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Editorial

Hoy damos inicio al Primer Congreso Iberoamericano de Quimica Ambiental y a las Primeras
Jornadas Chilenas de Fisica y Quimica Ambiental. Sin duda que el esfuerzo de reunirnos en este
bello paraje de Jahuel para muchos marcara el inicio de un largo proceso, cuya meta tendra por
objeto el consolidar una disciplina emergente en nuestros paises. que tan necesaria se hace en la
medida que las demandas de nuestra sociedad, cada vez mayores, son aceleradas por el desarrollo
creciente de nuestras economias y globalizacion del planeta, y el grado de respuesta cada vez se
hace mas sensible debido al desconocimiento de nuestros propios habitats y a la falta de recursos
humanos competentes.

Chile, al igual que otros paises de la region, ha comenzado a sentir el fuerte impacto de ver su
medio ambiente comprometido y dafiado en numerosas zonas geograficas, tanto a nivel urbano como
rural, y el desconocimiento de nuestro medio fisico se suma a los efectos desbastadores de la
contaminacion, cuyas consecuencias traeran consigo la amnesia de diversas tendencias evolutivas
naturales, con lo que perderemos no sélo informacion de nuestra naturaleza, sino que ademas
quedaremos supeditados a los tiempos que tarden los equilibrios en volver a sus puntos mas estables.

Sin duda que quienes hoy hemos convergido aqui en Jahuel, estamos conscientes del
preponderante rol que se adscribe no sélo a nuestro trabajo de investigacion, sino que en particular a
nuestra capacidad de articular en nuestros propios medios el desarrollo y fortalecimiento de este
quchacer tan comprometido con el mundo de hoy y de mafana, con la generacion conjunta de una
nueva forma valorica de concebir nuestro vivir, como individuos de una especie que evoluciona con
su entorno.

[in esta particular perspectiva, deseo expresar mis agradecimientos a quienes han conformado el
Comit¢ Cientifico Internacional y con cuyo apoyo hemos ido accediendo a consolidar esta iniciativa,
que superando nuestras distancias geograficas naturales, pero unidos por las revolucionarias
carrcteras de la comunicacion, damos pie a un venturoso caminar que recorrera cada uno de
nuestros paises, cuyo compromiso hoy ha quedado sellado por la fuerza de la amistad y del deber
que csta propia actividad cientifica ha ido forjando en el quehacer continuo que hemos ido
desarrollando en nuestros propios grupos de trabajo o en nuestros laboratorios naturales.

[:n nuestra calidad de pais sede de este primer evento Iberoamericano, deseamos expresar nuestra
mas calida bienvenida a tan distinguidos colegas que se han sumado a esta jornada, quienes con
nuestros colegas connacionales de las mas diversas latitudes de nuestro largo y angosto pais, hemos
contribuido a conformar un conjunto de actividades que alcanzan a las 110 comunicaciones
cientificas tanto en modalidad oral como poster. Asimismo, agradecemos en forma especial a
nuestros conferencistas plenarios Dr. Paul Crutzen, Premio Nobel de Quimica y Profesor del
Instituto Max Planck, y Dr. Donald Adams, Profesor de la Universidad del Estado de New York,
en Plattsburgh, quienes junto a nuestros conferencistas de secciones orales, Dres. Eugenio Sanhueza
del TVIC, Juan Gallardo del CSIC, y Roberto Fernandez Prini del INQUIMAE, sin duda daran el
realce y el brillo que esta solemne ocasion merece.

[Esperamos que estos tres dias de Congreso sean fructiferos y marquen el inicio de un largo ciclo
de amistad y conocimiento de nuestra propia ciencia.

Dr. Ral G.I.. Morales

Presidente
Jahuel, 20 de Octubre de 1997.
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CONFERENCIAS PLENARIAS
I. Dr. Paul Crutzen, Alemania. Lunes 20 a las 11:00 hrs.
“Thirty Years of Progress in Atmospheric Chemistry”

2. Dr. Donald Adams, USA. Martes 21 alas 11:00 hrs.
“Environmental Geochemistry of Reduced and Partially Oxidized Gases
in Aquatic Ecosystems”

CONFERENCIAS DE SECCIONES ORALES
A. Eugenio Sanhueza, Venezuela. Lunes 20 a las 15:00 hrs.
“Produccion y Consumo de Ozono en la Capa de Mezcla Planetaria
de la Sabana Tropical”
B. Juan Gallardo, Espana. Martes 21 a las 15:00 hrs.
“Modificacion de la Composicion Quimica del Agua en un
Ecosistema Mediterraneo”
C. Roberto Fernandez Prini, Argentina. Martes 21 a las 9:00 hrs.
“Fluidos Supercriticos y Procesos Quimicos Benignos™
D. Paulo Artaxo, Brasil. Miércoles 22 a las 9:00 hrs.
“Chemical Analysis and Modeling of Atmospheric Acrosols in Urban
and Background Areas”
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SECCIONES ORALES
A. Atmosfera

Motor exhaust profiles of polycyclic aromatic hydrocarbons and black carbon
from gasoline and diesel vehicles in Rio de Janeiro, and Berkeley. A. H.
Miguel, T. W. Kirchstetter, R. A. Harley, S. V. Hering, Jailson B. de Andrade and
Pedro A. P. Pereira. Lunes 20, 16:00 hrs.

Estudio cinético de la reaccion del metil-t-butil éter con radicales OH en
presencia de NO, . A. S. Pimentel y G. Arbilla. Lunes 20, 16:20 hrs.

Determinacion de la profundidad éptica atmosférica en la zona de Rio
Gallegos. B. Milicic. S. Diaz, J. Gianotti, R. Reinhard, O. Sofia.
lLunes 20, 16:40 hrs,

Caracterizacién de plumas volednicas mediante espesor 6ptico desde imagenes
AVHRR-NOAA. P.Acevedo A. y S. Montecinos G. Lunes 20, 17:00 hrs.

Modelos de dispersion en la gestion ambiental en Chile. Laura Gallardo K.
l.unes 20, 17:20 hrs.

Monitoreo de SO2 y NO2 en aire ambiental en areas industriales y
urbanas en Chile mediante tubos pasives. D. von Baer, F. Bernasconi, R.
Schmidt, P. Oyola, L. Gilhagen, F. Navarro, V. Rodriguez, J. de la Fuente, G.
Oyola. Lunes 20, 17:40 hrs.

B. Aguas y Suelos

Eutrofizacion y geoquimica del embalse Rapel , Chile. J. Pizarro, D. D.
Adams, I. Vila, M. Contreras, F. Llona y C. Salazar. Martes 21, 16:00 hrs.

Tratamiento anaerobio de efluentes con elevada concentraciéon de
compuestos toxicos. G. Vidal, K. Schulze, K. Vega, M.C. Diez.
Martes 21, 16:20 hrs.

Tratamiento combinado de aguas servidas urbanas mediante lodos activados /
carbén en polvo para la eliminacién de compuestos organo-halogenados (AOX)
C. Bornhardt, J. E. Drewes y M. Jekel. Martes 21, 16:40 hrs.

Evaluacion de pantanos y Salvinia Herzogii en la absorcién de fosforo
M .A. Maine; M.C. Panigatti; J.C. Bazan, S.C. Laggery G.C. Sanchez
Martes 21, 17:00 hrs.
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Caracterizacion geoquimica de las fuentes de aguas termales y minerales entre
los 39° y 42°s, X Region, Chile. Y. Pérez Diaz. Martes 21, 17:20 hrs.

Tratamiento de un efluente ECF de la industria de celulosa mediante
procesos de oxidacion avanzada (AOP’s). M.C. Yeber;, J.Baeza, J. Freer,
J. Rodriguez; H.D. Mansilla. Martes 21, 17:40 hrs.

Aluminium and heavy metal status of soils in costa rican coffee
plantations. Wolfgang Wilcke, Sigrid Kretzschmar, Maya Bundt, Guillermo
Saborio, and Wolfgang Zech. Martes 21, 18:15 hrs.

Acumulacién de “'Cs en suelos chilenos; su aplicabilidad en cuantificacién de
tasas de erosion. Paulina Schuller, Achim Ellies y Alejandra Castillo.
Martes 21, 18:35 hrs.

Evaluacion y caracterizacion fisicoquimica de la contaminacién de
suelos agricolas bajo riego continuo con aguas residuales. Laura Bertha
Reyes Sanchez, Gilda Flores Rosales y Patricia Gonzalez Hernandez.

Martes 21, 18:55 hrs.

Retencion de molibdeno en suelos del secano interior y costero de la VI region
M. Adriana Carrasco R., José D. Opazo A. y Lorena Fernandez S. Martes 21,
19:15 hrs.

Valores preliminares de linea base de metales pesados, Region de Los
Lagos, Chile. Rosa Troncoso. Martes 21, 19:35 hrs.

Impacto de la contaminacion atmosférica en iberoamérica : inicio de una red
regional. Rafael Herrera y Johan Kuylenstierna. Martes 21, 19:55 hrs.

C. Nuevos Materiales y Desarrollo de Procesos

Aplicacion de un copolimero sintético soluble en agua como poliquelatogeno
para la retencion de iones metalicos desde agua. G. del C. Pizarro, O.G.
Marambio y B.L. Rivas. Martes 21, 10:00 hrs.

