
de agua y es capaz de retener nutrientes 
y liberarlos progresivamente, evitando 
las pérdidas de estos por lixiviación.

Preferiblemente,	la	fibra	de	coco	debe	
ser molida.
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3. CompoST

 

Un	13%	de	la	biomezcla	corresponde	al	
compost	(26	L).

El compost es una mezcla de materia 
orgánica en descomposición en 
condiciones aeróbicas que se emplea 
para mejorar la estructura del suelo y 
proporcionar	 nutrientes.	 Puede	 estar	
compuesto por restos de las cosechas, 
estiércol de animales, hojas, aserrín y 
diversos materiales orgánicos.
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ComponenTeS de lA bIomezClA

 oTRoS mATeRIAleS pRobAdoS pARA lA bIomezClA

Para	realizar	la	biomezcla	se	recomienda	el	uso	de	compost,	suelo	y	fibra	de	coco	molida,	
en las cantidades indicadas, pues los resultados obtenidos en los laboratorios del CICA 
reflejan que esa mezcla de materiales en esa proporción es la mezcla óptima para lograr 
la máxima capacidad de degradación de los residuos de plaguicidas. Sin embargo, en 
algunos biobeds se han utilizado otros materiales, con resultados aceptables en lugar 
de la fibra de coco, como por ejemplo:

•	Papel	periódico	
•	Granza	de	arroz
•	Borucha	de	madera
•	Bagazo	de	caña	
•	Pasto

 fIbRA de CoCo
90 L (45%)

CompoST
26 L (13%)

SUelo
84 L (42%)
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ConSTRUCCIón e InSTAlACIón del bIobed
Pasos:

1. AdQUISICIón de loS mATeRIAleS
Lista de materiales:

•	Estañón	
•	Balde	o	cubeta
•	Sacos	o	plásticos	
•	Fibra	de	coco	molida
•	Suelo	
•	Compost

 
Se	debe	adquirir	un	estañón	plástico	común,	con	tapa,	para	elaborar	el	biobed.	Este	se	
puede conseguir en diversos depósitos, almacenes de insumos agropecuarios, ventas 
de productos plásticos, entre otros. En esos mismos lugares se puede conseguir un 
balde o cubeta que funcione como medidor de cada uno de los sustratos.

Los sacos o plástico se consiguen en agroservicios o comercios de venta de productos 
agrícolas.

En cuanto a los materiales que componen la biomezcla:
•	La	fibra	de	coco	molida	se	puede	conseguir	en	distintos	comercios	de	venta	
de productos de jardinería o agropecuarios como Agroservicios El Surco (Tierra 
Blanca	y	Cartago)	e	Hidro	Plant	(Cartago),	o	Biorganic	(Pavas),	EPA	(Curridabat),	
entre otros.
•	 El	 suelo	 se	 extrae	 directamente	 de	 la	 parcela	 o	 finca	 donde	 se	 va	 a	 colocar	
el biobed. Es recomendable que se tenga de la finca o parcela el historial de 
aplicación de plaguicidas.
•	El	compost	se	puede	adquirir	en	almacenes	de	insumos	agropecuarios,	viveros	
o el productor puede elaborarlo a partir de diversos materiales orgánicos que 
se encuentran en las fincas (pastos, hojas, estiércol, desechos de cosecha, entre 
otros).

2.pRepARACIón de lA zonA donde Se InSTAlARá el bIobed

Se requiere que el biobed se ubique en la parcela, en la zona de manipulación de 
plaguicidas, específicamente donde se lavan los equipos de aplicación.

El biobed debe estar resguardado de la lluvia para evitar que ingrese agua de más y así 
evitar la saturación de la biomezcla, y que se resguarde de la exposición excesiva a los 
rayos solares, para evitar la desecación de la biomezcla. Se recomienda que permanezca 
semitapado cuando no está siendo utilizado, y que se ubique bajo un techo o en una 
bodega o troja.
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3. pRepARACIón de lA bIomezClA

El suelo, la fibra de coco y el compost se adicionan en las cantidades indicadas (fibra de 
coco:	90	L,	suelo:	84	L	y	compost:	26	L).	Se	puede	utilizar	un	balse	o	cubeta	para	medir	
cada material. 