Aplicacion de Ia flotacion por aire disuelto en el tratamiento de residuos indus-
triales liquidos. O. Pavéz, B. Zazzali, C. Arancibia y L. Pino. Martes 21, 10:20 hrs.

Biodegradaciéon aerobia de policlorobifenilos por la bacteria pseudomonas sp.
1b400. Seeger M. , Timmis, K.N. y Hofer B. Martes 21, 10:40 hrs.
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D. Técnicas Instrumentales de Analisis

Extraccion en fase solida en la determinacion de residuos de pesticidas en aguas superficiales.
caracteristicas analiticas del método. M. E. Baez, A. Solary S. Navarro.
Miércoles 22, 10:00 hrs.

Eficacia de un equipo portitil de dsmosis inversa para potabilizar agua de mar
Fernandez Feal M.L.; Fernandez Feal M.M.C.; Andrade M.L.; Marcet P.. Montero
M.J.; Reyzabal M.L. Miércoles 22, 10:20 hrs.

Utilizacion de biomonitores para la determinacion de una linea base de
concentraciones de elementos de importancia para el medio ambiente y su uso
como material de referencia. E. Cortés y N. Gras. Miércoles 22, 10:40 hrs.
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SECCIONES DE POSTERS.

SECCION I. ATMOSFERA
Al. Influencia de la quimica en la concentracion de ozono. S. E. Montecinos

A2. Modelos de correlacion para la prediccion de radiacion ultravioleta
sobre Isla de Pascua, Punta Arenas y la base antartica Pdte. Frei. L. Da
Silva Matus y M. Cortés Cortés

A3. Peréxidos en la atmosfera de Santiago. M.A. Rubioy C. Gamboa

Ad4. Analisis de escorias y cenizas procedentes de una Central Termoeléctrica
A Boix, M.M. Jordan, T. Sanfeliu y M.A. Montero

AS. Evaluacion del contenido de diéxido de nitréogeno y nitrato en la
atmosfera de la ciudad de Maracaibo, Venezuela. H. Velasquez, J. Morales,
M. Gonzalez de Nava, B. Sosa de B. y Y. Cano

A6. Contaminacion atmosferica en Buenos Aires. resultados de un ano de
mediciones. H. Bogo, R.M. Negri, E. San Romén y R. Fernandez Prini

A7. Simulacién de las reacciones de la metil-vinil-cetona y de la metacroleina
con radicales OH en presencia de NOx . A. S. Pimentel y G. Arbilla

A8. Contenido de plomo en las particulas inhalables, PM10, de la zona
Metropolitana de Maracaibo, Venezuela. B. Sosa de Borrego, M. Gonzalez de
Nava, J. Morales, H. Velasquez, M. Bricefio, O. Barroso, L. Sanchez

A9. Niveles de particulas inhalables (PM10) en la ciudad de Maracaibo,
Estado Zulia. M. Gonzélez de N, B. Sosa de B., H. Velasquez, J. Morales, y R.
Reyes.

A10. Concentraciones atmosféricas de sulfato, nitrato, cloruro, sodio y
calcio, en particulas PM-10 de la ciudad de Maracaibo, Venezuela. J. A.

Morales, Ligbel S. De Graterol, B. S. De Borrego, M. G. De Nava y
H.Velasquez.

ALL Analisis cinético de los modelos quimicos cal y radm en diferentes

escenarios de poluciéon para Rio de Janeiro. E. M. Martins, M. C. S. Machado,
A. S. Pimentel y G. Arbilla

A12. Inventdrio de emisiones vehiculares para la ciudad de Rio de Janeiro.
I. B. Campos, A. S. Pimentel y G. Arbilla
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A13. Distribucién de material particulado de origen geolégico en el aire de la
ciudad de Santiago. M. Diaz V., K. Kawashita, E. Fonseca P., C. Roeschmann
S., Y. Silva C., 1. Olaeta U., G. Olivares R. y R. Mannheim C.

Al4. Fotoadaptacion de liquenes a la radiacién solar. Ramirez J., Rubio C.,
Hidalgo M.E., Goddard M., Fernandez E. Y Quilholt W.

A1S. Nuevas evidencias de la dilucion del agujero de ozono antdrtico durante
las primaveras de 1993, 1994 y 1995. L. Da Silva, M. Rivas, M. Murphy, J. O.
Tocho. F. Jaque, A. Pérez, 1. Aguirre de Carcer y D. Henriquez

A16. Balances de nitrogeno fijo en las Sabanas del Orinoco: el rol de la
pirodenitrificacion. Eugenio Sanhueza y Paul J. Crutzen

A17. Mediciones del espesor de la capa de ozono en Arica durante 1996. M.

Rivas, E. Rojas, J. Cortés, E. Santander, F. Jaque, I. Aguirre De Carcer y L. Da
Silva

A18. Descripcion y antecedentes de la deplecion en la capa de ozono de abril
- mayo de 1997 sobre sudamerica. L. Da Silva, C. Stehr, D.Arayay A. Alvarado

A19. Mediciones de radiacion solar en la Antartica. E. Fernandez, R. G.E.
Morales y W. Quilhot

A20. Analisis de distribucion longitudinal y temporal de ozono sobre la zona
costa del Pacifico subecuatorial. M. Rivas, E. Rojas, 1. de Aguirre de Carcer, F.
Jaque, L. Da Silvay J.R. Herman
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SECCION II. AGUAS

B1. Enriquecimiento y distribucion de Zn, Cu y Pb en sedimentos someros
de Ia ria de Vigo (Espafia). Marcet Miramontes, P.; Andrade Couce, M.L;
Montero Vilarifio, M.J.

B2. Aplicacion de la flotacion por aire disuelto en el tratamiento de residuos
industriales liquidos. O. Pavez, B. Zazzali, Carmen Arancibia, Linda Pino

B3. Correlacio entre metais totais e biodisponiveis encontrados e
sedimento das lagoas infernio e frutal na estaciio ecologica de jatai. Lucian
V. Gatti, , A. A. Mozeto y P. Artaxo

B4. Eliminacion de nutrientes de aguas utilizando salvinia herzogii
Maine, M.A. ; M.C.Panigatti; N.L. Sufie; M.C. Pedro y M.J. Pizarro

BS5. Metales pesados y sus perfiles en sedimentos de Ia costa de Montevideo
Dol I., Feola G., Espinola G., Fernandez D., Garlati A., Medina M.,
Missirdjieff F., Rosazza N., Rosadilla M., Sienra R.

B6. Analisis de sedimentos y contaminacion en el Arroyo del Tala,
Provincia de Buenos Aires, Argentina. 0.J.Santanatoglia;
C.1.Chagas; A.de loro; P.Daniel; ARendina; M.Massobrio;
M.Castiglioni ; M.Bargiela y A .Bujan

B7. Determinacion de fenoles por cromatografia liquida de alta resolucién
(HPLC). Sylvia V. Copaja, Paulina A. Contreras y Alberto Gonzalez

B8. Estudio cinético de la reaccion entre el H;S y éxidos de Mn(IV)
Julian Herszage y Maria dos Santos Afonso

B9. Impacto del a0. Moron sobre la calidad de aguas del Rio Reconquista
(Buepos Aires, Argentina). de Cabo, L. Arreghini, S.; lorio F. de, A
Rendina, A.;Bargiela, M.; Corujeira,A.; Vella, R ; Bonetto, C. y De Siervi, M.

B10. Nuevos antecedentes para una linea base de metales pesados en la
cuenca de Santiago. José Luis Antinao, Sara Elgueta y Jaime Martinez

B11. Desoxigenacion de Ias aguas del Parque Nacional Morrocoy,
Venezuela. Eddie Nelson Laboy Nieves
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B12. Eutrofizacion del lago de Valencia, Venezuela. Paolini, Jorge y
Barrios, Corabel

B13. Caracterizacién fisico-quimica y microbiologica del agua de consumo
en 2 localidades de la IX Region. Diez, M.C.

B14. Calidad de agua potable en comunas de la Region Metropolitana.-
[Fuentes, D.; Ruz, X; Pastore,C.; Seguel, S.

B15. Caracterizacion de AOX en aguas servidas urbanas. C. Bornhardt,
J. Oleksy-Frenzel, J. E. Drewes y M. Jekel

B16. Influencia del uso del suelo en el contenido de N, P, K, Ca, MG y Na
en 3 microcuencas de la IX Region. Diez, M.C.

B17. Determinacion de PPB de BTEX en agua por cromatografia de
gas - espectrometria de masas. J. A. Garcia Martinez y J. A. Sanchez Ahedo

B18. Degradacion por lodos activados de compuestos fenolicos en efluentes
de celulosa kraft. Diez, M.C. y Vidal, G.

B19. Caracterizacion de la adsorcion de arsénico sobre arcillas utilizando
trazadores radiactivos. Maria dos Santos Afonso y Cecilia Di Risio

B20. Propuesta de planta de tratamiento de aguas residuales aprovechando
las propiedades y caracteristicas estructurales de zeolitas naturales.
Bascunan C., Islas M., Nikolaeva S.

B21. Metales pesados en el Rio Damas - X Region Chile. O.G. Marambio y
G. del Pizarro

B22. Ciclos biogeoquimicos en bosques nativos del sur de Chile. Carlos
Oyarzun y Roberto Godoy
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SECCION III. SUELOS

C1. Descomposicion y Liberacién de nutrientes dn Bosques Montanos del
noroeste de Argentina. Pablo G. Acefiolaza y Juan F. Gzllardo Lancho

C2. Evolucién del contenido de carbono organico disuelto dn aguas
cdaficas en un sistema forestal (Sierra de Gata, Espaiia). Vicente M.A.,
Gallardo J.F., Gonzalez M.I

(3. Extracion mediante membranas de intercambio ionico de formas
disponibles edaficas de los iones fosfato, nitrato y sulfato y su posterior
determinacion por Cromatografia ionica. Turrion M.B., Gallardo J.F,,
Gonzalez M.L

C4. Mineralizacion del nitrégeno en un suelo tratado con lodos residuales
urbanos. Montero M.J.; Marcet P.; Andrade M.L.; Estévez J.

CS5. Contenido y especiacion de Co, Cuy Cr en suelos tratados con lodos
residuales urbanos. Quinteiro, M.; Andrade, M.L.; Marcet, P.; Montero, M.J;
Reyzabal. M.L.

C6. Efecto de herbicidas sobre la biomasa microbiana de Andisoles del Sur
de Chile. Alvear M.; Gonzalez Y.; Ojeda G.; Palma G.y Borie F.

C7. Biodigestion anaerdobica de excretas animales . Maria Teresa Varnero y
Juan Manuel Uribe

C8. Métodos quimicos para la cuantificacion de metales pesados totales y
biodisponibles. Liliana Marban

(9. Efecto de la granulometria de los cristales, de la oxigenacion y dosis de
CaCO; en la cinética de oxidacion de la pirita. E. S. Ribeiro Jr., W. A. P.
Abrahao, J. W. Vargas de Mello, E. Rodrigues Soares y L. E. Dias
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THIRTY YEARS OF PROGRESS IN ATMOSPHERIC CHEMISTRY

Paul J. Crutzen
Department of Atmospheric Chemistry
Max-Planck Institute fir Chemic
Mainz, Germany

During the past 30 years our understanding of atmospheric chemistry has really
been revolutionary. Among the achievements we mention especially:

- A thorough undertanding of the main chemical. largely catalytic. processes that
determine the concentrations of ozone in the stratosphere.

- The recognition of the importance of minute quantitics of hydroxyl radicals as the
main oxiding agents of the atmosphere and the realization that OH radicals are
formed by the impact of solar UV-B radiation on ozone and water vapor.

- The recognition that both sptratospheric and tropospheric ozone are influenced by
the caralytic action of NO and NO,, negative in the stratosphere. positive in the
troposhere. In both cases the biosphere is ncgatively influenced : loss of
stratospheric ozone allows the penetration of more of the biologically damaging
solar UV-B radiation of the Earth’s surface while additional ozone near the Earth’s
can be detrimental to plant productivity and human health. As the unput of Nox in

the atmosphere is significantly influenced by human activities (fossil fuel and
biomass burning).

~The discovery of the stratospheric ozone hole, a man-caused chemical instability
of the stratosphere. The cause for the ozone depletion has been shown to be due to
catalytic reaction involving Cl and CIO radicals as catalysts. The later can only be
formed. in the high concentrations which were observed. through heterogeneous
rcaction taking place on polar stratospheric cloud particles. thus drawing attention to
the role of surface reactions on particulate matter in the atmosphere.

- The recognition that the Earth climate 1s to a substantial degree determined by the
chemical composition of the atmosphere which is strongly influenced by human
activity.

These and other developments will be taken up in this lecture, the content of

which was also largely presented during the Novel Prize week in Stockholm in
995%



ENVIRONMENTAL GEOCHEMISTRY OF REDUCED AND
PARTIALLY OXIDIZED GASES IN AQUATIC ECOSYSTEMS

Dr. Donald Adams
Profesor of the State University of New York
Plattsburg, USA

The major natural sources of reduced and partially oxidized trace gases are
anaerobic (oxygen-deficiente) and low oxygen environments, however, their sources are not
necessariry limited to these habitats. Many of these gases are inermediate or end-products
of the microbial processing of labile organic matter. They are also involved in
oxidation/reduction reactions and they transfer energy across cellular and environmental
interfaces. Some of these gases have been intensively studied in the past decades because of
their importance to tropospheric changes in climate as RIT (radiatively important trace)
gases and their involvement in atmospheric chemistry. This presentation will review some of
the environmental literature and personal reserch observations on the geochemical cycling
of carbon dioxide and methane, with some discussion on nitrous oxide. Since K,0 is an
intermediate product in denitrification, the environmental geochemistry of this parhway’s
major end-product, N, will be evaluated as related to its cycling.

The increace in may of these gases in the past 100 years is likely related to
anthropogenic activities at the aerth’s surface. Because water saturated enviroments are
improtant to gas production, manipulation of global hydrospheric resources has certainly
exacerbated this effects. it is known that human activities are significantly disturbing the
global ecosystem by modifying the C,N and S cycles; in some limited areas this influence
can represent a dominant force greater than natural cycles. Many of these activities
manipulate the hydrologic cycle, such as land flooding for rice paddy, irrigation and
hydroelectric development, organic matter loading of water bodies creating condtions o
anoxia, and wetland/peatland drainage for agriculture and oftestry, to list a few. Such
changes in hydrology eill impact the cycling of reduced trace gases. Yet the large
uncertainties in defininf the sources and sinks for methane, one of the best undertood RIT
gases, illustrates the large deficiencies in our knowledge.

Interactions between the cycling of these gases and other environmental variables, such a
climatic factors, human activity, physicochemical and microbial processes, are seen as pa
of a compelx, interconnecting biochemical systems,. Yet we are only begining to undertan
these complex factors. For example, it has been shown in numerous cases that th
microorganisms responsible for much of the gas processing, i.e. production an
consumption, are not known. It is imperative that research continues in developing a unifie
knowledge concerning the environmetal geochemistry of these gases. Such is a prerequisit
in evaluationg their transport and fluxes across environmental interfaces. In addition,
interdisciplinary and integrative approach would be needed to aid in elucidating the couplin
of these important gaseous species to their role as climate modelators.
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PRODUCCION Y CONSUMO DE OZONO EN LA CAPA DE
MEZCLA PLANETARIA DE LA SABANA TROPICAL

Eugenio Sanhueza
IVIC, Lab. Quimica Atmosférica, Apartado 21827, Caracas 1020A. Venezuela

El ozono es uno de los componentes mas importantes de la atmosfera, controlando
en gran parte su capacidad oxidativa. En los ultimos afios, durante varias campaiias de
mediciones, se ha estudiado la quimica del ozono en la capa de mezcla planetaria de la
region climatica de sabana de Venezuela.

Se observa una fuerte variacion diurna de las concentraciones de ozono. con
niveles mas bajos durante la noche. Los perfiles de ozono entre la superficie y 1000 metros
de altura (obtenidos con un globo cautivo) muestan una concentracion maxima y constante
durante las horas de alta irradiacion solar, indicando que las mediciones realizadas en la
superficie a estas horas, son representativas de la capa de mezcla planetaria. La
concentracion promedio de ozono en la capa de mezcla planetaria durante la época de
1luvias es de 15£3 ppbv, mientras que los niveles de la época seca son significativmente mas
altos y fluctian entre 20 y 30 ppby

Los resultados muestran una buena correlacion entre el CO y el Os, sugeriendo que
los niveles mas altos de ozono en la época seca son producidos por las reacciones entre los
wases traza emitidos por la quema de vegetacion. Durante la época seca, los niveles de
radicales peroxidos (RO,) medidos con un amplificador quimico, y los niveles de NO
indican una produccion promedio de ozono de 2 ppb/hr mientras que las variaciones
medidas solo fueron de 0.6 ppbv/hr. En la época de lluvia, las desviaciones del estado foto-
estacionario también indican una importante produccion fotoquimica de Os, la cual no
concuerda con los niveles atmosféricos medidos. Estos resultados sugieren la existencia de
un fuerte consumo de 0zono en la region, durante ambas ¢pocas.

En la region de estudio, debido a la actividad petrolera, se producen altas
emisiones de alcanos : e-.g. las concentraciones atmosféricas de etano pueden llegar a los 57
ppbv. Sin embargo, la presencia de niveles relativamente altos de alquenos reactivos,
producidos por la naturaleza (e.g. ~ 2 ppbv de isopreno). hace que la capacidad de
produccion de ozono durante la época de lluvia solo se vea incrementada en <5% por la
participacion de los hidrocarburos antropicos.

La deposicion de ozono en la superficie de la Tierra constituye el principal
sumidero de ozono atmosférico. En la sabana, el consumo de ozono calculado utilizando las
velocidades de de deposicion seca estimadas para este tipo de superficie-vegetacion, es
menor que la produccion fotoquimica local de ozono. Durante la presentacion, otros
posibles sumideros de ozono (e.g., reaccion con hidrocarburos) seran evaluados y
discutidos.