 

	Se	extrae	la	cantidad	suficiente	de	suelo	para	completar	los	84	L	que	requiere	un	biobed.
Posteriormente,	de	ser	necesario,	se	debe	cernir	o	zarandear	para	eliminar	materiales	
grandes como piedras, ramas, raíces y restos vegetales de la cosecha, de forma tal que 
quede “suelto” para posibilitar su mezcla con el compost y la fibra de coco. 
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Se coloca un bloque y medio de fibra de coco (aproximadamente éste corresponde 
a	la	medida	de	90	L)	a	“soltar”.	Para	esto	se	coloca	el	bloque	en	un	recipiente	grande	y	
se agrega agua para que poco a poco la fibra empiece a absorberla y se desmorone, se 
puede utilizar una pala o palín o se puede hacer manualmente.

Otra opción presente en las ventas de productos de jardinería o agropecuarios es la fibra 
de coco molida que ya viene lista para usarse (en bolsas), sin embargo, se encuentran en 
presentaciones con poca cantidad lo cual aumenta el costo de la compra.

1 2
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3

5

4

6
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El compost se puede comprar en agroservicios, sin embargo, si el productor decide 
realizar él mismo un compost, puede utilizar elementos que puede encontrar en su 
parcela	o	zonas	aledañas.	

En ese caso, se debe prestar atención al proceso de compostaje, el cual dependerá en 
gran medida de las condiciones ambientales, el método utilizado, las materias primas 
empleadas, y otros elementos, por lo que deben estar bajo vigilancia constante para 
que siempre estén dentro de un rango óptimo, es decir, con la adecuada humedad y 
temperatura que asegure una transformación higiénica de los restos orgánicos en un 
material	homogéneo	y	asimilable	por	las	plantas	(Román,	Martínez,	&	Pantoja,	2013).

La gran mayoría de los materiales orgánicos son compostables. En la siguiente lista se 
hace una extensa relación de materiales que se pueden compostar (Román, Martínez, 
&	Pantoja,	2013,	págs.	33-34):	

•Restos	 de	 cosecha,	 plantas	 del	 huerto	 o	 jardín.	 Ramas	 trituradas	 o	 troceadas	
procedentes de podas, hojas caídas de árboles y arbustos. Heno y hierba segada. 
Césped o pasto (preferiblemente en capas finas y previamente desecado). 
•Estiércol	de	porcino,	vacuno,	caprino	y	ovino,	y	sus	camas	de	corral.	
•Restos	orgánicos	de	cocina	en	general	(frutas	y	hortalizas).	Alimentos	estropeados	
o caducados. Cáscaras de huevo (preferible trituradas). Restos de café. Restos 
de	té	e	infusiones.	Cáscaras	de	frutos	secos.	Cáscaras	de	naranja,	cítricos	o	piña	
(pocos	y	troceadas).	Papas	estropeadas,	podridas	o	germinadas.	
•Aceites	y	grasas	comestibles	(muy	esparcidas	y	en	pequeña	cantidad).	
•Virutas	de	aserrín	(en	capas	finas).	
•Servilletas,	 pañuelos	 de	 papel,	 papel	 y	 cartón	 (no	 impresos	 ni	 coloreados,	 ni	
mezclados con plástico). 

no se deben incluir materiales inertes, tóxicos o nocivos tales como: 
•	Residuos	químicos-sintéticos,	pegamentos,	solventes,	gasolina,	petróleo,	aceite	
de vehículos, pinturas. 
•	Materiales	no	degradables	(vidrio,	metales,	plásticos).	
•	Aglomerados	o	contrachapados	de	madera	(ni	sus	virutas	o	serrín).	
•	Tabaco,	ya	que	contiene	un	biocida	potente	como	la	nicotina	y	diversos	tóxicos.	
•	Detergentes,	productos	clorados,	antibióticos,	residuos	de	medicamentos.	
•	 Animales	muertos	 (estos	deben	 ser	 incinerados	 en	 condiciones	 especiales,	 o	
pueden ser compostados en pilas especiales). 
•	Restos	de	alimentos	cocinados,	carne.
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hojAS de monTAÑA

melAzA y gRAnzA
de ARRoz

CompoST
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loS TReS ComponenTeS 
de lA bIomezClA

 4. ConSTRUCCIón del bIobed

Una vez que se tienen los componentes del biobed y el lugar de instalación identificado, 
se	procede	a	llenar	el	estañón	con	la	biomezcla.

Colocando suficientes sacos o plástico en el suelo (manteado), se mide cada componente 
de la biomezcla con un recipiente que indique cantidad de litros y se va colocando en 
el manteado.