FLUIDOS SUPERCRITICOS Y PROCESOS QUIMICOS BENIGNOS

Roberto Fernandez Prini
INQUIMAE, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires y
Unidad Actividad Quimica, Comision Nacional de Energia Atomica, Argentina.

La mayoria de los procesos quimicos utilizados en tecnologia (sintesis de sustancias
quimicas y farmacéuticas, extraccion y purificacion de productos naturales, procesos de limpieza
y proteccion de superficies, etc.) tienen lugar en un medio que contiene solventes liquidos. Hasta
hace pocos afios se observaba un uso creciente de una amplia gama de sustancias utilizadas
como disolventes, las que al final del proceso generalmente son recuperadas, aunque con éxito
relativo. En muchos casos las propiedades mas deseables para los disolventes, por ejemplo su
baja reactividad quimica, los convierten en poco deseables por su pertinaz efecto sobre el medio
ambiente. La emision de disolventes al medio ambiente tienen efectos de escala muy variada
desde global hasta local: pueden tener contribuir a la descomposicion del ozono estratosférico y
al aumento de temperatura de la superficie de la tierra por efecto invernadero, pero también
contribuyen a la contaminacion en los centros industriales cuando son descargados en la
atmosfera, en el sistema hidrico o en el suelo.

El poder disolvente de un liquido depende de las interacciones entre sus moléculas y las
de los solutos. Mas recientemente se ha evidenciado que el poder disolvente de un fluido
depende fuertemente de su densidad (nimero de particulas por unidad de volumen). Resultaria
muy atractiva la posibilidad de variar la densidad de los fluidos de forma gradual para optimizar
su poder como disolvente; pero para que ello sea posible, los fluidos deben estar a temperaturas
supercriticas. Si ademas se agregan pequenas cantidades de cosolventes, es posible en principio
(sintonizar) la capacidad disolvente del medio. Si el fluido utilizado fuera ambientalmente
inofensivo,como el dioxido de carbono o el agua, seria posible cubrir un amplio espectro de
capacidades disolventes con una tnica sustancia de impacto ambiental minimo.

Un fluido que se encuentra a temperatura y presion cercanas a las de su punto critico
(cuasicritico) es muy susceptible, por lo tanto con moderados cambios de presion se logr
grandes cambios de densidad, pudiéndose afectar también a la velocidad y al mecanismo de 1
reacciones quimicas.A pesar que el estudio de interacciones soluto-solvente tiene ya mucho
anos, solo recientemente se ha comenzado a conocer el efecto de estas interaccionesen fluido
cuasicriticos. Este conocimiento basico es imprescindible para disefiar y optimizar distinto,
procesos que utilicen este procedimiento ambientalmente benigno para reemplazar el us
creciente de los disolventes convencionales.

Los fluidos supercriticos con densidades intermedias resultan una alternati
interesante a los disolventes convencionales como medio donde realizar distintos proceso
Especialmente cuando es posible usar fluidos ambientalmente inofensivos como el agua, e
dioxido de carbono, o al menos notan extrafios al medio ambiente, como el amoniaco o lo
hidrocarburos de bajo peso molecular.



MODIFICACION DE LA COMPOSICION QUIMICA DEL AGUA EN
UN ECOSISTEMA MEDITERRANEO

Juan F. Gallardo Lancho
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
Salamanca 37071, Espafia

La lluvia es el primer proveedor de agua de los ecosistemas forestales. Sin embargo,
en las areas de estacion seca tiene gran importancia también los polvos atmosféricos que se
depositan durante la sequia y se disuelven parcialmente al inicio de la estacion humeda.
Posteriormente, las aguas de lluvia se enriquecen de bioelementos al atravesar el dosel
arboreo (aunque no siempre es asi, puesto que algunos nutrientes pueden ser absorbidos en
medios  oligotrofos). Posteriormente, el agua atraviesa la hojarasca forestal en
descomposicion donde se producen intercambios de bioelementos, a veces con ganancias, a
veees con pérdidas. En algunos ecosistemas cobra importancia (por la alta concentracion en
bioelementos) la escorrentia cortical, fraccion hidrica que se concentral en el area de las
raices de los arboles. Gran parte de los bioelementos que han enriquecido el agua de lluvia
al alcanzar el epipedon edafico son absorbidos en los primeros centimetros del suelo, por lo
que la concentacion del agua que circula por los macroporos edaficos disminuye su
concentracion al atravesar el horizonte superior. Por otro lado, la concentracion de la
solucion edafica que ocupa los microporos varia dependiendo tanto de la presion utilizada
para extraer el agua, como también de la intensidad de la actividad vegetal. Por altimo,
parte del agua de drenaje profundo puede aflorar a la superficie para formar arroyos con
una composicion quimica generalmente similar al agua libre del suelo.

Para ilustrar toda esta dinamica se exponen la metodologia y resultados obtenidos de
un bosque (Monte Medio de unos 60 afios) de rebollo (Quercus pyrenarca Willd.), situado
en la Sierra de Gata (Sistema Central espaiiol) proximo a la frontera portuguesa (Barrera
dos Foios, Navasfrias, Provincia de Salamanca); la pluviometria es cercana a los 1500
mm/afio con acusada sequia estival y la temperatura media anual proxima a los 11 °C. Son
dominantes los esquistos, originandose Cambisoles himicos (suelo forestal acido poco

evolucionado). sin que existan sintomas crosivos de importancia (pendientes entre el 5 y el
16 %).

Palabras claves: Agua, lluvia, transcolacion, escorrentia cortical, agua libre, solucion

edafica, macroporos, microporos, Quercus pyrenaica, clima mediterranco.



CHEMICAL ANALYSIS AND MODELING OF ATMOSPHERIC
AEROSOLS IN URBAN AND BACKGROUND AREAS

Paulo Artaxo
Instituto de Fisica da USP, Caixa Postal 66318, CEP 05315-970, Sdo Paulo, SP, Brazil.

The analysis of aerosol particles in the atmosphere require adequate
sampling, analytical techniques and data interpretation to provide useful results to a
particular air pollution or aerosol process study problem. Sampling of aerosols is heavily
dependent on the analytical techniques to be employed for the analysis. For trace element
determination by PIXE or X-ray Fluorescence, thin aerosol deposits are required. Aerosols
are normally collected in Nuclepore or Teflon thin membranes. The elemental
concentrations measured with the particle-induced X ray emission (PIXE) method allow the
determination of concentrations of up to 23 elements (Na, Mg, Al, Si, P, S, CI, K, Ca, Ti,
V. Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Br, Rb, Sr, Zr, Mo and Pb). Also gravimetric mass and black
carbon analysis are useful measurements. Receptor modelling and multivariate data analysis
are powerful tools to study aerosol processes and sources. Principal factor analysis and
chemical mass balance are methods used to perform a quantitative aerosol source
apportionment, for both urban and background areas.

Aerosols from Santiago de Chile were collected in two wintertime sampling
campaigns in 1994 and 1995, at three sampling sites. Very high aerosol concentrations were
measured, up to 200 pg m3, and quantitative source apportionment was done.
Transportation sector and resuspended soil dust were the largest contributors to PM10.
Also residual oil combustion and metallurgical sources were observed.

As an example of source apportionment of aerosols from natural areas,
Amazon Basin aerosols ere collected and analyzed during the NASA SCAR-B (Smoke
Clouds and Radiation — Brazil) experiment. The average aerosol mass concentration was
105 pg m?, with a maximum of 297 pig m. Black carbon (BC) averaged 5.49 pig m?, or 1
to 7% of the aerosol mass load. Five aerosol components were revealed by absolute
principal factor analysis: 1) a biomass burning component (responsible for 54 % of the
acrosol mass and associated with BC, K, Cl, Zn, aerosol mass concentration, and other
elements); 2) a soil dust aerosol component (15.6 % of the aerosol mass); 3) a natural
biogenic component (18.7 % of the aerosol mass and associated with P, K, S, Ca, Mn, and
Zn): 4) a second soil dust (5.74 % of the aerosol mass and enriched in Si and Ca), and 5) a
NaCl aerosol component (5.9 % of the aerosol mass with Na, Cl, Br and iodine). Individual
particle analysis by electron microscopy confirmed these five aerosol types.
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MOTOR EXHAUST PROFILES OF
POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS AND BLACK CARBON
FROM GASOLINE AND DIESEL VEHICLES IN
RIO DE JANEIRO AND BERKELEY

A. H. Miguel "*, T. W. Kirchstetter', R. A. Harley', S. V. Hering’,
Jailson B. de Andrade® and Pedro A. P. Pereira’
'Department of Civil and Environmental Engineering, University of California, Berkeley, CA,
94720-1710, USA: *Aerosol Dynamics, 2329 Fourth Street, Berkeley, CA 94710, USA;,
"‘Chemistry Institute, Federal University of Bahia, Salvador. Bahia, Brazil

c-mail: migucl@ cco.caltech.cdu

Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH). a class of compounds that includes several
carcinogens, are emitted into the atmosphere as a result of incomplete combustion of organic
materials such as methane, ethane and other hydrocarbons, oil, gasoline and diesel fuels, coal and
wood. Major PAH sources include motor vehicle exhaust, wood and coal heating, slash burning,
and certain industrial operations, notably coke and aluminum plants. Detailed size distribution
studies of on-road motor vehicle exhaust emissions (1) revealed that PAH are associated with
submicron black carbon (BC) particles, supporting current understanding of soot formation through
both physical and/or chemical condensation mechanisms. The detrimental effects that PAH and BC
(or soot) have on human and animal health have led to the need to evaluate the effects that new
emission control technologies as well as new fuel policies have on the profiles of these species.

In this presentation, we examine detailed PAH, BC, PM1.3, IPM, and TSP data of samples
collected during various time periods of the day in two urban tunnels: The Santa Barbara Tunnel.
located in the city of Rio de Janeiro, and the Caldecott Tunnel, located in Berkeley. California. By
comparing on-road data from these two tunnels. we evaluated the effects of catalytic converters (in

light-duty cars in erkeley) and oxygenated fuels (ethanol in Rio de Janeiro, MTBE in Berkeley) on

- the profiles of this important class of air toxics. Finally, we present modeling results for the

apportionment of BC and particle mass for samples collected in a residential area of Vila Izabel,

Rio de Janeiro.

1. A. H. Miguel. T. W. Kirchstetter. R. A. Harley. and S. V. Hering. Annual Mccting of the Amcrican Association
for Acrosol Rescarch. Denver. CO. Oct. 13-17. 1997.

Acknowledgements: Funded in part by grants from the National Rescarch Council of Brazil. the Bank of Bravil
(FIPEC). and the California Air Resources Board.



ESTUDIO CINETICO DE LA REACCION DEL
METIL-t-BUTIL ETER CON RADICALES OH EN PRESENCIA DE NOy

André S. Pimentel y Graciela Arbilla
Departamento de Fisico-Quimica. Instituto de Quimica. Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Sala 408. CT-Bloco A. Cidade Universitaria. 21940-900 Rio de Janeiro, Brasil
gracicla@iq.ufrj.br  pimentel@iq.ufrj.br

El metil-t-butil éter (MTBE) es usado como aditivo en la gasolina. En Estados Unidos est4
siendo usado desde la década del 70, principalmente para aumentar el octanage. En ese pais, a
inicios de la década del 90, comenz6 a ser usado en quince estados, durante el invierno, en [a
gasolina oxigenada y en la gasolina reformulada para promover una combustion mas completa y
reducir las emisiones de monoxido de carbono y compuestos organicos volatiles. En Brasil, en ]
estado de Rio Grande do Sul, se utiliza gasolina con 15% de MTBE y esta siendo cons1derada la
‘ idad de introducirlo en en estado de Rio de Janeiro. Este hecho motivo el estudio de la
de combustion del MTBE en condiciones similares a las de la atmosfera. A
- Fue construido un modelo quimico explicito con 58 especies quimicas y 89 reacciones .
entales (14 para describir la quimica del MTBE). Las ecuaciones diferenciales fueron
el método Runge-Kutta-4 semi-implicito. Fue calculada, también la importancia ‘
emental y evaluados los coeficientes de sensibilidad usando el método de
L (1). Los resultados de la simulacion fueron comparados con los datos

co la temperatura fue de 298K, la presion total de 1 atm. la

(en unidades de 10" moleculas/cm) MTBE: 35,7 , NO:

productos y sus porcentajes molares son: formato de t-
tato de metilo, 17,30 % e acetona, 2,45 %.

El andlisis de importancia muestra que |
cipales vias de reaccion para el MTBE son:

[;0CCHs); + OH = H,0 + CH20C§CH; 3

et O’H H,0 +%H10C C}'bg CH.

formados en estas dos reaccio
a‘actos ﬁnales iy




DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD OPTICA ATMOSFERICA
EN LA ZONA DE RiO GALLEGOS

B. Milicic @, S. Diaz ", J. Gianotti ® , R. Reinhard ® y O. Sofia @
‘) CADIC - CONICET - " UNPA - UARG
c.c. 547 - 9400 Rio Gallegos - Argentina
beatrizm‘a internel siscotcl.com

Uno de los factores que inciden en el cambio climatico global es la presencia de aerosoles en
la atmosfera, ya que estos alteran la intensidad de la radiacion solar que incide sobre la superficie
terrestre. Su accion puede ser en forma directa, por absorcion o dispersion de la luz . o
indirectamente, afectando el proceso de formacion de nubes, el cual influye en sus propiedades
radiativas. Su presencia en la atmésfera es de corta duracion, del orden de semanas a unos pocos
meses y se localizan generalmente en el lugar donde han sido emitidos. Es por ello, que este
trabajo trata de ser un aporte de mediciones en el hemisferio sur, en la Patagonia. donde la
polucion es infima, para ser tomadas como valores de background

Una de las magnitudes que se utilizan para su determinacion es la profundidad éptica, la
que se define como /la disminucion de la irradiancia solar por particulas suspendidas en la
atmasfera cuyos radios se encuentran entre 0,1 y 10 micrones. La profundidad optica se calcula a
partir de mediciones totales o espectrales de la intensidad de la radiacion solar directa.

. Este proyecto intenta medir la profundidad 6ptica atmosférica de aerosoles en la zona de
Rio Gallegos, utilizando un fotometro solar manual serie J, facilitado por la Administracion
Nacional de Atmosfera y Océano de los Estados Unidos, el cual mide la profundidad optica total
para las longitudes de onda de 380 y 500 nanometros utilizando filtros de interferencia. Se obtiene
la profundidad optica de los aerosoles sustrayendo las aportaciones de la dispersion de Rayieigh y
ozono de los valores medidos, segun el procedimiento fijado en la publicacion WMO N° 491
International Operations Handbook for Measurement of Background Atmospheric Pollution

Hasta este momento, se han obtenido valores de Vo y de la profundidad optica total
relativamente constantes. Las oportunidades para realizar mediciones en esta época del afio son
escasas debido a que en estos meses se dan los angulos solares cenitales minimos mas altos y una
enorme cantidad de dias con condiciones metereologicas que no permiten realizar mediciones.



CARACTERIZACION DE PLUMAS VOLCANICAS
MEDIANTE ESPESOR OPTICO DESDE IMAGENES AVHRR-NOAA

Patricio Acevedo A. y Sonia Montecinos G.
Departamento de Ciencias Fisicas, Universidad de La Frontera
Casilla 54-D, Temuco, Chile

c-mail: satelitet@werken.ufro.cl

Durante el desarrollo de un proceso eruptivo se libera a la atmosfera material
particulado y gases. los que al ser dispersados por efecto del viento dan lugar a las llamadas
plumas volcanicas. La polucion provocada por plumas volcanicas puede tener efectos de
catastrofe sobre el medio ambiente en el corto plazo, afectando no solo a la atmésfera. sino
m a los suelos debido a la deposicion del material particulado. Por tanto, adquiere real
ia el contar con herramientas que permitan hacer una descripcion y seguimiento
oral de ellas, a fin de obtener informacion que potencialmente pueda ser utilizada

de sus efectos sobre el medio ambiente. La determinacion de los espesores
icas, constituye una metodologia en este sentido.
acion de la radiacion que registra el sensor AVHRR del
infrarrojo termal (103 a 11.3 :m) proveniente del sector
cto a aquella que recibe directamente desde el suelo
e radiacion desde la pluma es en realidad la radiacion
fa al pasar a través de la pluma. A partir de esta hipotesis. es
na para cada pixel en la imagen de satélite. Se realiza
m la pluma eyectada durante el ultimo proceso eruptivo
p en la Fig.1 los resultados de los espesores dpticos I
obteniendose que la sumatoria de ellos sobre el eje
n estimador del grado de la actividad eruptiva. Ademas, la’
ﬁstanclas del crater, entrega mformaclon cuahtatl




MODELOS DE DISPERSION EN LA GESTION AMBIENTAL EN CHILE

Laura Gallardo Klenner
Comision Nacional del Medio Ambiente, Departamento de Planes y Normas
Obispo Donoso 6, Providencia, Santiago, Chile
Igallardo@conama.cl

La Comision Nacional de Medio Ambiente (CONAMA) es un servicio publico que tiene,
entre otras, las funciones de administrar el sistema de evaluacion de impacto ambiental. coordinar el
proceso de generacion de normas ambientales y elaborar planes de prevencion v descontaminacion
Esto requiere de instrumentos de gestion ambiental destinados a prevenir, controlar o mitigar el

deterioro ambiental. Los modelos de dispersion de contaminantes atmosféricos son herramientas

inentes a dichos requerimientos. Estos modelos permiten establecer la relacion entre las
emisiones de contaminantes, la dispersion de los mismos por efecto de los sistemas meteorologicos.
".‘s transformacion fisica y quimica y su deposicion posterior sobre los ecosistemas y el habitat
ano. Asi, dichos modelos son aplicables en estudios de impacto ambiental, por ejemplo, en el
de planes operacionales para el manejo de episodios criticos de contaminacion del aire en

gy o4

0S Sin embargo, su aplicabilidad y validez varia de acuerdo al grado de complejidad