 

  
 

 

1 2
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3

5

4

Se carga el recipiente las veces que 
sean necesarias hasta completar la 
cantidad indicada

Incorporación del suelo
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7

9

6

8

Incorporación del compost

Incorporación de la fibra de coco
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11

12

10

13

Se revuelven los tres componentes 
de la biomezcla

Se	vierte	la	biomezcla	en	el	estañón
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15
14

16 17

También se revuelve la biomezcla en 
el	estañón

Se revisa la biomezcla Estañón	con	la	biomezcla	lista
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18

Se	tapa	el	estañón	y	se	coloca	bajo	techo

biobED
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opeRACIón, mAnTenImIenTo y fUnCIonAmIenTo 
del bIobed

Después de que el biobed está completamente instalado debe permanecer al menos 
30	días	sin	ser	utilizado	y	con	una	humedad	de	50-60%	de	la	capacidad	de	campo,	para	
la maduración de la biomezcla y para favorecer el desarrollo de los microorganismos 
(Universidad de la Frontera, 2013, pág. 77), por lo que será necesario agregarle agua de 
forma tal que la biomezcla esté húmeda al tacto. 

Una prueba sencilla es tomar un poco de biomezcla y compactarla en la palma de la 
mano	con	el	puño	cerrado.	 Si	 al	 abrir	 la	mano	 se	mantiene	compacta	 la	biomezcla,	
se encuentra en la humedad recomendada. Mientras el biobed se esté utilizando al 
menos una vez por semana, va a tener la humedad necesaria. En caso de que no se 
vaya a utilizar por varias semanas, es recomendable humedecerlo al menos una vez por 
semana.

El agricultor debe verter en el biobed los residuos de los plaguicidas que queden en 
la bomba de aplicación. El biobed podrá recibir plaguicidas tales como insecticidas, 
fungicidas y herbicidas, aunque las mezclas también pueden contener fertilizantes. 
Actualmente, se están realizando pruebas en el laboratorio para la degradación de 
antibióticos, pero debido a que los resultados no están listos aún no es recomendable 
verter antibióticos o bactericidas en el biobed. 

Haciendo una estimación preliminar de la capacidad de carga del biobed, éste es capaz 
de recibir aproximadamente 20 L de líquido por semana, como tope máximo.

Se	 estima	 que	 el	 funcionamiento	 óptimo	 de	 la	 biomezcla	 es	 de	 3	 a	 4	 años	
aproximadamente. Luego de este tiempo, una alternativa es reincorporar la biomezcla 
como material orgánico a la parcela. Sin embargo, es importante tomar en cuenta que 
la	biomezcla	removida	del	biobed	puede	contener	cantidades	pequeñas	de	residuos	de	
plaguicidas, ya sea porque el biobed ha sido recientemente utilizado o porque algunos 
plaguicidas	 son	 degradados	 lentamente.	 Por	 lo	 anterior	 es	 necesario	 compostar	 la	
biomezcla	previo	a	su	disposición	final	(Universidad	de	la	Frontera,	2013,	pág.	87).

Para	compostar	 la	biomezcla,	 se	debe	apilar	 sobre	un	plástico	protegida	de	 la	 lluvia,	
debe ser revuelta una vez por semana cuidando que esté siempre con la humedad 
adecuada.	El	tiempo	de	compostaje	debe	ser	de	6	a	12	meses.	Posterior	a	este	tiempo,	
el material compostado puede ser vertido en la parcela en forma segura (Universidad 
de	la	Frontera,	2013,	pág.	87).
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CoSToS de ConSTRUCCIón del bIobed A peQUeÑA 
eSCAlA

A continuación, se presenta un desglose del presupuesto que detalla los costos(*) para 
construir	un	biobed	a	pequeña	escala.
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Costos de construcción del biobed a pequeña escala 
 
A continuación, se presenta un desglose del presupuesto que detalla los costos(*) para 
construir un biobed a pequeña escala. 
 

MATERIALES PARA LA CONSTRUCCIÓN DEL BIOBED 

ITEM CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 
COSTO TOTAL 

Estañón de 200 L (con tapa) 1 ¢32.000(4) ¢32.000 

Sacos para poner la biomezcla 4 ¢130 ¢520 

Plástico para poner la 
biomezcla5 

1 m x 4 m ¢625 ¢625 

Recipiente para medir (20 L) 1 ¢1660 ¢1.660 

Subtotal ¢34.805 

  

MATERIALES DE RELLENO DEL BIOBED 

ITEM CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 
COSTO TOTAL 

Fibra de coco 2 bloques ¢3.600 (5 Kg6) ¢7.200 

Compost 26 litros 

Según 
ingredientes 

que se 
escojan 

--- 

Suelo 84 litros --- --- 

Subtotal ¢7.200 

  

TOTAL ¢42.005 
*Precios aproximados a enero de 2016. 