_de los problemas a los que son aplicados, de la informacion requerida para su uso v

c}: observaciones que permitan verificar su funcionamiento. Por lo tanto, es

as técnicas para la aplicacion de los modelos de dispersion de contaminantes

revisa y formula pautas técnicas para la utilizacion de modelos de
tal en Chile. Algunas reflexiones y perspectivas respecto del uso de

a gestion ambiental chilena también son presentadas.
L1, 3
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MONITOREO DE SO2 Y NO2 EN AIRE AMBIENTAL

EN AREAS INDUSTRIALES Y URBANAS EN CHILE
MEDIANTE TUBOS PASIVOS

1 2 1

D. von Baer , F. Bernasconi , R. Schmidt2 o Oyolas ) P GidhagenJ, F. Navarro , V.
1 5
Rodriguez J. De la Fuentel y G. Oyolaq

chplo. Analisis Instrumental, Fac. Farmacia. Casilla 237, Concepcion, mail: dvonbacr (@) buho.dpi.udec.cl
CHILE.: 2 Refincria PETROX SA., Concepeion, CHILE: 3ITM, Univ. Stockholm , Air Pollution
Laboratory. Estocolmo. SUECIA. 4Swedish Institute of Meterology and Hidrology (SMHI), Norrképing.
SUECIA; SCONAMA VIII Region. Talcahuano. CHILE

En el marco del Proyecto "Sistemas de Evaluacion de Emisiones a la Atmosfera en Zonas
Industriales de Chile: Caso de Talcahuano", en 1994 se implement6 en colaboracion con la
Refineria de Petroleos PETROX S.A., metodologia apropiada para realizar un "screening" masivo
de las concentraciones de SO, y NO, en aire ambiental en un alto nimero de puntos de muestreo,
con el objetivo de validar un modelo de dispersion de estos contaminantes en el area, en la cual
coexisten industria pesquera, sidertirgica, refinacién de petroleo y otras. Esta metodologia se ha
seguido usando en Talcahuano, en colaboracion con CONAMA VIII Region y PETROX S.A.,
también se ha aplicado en la Region Metropolitana (1995, 1997), en Ventanas, V Region (1996,
1997), desarrollandose actualmente una campafia de monitoreo de un afio de duracién en
colaboracion con CONAMA en Iquique, Valparaiso, Vifia del Mar y Temuco.

Un tubo pasivo es un dispositivo plastico, de dimensiones estandarizadas, en el que se deja
difundir pasivamente el contaminante gaseoso a través de una malla fina hacia un filtro impregnado
con un reactivo apropiado para el contaminante gaseoso a captar. Los tubos habitualmente se
exponen en el sitio de muestreo durante 4 semanas. Para el caso del SO, , éste es adsorbido en un
filtro impregnado con K,CO,. Al término del periodo de exposicion, se remueve el filtro, el cual se
eluye con solucion de H,0,, cuantificando finalmente sulfato mediante cromatografia iénica en una
columna de intercambio anionico (Dionex AS 4A-SC), empleando deteccion conductimétrica con
supresion de ionizacion (Dionex DX 100). En el caso del NO,, los filtros se impregnan con una
solucion que contienel0 g KI, 1 g NaAsO, 5 g etilenglicol y 84 g metanol y después de su
exposicion en el sitio monitoreado se eluyen con 4 ml de solucion de KI al 1%. La determinacién
de nitrito en el eluato se realiza mediante analisis por inyeccion en flujo (FIA), usando como
reactivos cromogeénicos sulfanilamida al 2 %, Naftiletilendiamina (NEDA) al 0.1 % con 10% 4c.
fosforico a un flujo de 1 ml/min; carrier: agua: 4 ml/min ; deteccion: 540 nm. Curva de calibracion:
0 - 1,5 mg/l nitrito. Para el calculo de la concentracion del contaminante respectivo en aire se
consideran, ademas de la concentracion de analito en el eluato del filtro, el area de éste, el largo de
la zona de difusion del tubo, el coeficiente de difusion del contaminante gaseoso, el tiempo de
exposicion del tubo y la temperatura promedio en dicho periodo.

Se discuten las ventajas y limitaciones de la metodologia empleada para el screening de
contaminantes atmosféricos en multiples puntos en forma simultanea como asimismo los resultados
obtenidos para ambos contaminantes en areas industriales y urbanas.



EUTROFIZACION Y GEOQUIMICA DEL EMBALSE RAPEL, CHILE

Jaime Pizarro!, Donald D. Adams?, Irma Vila3, Manuel Contreras?,
Felipe Llonaty Carlos Salazar$
'Depto. Ing. Geografica. Facultad de Ingenieria. USACH. Santiago. 2Center for Earth and
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Santiago

Introduccion

La necesidad de satisfacer la demanda de agua y la calidad quimica de ésta es una
preocupacion creciente en la zona central de Chile. El uso de éste recurso requiere de una
comprension de la geoquimica de los cuerpos de agua. El Embalse Rapel esta situado a 140
km al sur-oeste de Santiago y es utilizado para la produccion de electricidad, turismo y riego
agricola. En los ultimos 20 afios se han realizado diversos estudios limnologicos y el objetivo
de este trabajo es evaluar los procesos biogeoquimicos como resultado del intercambio
quimico a través de la interface sedimento-agua que puede tener un impacto en las
condiciones de eutrofizacion de éste sistema.

Métodos

Los afluentes principales del Embalse Rapel son los rios Cachapoal y Tinguiririca (entrada
sur) . En la entrada este del embalse desemboca el estero Alhué generalmente de bajo caudal.
Se obtuvieron muestras de sedimentos en las estaciones Represa (60 m) y Alhué (14 m). En
ambas zonas se caracterizd quimicamente la columna de agua y se hicieron mediciones de
gases (1) ( CH4, CO2, N2 y Ar) presentes en los sedimentos. En la segunda zona también se
determinaron flujos difusivos de nutrientes y metales (Fe, Mn) a través de la interface
sedimento-agua. El agua intersticial de los sedimentos fue muestreada utilizando dializadores
micntras que los gases, en muestras de sedimentos, fueron obtenidos por "headspace
extraction". Los distintos analisis se realizaron por cromatografia gaseosa (gases),
colorimetria (nutrientes) e ICP (metales).

Conclusiones

L.a columna de agua (represa) durante la estacion estival presenta una marcada disminucion
del oxigeno en la zona hipolimnética, condicion que va acompafada de un aumento de la
conductividad en la region mas reductora de las aguas. Los sedimentos superficiales de la
represa presentan mayor concentracion de metano (2.3 - 3.5 mM) disminuyendo a medida
que estos tienen caracteristicas arcillosas (0.4-0.8 mM). Similar tendencia presenta el CO,.

En sedimentos de la estacion Alhué la concentracion de CO, es mas baja que en la represa.

En la estacion Alhué la difusion de fosfato, a traves de la interface sedimento-agua, es
relativamente intensa. Perfiles de concentracion de I'e y Mn son similares a los de fosfato,
haciendo suponer que la reduccion de estos metales libera fosfato remobilizable (2).

Relerencias

I.- Adams. D.D.. Sampling Sediment Pore Water. p. 171-202 (Chap. 7). In: A. Mudroch and S.D. MacKnight. cds.
Handbook of Thechniques for Aquatic Sediments Sampling. 2nd Ed.. CRC Press Inc.. Boca Raton. FL.. 1994.

2.- Belzile. n.. Pizarro j.. Filella m., and Buffle j.. Aquat. Sci. Variations of the DifTusive Fluxcs of Fe. Mn and P in a
cutrophic lake: time depth. 58(4) 1996. .



TRATAMIENTO ANAEROBIO DE EFLUENTES CON ELEVADA
CONCENTRACION DE COMPUESTOS TOXICOS

G. Vidal, K. Schulze, T. Vega y M.C.Diez
Universidad de La Frontera, Departamento de Ingenieria Quimica.
Casilla 54 - D. Fono/Fax: 45-253177. Temuco-Chile
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El tratamiento de efluentes por via anaerobia ofrece ventajas comparativas a otros sistemas,
debido a caracteristicas tales como: tratamiento directo de aguas altamente contaminadas a
elevadas velocidades de carga organica; baja produccion de sélidos bioldgicos (lodos); produccion
de metano que puede ser usado para producir energia; menor superficie y volumen de las
instalaciones de tratamiento de aguas; entre otras (1).

Es por esto que, estos procesos pueden constituir una buena alternativa para el tratamiento
de efluentes con elevada concentracion de carga organica y toxicos tales como los efluentes
provenientes de la industria de celulosa Kraft, si es que se selecciona una estrategia adecuada para
su operacion. El objetivo de este trabajo es estudiar el tratamiento anaerobio de un efluente
proveniente del proceso de celulosa Kraft.

Los parametros de control determinados fueron los siguientes (2): pH, relacion de
alcalinidad, compuestos ligninicos, color, Demanda Biologica de Oxigeno (BODs) y Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO, total y filtrada). La toxicidad/actividad metanogénica fue determinada
mediante la metodologia descrita por Soto e/ al. (3).