 

 

 
                                                             
4 Precio de La Casa del Tanque (Ochomogo, Cartago). 
5 Se pueden adquirir sacos o plástico para colocar los componentes de la biomezcla. El agricultor puede escoger alguna 
de las dos opciones u alguna otra disponible. 
6 Un bloque de fibra de coco = 50 litros, aproximadamente. 

1 RENVASA, Alajuela.
2	EPA/Sacos	e	Impresiones	de	Costa	Rica.	Se	pueden	adquirir	sacos	o	plástico	para	colocar	los	componentes	de	la	biomezcla.	El	
productor puede escoger una de las dos opciones, alguna otra disponible o hacer la mezcla directamente en el suelo.
3	EPA.
4	 Ever	Green,	Pavas.	Un	bloque	de	fibra	de	 coco	 (5	Kg)	 en	 Sembrarte	 (Sarapiquí),	 cuesta	 ¢7.000.	 1	 bloque	 5	Kg	 =	 50	 litros,	
aproximadamente.
5	Finca	La	Esperanza	 (San	Jerónimo,	Moravia),	Sr.	Anselmo	Rodríguez:	productor	de	compost	 (¢500	=	 1	Kg),	 y	de	 lombrices	
(¢10.000	=	1	kg).

1

2 sacos

84 litros

26 litros 
(5 kg)

¢25.000+IVA1 

¢3.000 (5 kg c/u)4

subtotaL

subtotaL

totaL

¢500 (1 kg)5

¢6.000

¢2.500

¢28.250

¢3502 ¢1.400

¢350 ¢350

¢31.955

¢8.500

¢40.495

¢1.9953 ¢1.9951

4

1

(*)	Precios	aproximados	a	mayo	de	2020.
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lISTA de VeRIfICACIón

A la par de cada aspecto, marcar con un check (     ) o una equis (X) una vez cumplido.

mATeRIAleS

ConSTRUCCIón e InSTAlACIón 

mAnTenImIenTo
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Lista de verificación 

A la par de cada aspecto, marcar con un check () o una equis (X) una vez cumplido. 
 
Materiales 
 

MATERIAL  
Estañón de 200 litros (con tapa)  
Recipiente medidor  
Plástico o sacos  
2 bloques de fibra de coco  
84 litros de suelo  
26 litros de compost  

 
 
Construcción e instalación  
 

PASOS  
Paso 1. Adquisición de los materiales  
Paso 2. Preparación de la zona donde se instalará el 
biobed 

 

Paso 3. Preparación de la biomezcla  
Paso 4. Construcción del biobed  

 
 
Mantenimiento 
 

ASPECTOS QUE CUIDAR  
Mantenimiento de la humedad  
Biobed bajo techo o bien tapado  
Un mes de descanso del biobed antes de su 
funcionamiento 

 

Control de la capacidad de carga del biobed  
Compostaje de la biomezcla (disposición final)  
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Seguimiento 
 

 

Nombre de finca  

Registro de plaguicidas (Para uso de fincas 
con sistemas de biopurificación Biobed) 

Ubicación (1): 

Nombre o número de lote (2): 

Cultivo (3): 

Variedad (4:) 

Área (5): Laboratorio de Metabolismo y Degradación de 
Contaminantes CICA 

Fecha 
(6) 

INFORMACIÓN DEL PLAGUICIDA 
Objetivo de 

la aplicación 
(12) 

Dosis 
aplicada 

(13) 
 

Equipo de 
aplicación 

(14) 

Tiempo 
de 

aplicación 
(15) 

Volumen 
utilizado 

(16) 

Cantidad 
de mezcla 
sin aplicar 

(17) 

Cantidad 
de agua 
para el 

lavado del 
equipo 

(18) 

Nombre del 
producto 

(7) 
 

Ingrediente 
Activo(8) 

Presentación 
y unidad de 

medida 
(9) 

Dosis 
recomenda

da (10) 

Periodo 
de 

carencia 
(11) 
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Laboratorio de Metabolismo y Degradación de 
Contaminantes CICA
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INDICACIONES DE LLENADO DEL REGISTRO DE PLAGUICIDAS 

(1) Indicar la ubicación exacta de donde se encuentra la finca o el lugar 
en donde se desarrolla la actividad. 