Los resultados muestran que el sistema después de 80 dias de operacion y con una
velocidad de carga organica promedio de 1 g DQO/L-d puede eliminar hasta un 50% de DQO, lo
que corresponde a un 70% de DBOs y 50% de compuestos ligninicos eliminados; mientras que no
se observa disminucion de color en el efluente. Sin embargo, la adaptacion de la biomasa con el
tiempo se ha ido incrementando, lo que hace pensar que los porcentajes de biodegradacion podrian
incrementar con el aumento del tiempo de operacion del reactor.

Referencias:

(1) Lettinga. G.. Ficld. J.A.. Sicrra-Alvarcz, R.. van Licr J.B. and Rintala. J. IVar. Sci. Technol. 24, 91 (1991).
(2) APHA:AWWA-WPCF. 16! Ed. Washington (1985).

(3) Soto. M.. Méndez. R. and Lema. J.M. IVat. Res. 27. 1361 (1993).



TRATAMIENTO COMBINADO DE AGUAS SERVIDAS URBANAS
MEDIANTE LODOS ACTIVADOS / CARBON EN POLVO PARA
LA ELIMINACION DE COMPUESTOS ORGANO-HALOGENADOS (AOX)

C. Bornhardt’, J. E. Drewes y M. Jekel’
* Universidad de La Frontera, Dpto. Ing. Quimica, Cas: 54-D, Temuco / Chile
c-mail: cbora werken.ufro.cl
“Universidad Téenica de Berlin. Instituto de Ingenicria Ambicntal. Dpto. Control de Calidad de Aguas. Str. des 17
Juni 135, Sckr. KF 4. D-10623 Berlin / Alemania

En algunas zonas del planeta, la escasez de agua potable obliga a la busqueda de
alternativas no usuales, como es la reutilizacion de aguas servidas urbanas o industriales. Las etapas
preliminares para el reciclado consistirian en un tratamiento biologico avanzado, y posteriormente
la recarga artificial de aguas subterraneas mediante infiltracion cn cl suelo. Para este proposito. cl
contenido de contaminantes organicos cn el agua depurada - principalmente carbono organico
disuelto (DOC) y compuestos organo-halogenados (AOX) - debe ser reducido a niveles aceptables.
Una opcion para la remocion de estos componentes refractarios a un tratamiento biologico. es la
adsorcion mediante carbon activado, que puede ser empleado tanto en forma simultanea en un
tratamiento bioldgico de lodos activados, o bién en un tratamiento posterior (secuencial) de las
aguas servidas va clarificadas.

En este trabajo se investigo en una planta piloto la efectividad de diversos tratamientos con
carbon activado en polvo (PAC), para la remocion de AOX en las aguas municipales de la ciudad
de Berlin, Alemania. El tratamiento biologico normal arrojo una eliminacion promedio de AOX de
24%. Se ensayo tres tipos de PAC, tanto en un tratamiento simultaneo, como también en un
tratamiento parcial del efluente clarificado, que luego fue recirculado al tratamiento biologico, de
manera que en ambos casos el carbon era incorporado al lodo activado. Dependiendo de las
caracteristicas y de las dosis de los carbones utilizados, la remocion adicional de AOX en el
tratamiento simultaneo fluctuo entre 0 y 20%. Aun cuando las caracteristicas de sedimentacion del
lodo. activado mejoraron significativamente. no fue posible observar ningun tipo de sinergismo
entre el carbon activado y el tratamiento biologico. como ha sido planteado por algunos autores a
mancra de hipotesis para la explicacion de los efectos observados en sistemas PAC / lodos
activados [n los tratamientos secuenciales los resultados fueron significativamente mejores, con
remociones adicionales de AOX de hasta 35%.
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EVALUACION DE PANTANOS Y SALVINIA HERZOGII EN LA
ABSORCION DE FOSFORO
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Facultad de Ingenieria Quimica, Univ. Nacional del Litoral.
Santiago del Estero 2829. (3000) Santa Fe, Argentina

c-mail: amainc@fiqus.unl.cdu.ar

En los ultimos afios, los sistemas pantanos han captado la atencion como potenciales
depuradores de aguas residuales debido a su gran capacidad de sorcion de contaminantes Yy
nutrientes, su gran actividad descomponedora, su elevada productividad vegetal, su gran relacion
superficie/volumen de la fase sedimentaria y su bajo costo operativo. La Salvinia herzogii es un
macrofito flotante libre, caracteristico del valle de inundacion del Parana medio. Otras especies del
género Salvinia han sido estudiadas en la remocion de metales (1).

Se colocaron 3 reactores de P.V.C., como los descritos y testeados por Goldsborough et
al., (2) en una laguna poco profunda vegetada con Salvinia herzogii, introduciendo sus bordes
inferiores 5 cm dentro del sedimento (densidad vegetal inicial: 1.176 g.m™?, altura del agua 55 cm).
Se dejo que los sistemas llegaran al equilibrio y se fertilizo con fosfato (5,5 mg P.I") a dos de ellos;
el tercer reactor se utilizo como referencia. Diariamente se determin6 el pH, la conductividad, la
concentracion de fosfato y de oxigeno disuelto (0.D.). La concentracion de fosforo total se
determino en macrofitos y sedimentos al iniciar y finalizar los 20 dias de experiencia.

Los microsistemas eliminaron eficientemente fosfato del agua (70 % en los primeros cinco
dias). El pH y la conductividad no presentaron variaciones significativas. El O.D. se mantuvo entre
5,2-6,9 mg 0,.I". En los reactores fertilizados se determino que la concentracion de fosforo en los
tejidos del macrofito se duplico luego de la experiencia (de 2,76 £ 0,11 24,75 + 0,26 mg P.g™'
veg.seco) y se calculd una tasa de crecimiento de 0,017 g.g”'.dia” (densidad vegetal final 1.622
gm™). Los sedimentos de los reactores fertilizados se enriquecieron notablemente con fosforo (de
0,113 + 0,009 a 0,208 + 0,012 mg P.g" sed. seco). En el reactor referencia pudo determinarse
que el fosforo se libero de los sedimentos probablemente debido a que la cantidad del nutriente en
agua era insuficiente para permitir el desarrollo del macrofito (se observo un aumento de Pen tejido
vegetal). Es interesante resaltar la funcion reguladora que ejercio el sedimento, actuando como
fuente 6 sumidero de fosforo de acuerdo a las condiciones troficas del sistema.

Referencias:
(1) Sen. AK & Bhattacharyya. M. Watcr, Air and Soil Pollut.. 78; 141-152.( 1993).
(2) Goldsborough. L.G. . Robinson G.G. & Gurncy. S.E.. Arch Hydrobiol. 106 :373-393.(1986)

Agmdgcimicnlos: Los autores descan expresar su agradecimicnto a la Universidad Nacional del Litoral, por su apoyo
financicro para cste trabajo. realizado dentro del marco del Proyccto CAI+D Programa 94-95.
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CARACTERIZACION GEOQUIMICA
DE LAS FUENTES DE AGUAS TERMALES Y MINERALES
ENTRE LOS 39°Y 42, X REGION, CHILE

Yasna Pérez Diaz
Servicio Nacional de Geologia y Mineria
Avenida La Paz 406, Puerto Varas Chile

A diferencia con otras zonas del pais, un numero importante de fuentes de aguas
termales existen en el segmento sur de la cordillera de los Andes. Entre los 39° v 42° S se
reconocieron 47 zonas con manifestaciones de estas aguas, individualizandose un total de 53
vertientes de aguas termales y 2 de aguas minerales. Se realizaron analisis por 29 elementos
mediante ICP-AES secuencial y EAA principalmente.

La interpretacion de los analisis quimicos concluye la existencia de tres grupos
hidrogeoquimicos principales: sulfatadas sodicas, cloruradas sodicas y sulfatadas-bicarbonatadas
sodicas. Le siguen en importancia las aguas bicarbonatadas sodicas, sulfatadas calcicas-magnésicas
v sulfatadas-cloruradas sodicas. Se puede establecer un patron zonal comparativo, reconociendose
que la composicion sulfatada sodica domina entre los 39° y 40°30°S, sector norte-centro, la
clorurada sodica entre los 40°30y 42°S sector sur, la sulfatada-bicarbonatada-sodica y sulfatada-
clorurada sodica, en el sector norte y las bicarbonatadas sodica y sulfatada calcica-magnésica, en la
zona centro oriental (40°20°y 40°40°S). Se determind ademas la composicion de las aguas
superficiales. del sector norte, clasificandose como aguas bicarbonatadas calcicas. Las temperaturas
de las aguas termales fluctuan entre los 15°C y 93°C. Las aguas de fuentes termales cuyas
temperaturas se aproximan a los 100°C se asocian a geiseres, fumarolas, vertientes v pozas de
aguas hirvientes y estan genéticamente vinculadas con centros volcanicos activos. presentando un
pH extremadamente acido, nula alcalinidad y altas concentraciones de Al, SiO.. Fe, Ca. Mg y SOy’
" La mayoria de las aguas son blandas y agresivas, con valores de CaCO: variables entre 2.5 v 45
mg/l y un valor promedio de 22 mg/I con baja abundancia de Ca " y Mg *. Gran parte de las aguas
tienen valores de pH neutro a moderadamente alcalino (7,22-9.65). Los valores de alcalinidad total

varian entre 32 y 442 mg/l CaCOs y solo una fuente termal presenta valores de acidez promedio de
1398 mg/l CaCO:3.