(10) Anotar la dosis indicada en el panfleto o etiqueta del producto, o 
la recomendada por el técnico a cargo de la venta del producto (por 
ejemplo 1L/ha. 

(2) Nombre o número de lote al cual se le aplica el presente registro. (11) Anotar el periodo de carencia que se indica en la etiqueta.  
(3) Indicar el cultivo que en la actualidad se está desarrollando. 
 

(12), indicar si la aplicación es preventiva o curativa e indicar el 
organismo objetivo, por ejemplo: Preventivo para cortador; curativo 
para torbó, etc. 

(4) Especificar la variedad del cultivo. 
 

(13) Indicar la cantidad o el peso de la presentación fertilizante a 
utilizar, (indicar si es kg, L, mL o cc) (0.5 kg, 1 L, 250 mL, etc.).  

(5) Determinar el área total con la que cuenta el lote al cual se le 
realiza el presente registro. 

(14) Mencionar si se utiliza bomba de espalda, de motor o estacionaria 
u otro equipo empleado para realizar la aplicación. 

(6) Indicar la fecha en la cual se realiza la aplicación del plaguicida. (15) Indicar el tiempo en horas o jornales que se emplearon para 
realizar la aplicación.  

(7) Indicar el nombre comercial del producto y la formulación indicada 
en el envase (granulado, polvo mojable, solución liquida, etc.). 

(16) Indicar la cantidad de agua (L) utilizada para realizar la aplicación. 

(8) Mencionar el ingrediente activo del producto aplicado.  (17) Indicar la cantidad sobrante (en caso de que exista)  
(9) Indicar la cantidad o el peso de la presentación del plaguicida a 
utilizar así como la medida bajo la cual se da la aplicación (0.5 kg, 1 L, 
250 mL, etc.). 

(18) Indicar la cantidad de agua utilizada para el lavado y que se va a 
verter en el Biobed 
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INDICACIONES DE LLENADO DEL REGISTRO DE PLAGUICIDAS 

(1) Indicar la ubicación exacta de donde se encuentra la finca o el lugar 
en donde se desarrolla la actividad. 

(10) Anotar la dosis indicada en el panfleto o etiqueta del producto, o 
la recomendada por el técnico a cargo de la venta del producto (por 
ejemplo 1L/ha. 

(2) Nombre o número de lote al cual se le aplica el presente registro. (11) Anotar el periodo de carencia que se indica en la etiqueta.  
(3) Indicar el cultivo que en la actualidad se está desarrollando. 
 

(12), indicar si la aplicación es preventiva o curativa e indicar el 
organismo objetivo, por ejemplo: Preventivo para cortador; curativo 
para torbó, etc. 

(4) Especificar la variedad del cultivo. 
 

(13) Indicar la cantidad o el peso de la presentación fertilizante a 
utilizar, (indicar si es kg, L, mL o cc) (0.5 kg, 1 L, 250 mL, etc.).  

(5) Determinar el área total con la que cuenta el lote al cual se le 
realiza el presente registro. 

(14) Mencionar si se utiliza bomba de espalda, de motor o estacionaria 
u otro equipo empleado para realizar la aplicación. 

(6) Indicar la fecha en la cual se realiza la aplicación del plaguicida. (15) Indicar el tiempo en horas o jornales que se emplearon para 
realizar la aplicación.  

(7) Indicar el nombre comercial del producto y la formulación indicada 
en el envase (granulado, polvo mojable, solución liquida, etc.). 

(16) Indicar la cantidad de agua (L) utilizada para realizar la aplicación. 

(8) Mencionar el ingrediente activo del producto aplicado.  (17) Indicar la cantidad sobrante (en caso de que exista)  
(9) Indicar la cantidad o el peso de la presentación del plaguicida a 
utilizar así como la medida bajo la cual se da la aplicación (0.5 kg, 1 L, 
250 mL, etc.). 

(18) Indicar la cantidad de agua utilizada para el lavado y que se va a 
verter en el Biobed 
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Absorción
Movimiento del plaguicida hacia el interior de los organismos, o incluso de las partículas de 
suelo. Algunos de los aspectos más importantes que influyen en la absorción son los eventos de 
lluvia o de riego después de la aplicación.

Adsorción
Proceso	por	el	cual	un	plaguicida	puede	quedar	unido	a	la	superficie	de	las	partículas	de	suelo	
y por lo tanto afectar su biodisponibilidad. La adsorción del plaguicida al suelo consiste en la 
acumulación en la interfase agua-suelo.

biobed 
Sistema “artificial” de degradación de pl    aguicidas, que contiene una biomezcla que ayuda a 
acelerar el proceso natural de biodegradación de los plaguicidas, mediante la combinación de 
materiales y condiciones óptimas para el crecimiento de los microorganismos.

biodisponibilidad 
Tasa y extensión en las que un plaguicida o metabolito puede ser absorbido por un organismo y 
estar disponible para ser metabolizado o para interactuar con receptores biológicos importantes.

Capacidad de campo7

Se refiere a la cantidad relativamente constante de agua que contiene un suelo saturado 
después	de	48	horas	de	drenaje.	El	drenaje	ocurre	por	la	trasmisión	del	agua	a	través	de	los	poros	
mayores de 0,05 mm de diámetro; sin embargo, la capacidad de campo puede corresponder a 
poros que varían entre 0,03 y 1 mm de diámetro. 
El suelo a capacidad de campo se siente muy húmedo en contacto con las manos.

Contaminación debida a fuente puntual
Fuente única identificable y localizada de contaminación.

Contaminación debida a fuentes difusas
Localización indeterminada de la contaminación, es difícil predecir su difusión y distribución.

degradación
Proceso	 por	 el	 cual	 el	 plaguicida	 es	 transformado	 en	 otros	 compuestos	 químicos	 llamados	
metabolitos, a través de reacciones químicas (degradación química), acción de los 
microorganismos (biodegradación) y descomposición por la luz solar (fotodegradación).

gLosaRio DE concEptos utiLizaDos

7  Tomado	de:	Barber,	R.	&	Shaxson,	F.	(2005).	Boletín de suelos de la FAO N° 79: Optimización de la humedad del suelo 
para la producción vegetal. El significado de la porosidad del suelo. Roma, Italia: Organización de las Naciones Unidas 
para la agricultura y la alimentación.
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desorción
Proceso	por	el	cual	un	plaguicida	adsorbido	a	la	superficie	de	las	partículas	de	suelo	es	liberado	
de estas hacia la fracción acuosa circundante. 
Es importante aclarar que ambos procesos, adsorción y desorción, están asociados con la con 
la estructura y propiedades químicas del plaguicida y con las condiciones ambientales del 
suelo como el pH, el contenido y tipo de arcillas, el contenido de materia orgánica del suelo y el 
contenido de óxidos de hierro.
 
deriva de los plaguicidas
Movimiento de los plaguicidas a través del aire desde el lugar de aplicación hacia otros sectores. 
Los principales factores que influyen son las condiciones de trabajo del equipo de aplicación 
(presión	de	 trabajo	y	 tamaño	de	gotas)	 y	 las	condiciones	ambientales	 (turbulencia,	dirección	
y velocidad del viento, temperatura y humedad relativa). La deriva es uno de los procesos que 
causa lo que se conoce comúnmente como contaminación difusa.

escurrimiento (o escorrentía) de los plaguicidas
Movimiento superficial de los plaguicidas con el agua que es arrastrada sobre un terreno con 
pendiente y que no se infiltra en el suelo. Los factores que influyen en el escurrimiento de los 
plaguicidas son la pendiente, el tipo de suelo, el contenido de humedad en el suelo, la cantidad 
de riego o lluvia y la solubilidad del plaguicida.

material lignocelulósico 
Material rico en lignina y celulosa.

lignina
Es una sustancia orgánica que se encuentra en la pared celular de algunos tejidos de soporte y 
transporte. Es una de las sustancias más abundante en las plantas.

lixiviación de plaguicidas
Desplazamiento del plaguicida a través del suelo causado con el movimiento del agua infiltrada 
causando la contaminación de aguas subterráneas. La lixiviación de los plaguicidas será menor, 
si el suelo posee una gran capacidad de adsorción o retención del plaguicida. Algunos de los 
factores del suelo que son importantes en la lixiviación de los plaguicidas son el contenido de 
materia orgánica, la textura, la presencia de minerales como óxidos de hierro y la humedad del 
suelo. 

Volatilización de los plaguicidas
Proceso	por	el	 cual	plaguicidas	 sólidos	o	 líquidos	pasan	a	 la	 fase	gaseosa	o	al	 aire.	 Todos	 los	
plaguicidas son susceptibles a la volatilización dependiendo de su presión de vapor y la 
temperatura del ambiente. Es uno de los factores de movimiento de los plaguicidas más rápido 
en comparación al movimiento por la lixiviación o el escurrimiento.
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