Considerando la Norma Chilena 409/1 para ¢l agua polablc, las aguas termales y
mincrales cumpliran con los requerimientos de dicha norma, exceptuandose en algunas donde las
concentraciones del As, CI', SO,”, Cu, Cr, . Fe y Mn sobrepasan los limites maximos permitidos,
comunicando efectos de nocividad y toxicidad.
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TRATAMIENTO DE UN EFLUENTE ECF
DE LA INDUSTRIA DE CELULOSA MEDIANTE PROCESOS DE
OXIDACION AVANZADA (AOP’s)

M.C. Yeber, J. Baeza, J. Freer, J. Rodriguez y H.D. Mansilla
Laboratorio de Recursos Renovables, Facultad de Ciencias Quimicas
Universidad de Concepcion, Casilla 3-C, Concepcion, Chile

Los efluentes generados por la industria de celulosa en el blanqueo de pulpa ECF (libre
de cloro elemental) contienen compuestos toxicos derivados de la lignina, dificiles de degradar por
medios naturales o mediante procesos convencionales. La busqueda de procesos alternativos mas
eficientes para el tratamiento de compuestos toxicos y biologicamente persistentes en aguas
contaminadas ha acelerado en los ultimos afios el desarrollo de nuevas estrategias que permitan la
degradacion de compuestos organicos en forma rapida y eficiente. Los procesos de oxidacion
avanzada AOP's ofrecen una interesante alternativa, puesto que, se ha demostrado, que permiten la
mineralizacion de compuestos recalcitrantes a la degradacion en pocos minutos (1,2). El objetivo
de este estudio es comparar la eficiencia de diferentes sistemas AOP's en el mejoramiento de la
biodegradabilidad de un efluente ECF de la industria de celulosa. El efluente fue obtenido de la
primera extraccion alcalina de una secuencia de blanqueo con 100% de sustitucién de cloro
(D,E,p). Las reacciones se realizaron en un frasco lavador de gases de cuarzo, usando una ldmpara
philips HP (125 W, 254 nm). Los sistemas estudiados fueron Oz, Oi;/UV, 03;/UV/ZnO,
O+/UV/Ti0,, 0,/UV/Zn0, 0,/UV/TiO,. Los resultados indican que todos los sistemas incrementan
la biodegradabilidad del efluente. Los mejores resultados fueron obtenidos con los sistemas
heterogéneos que utilizan ZnO y TiO, combinados con O,/UV. Estos sistemas fotocataliticos
producen un rapido decrecimiento del color y pH del efluente, en el primer minuto de tratamiento,

lo que indica la rapida oxidacion de la materia organica.

Referencias:

(1) Haberl R.. Urban W.. Gehringer P., Szinovats W., Wat. Sci. Tech.. 24. 229 (1991).
(2) Villasciior J.. Mansilla H.J.. Photochem. Photobiol. A:Chem.. 93. 205 (1996).

Agradecimicntos: FONDECYT 2970096
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ALUMINIUM AND HEAVY METAL STATUS OF SOILS IN COSTA
RICAN COFFEE PLANTATIONS

Wolfgang Wilcke*, Sigrid Kretzschmar, Maya Bundt,
Guillermo Saborio and Wolfgang Zech
Institute of Soil Science and Soil Geography, University of Bayreuth
D-95440 Bayreuth, Germany
c-mail: wolfgang.wilcke/w uni-bayreuth.de

The objective of this study was to examine the Al and heavy metal status of coffee grown soils in
Costa Rica. These soils are subject to high heavy metal inputs due to the regular use of fungicides
and fertilizers and due to atmospheric depositions. Samples of A, B, and C horizons of 16 soils in
coffee plantations, mainly Oxisols and Andisols, were collected. Two soils under natural forest
were used as reference. All samples were analyzed for pH, CEC, BS, Cury, Niww Al Fe,, Feq, and
texture. Al, Cd, Cu, Fe, Mn, Pb, and Zn were extracted with a seven step sequential extraction
procedure. Total Cu concentrations were found to be high (generally between 100 to 330 mg kg').
Total Al and Fe concentrations (45-134 and 21-115 g kg™', respectively) were higher than those in
soils of temperate regions, those of the other metals were comparable (Cd: 0.03-0.33, Mn: 156-
4965, Pb: 4-57, Zn: 31-141 mg kg''). Inputs of Pb (probably due to atmospheric deposition) and of
Cd, Cu, Mn, and Zn (probably via fungicides and fertilizers) could be identified with help of their
depth distribution and of statistical methods. However, most of the Cu was geogenic. Because of
strong leaching, the studied soils, especially the Oxisols, contain lower percentages of easily
extractable metals than soils of temperate climates. The Andisols are characterized by high
concentrations of oxalate-extractable metals. There are only slight differences between the forest

soils and the soils of coffee plantations in the direct vicinity indicating similar anthropogenic inputs.
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ACUMULACION DE *'Cs EN SUELOS CHILENOS;
SU APLICABILIDAD EN CUANTIFICACION
DE TASAS DE EROSION

Paulina Schuller*, Achim Ellies** y Alejandra Castillo*
*Laboratorio de Radioecologia, Instituto de Fisica, Facultad de Ciencias e
**Instituto de Ingenieria Agraria y Suelos, Facultad de Ciencias Agrarias,

Universidad Austral de Chile
Casilla 567, Valdivia, Chile

c-mail: pschulle@valdivia.uca.uach.cl

Con el objeto de contribuir al estudio del deposito y migracion de contaminantes
atmosféricos radiactivos sobre la superficie terrestre del hemisferio sur, se han investigado los
factores que inciden sobre la acumulacién y distribucion vertical de '*’Cs en suelos chilenos. Ello
aporta informacion necesaria para la aplicabilidad del método de determinacion de tasas de erosion
utilizando la distribucion espacial de la actividad superficial de '*'Cs.

Para ello se analizaron por espectrometria gama de alta resolucion diferentes tipos de
suelos, no intervenidos antropicamente en las ultimas décadas, recolectados en cinco zonas
climaticas situadas entre las latitudes 27 y 63°S: Isla de Pascua, IX y X Region, XI Region,
Patagonia Occidental e Islas Shetland del Sur.

En la banda latitudinal estudiada, el factor preponderante sobre el deposito de *'Cs es la
tasa de precipitacion media anual local. Ello hace que las areas de mayor precipitacion (Regiones X
v XI) sean las mas afectadas por acumulacion de este contaminante.

La actividad superficial de '’Cs decrece en forma exponencial en profundidad en los suelos
estudiados. La profundidad de relajacion del "*’Cs depende de factores climaticos (temperatura,
precipitacion) y edaficos (propiedades fisicas que regulan la percolacion).

En base a los resultados expuestos, se discute en cada una de las areas analizadas |a
aplicabilidad del método de "*’Cs en la determinacion de tasas medias de erosion.

Agradccimicntos:
Financiado por Proyectos FONDECYT 1970662. VW-Stiftung 1/69 765. INACH 151.
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EVALUACION Y CARACTERIZACION FISICOQUIMICA
DE LA CONTAMINACION DE SUELOS AGRICOLAS
BAJO RIEGO CONTINUO CON AGUAS RESIDUALES

Laura Bertha Reyes Sanchez, Gilda Flores Rosales y Patricia Gonzilez Hernandez
Campo No. 4 “Rancho Almaraz”. Departamento de Ingenieria Agricola
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan. Universidad Nacional Autonoma de México
Apdo. Postal 379 C.P. 54740 Cuautitlan Izcalli, México

c-mail: Ibrs’.scrvidor.unam.mx

La conservacion de los recursos no renovables e indispensables en la producion de
alimentos y que garanticen el abasto de la poblacion, si bien constituyen una preocupacion mundial,
para los paises latinoamericanos son problema de soberania nacional.

Por ello, las aguas residuales utilizadas en el riego agricola deben tener una calidad tal que
no ocasionen dafio a las plantas y que no demeriten la calidad del producto cosechado o causen
daiio a la salud de los consumidores. Por otro lado, igualmente no deben afectar las caracteristicas
agricolas naturales del suelo ni la calidad de los cuerpos de agua subterraneos.

La utilizacion de las aguas residuales en el riego agricola, es muy controvertida, ya que por
un lado se reportan efectos positivos inmediatos tales como mayor rendimiento de los cultivos
debido al aporte de sustancias que actuan como fertilizantes (1) y contar con una fuente alterna de
agua disponible en zonas de escasez; pero por otro lado, se reportan efectos nocivos por sales
solubles y la consecuente elevacion de la presion osmotica en la suspension del suelo (2),
provocando la disminucion en los rendimientos 6 incluso la pérdida total de las cosechas.

A la vez, a través de la irrigacion con aguas residuales, los metales pesados son
incorporados al suelo y éstos pueden ser lixiviados hasta los mantos acuiferos, o bien quedar fijados
a la matriz del suelo. La reacion quimica que proceda depende del tipo de elemento, su estado
quimico, el pH, contenido de materia organica del suelo y su capacidad de intercambio cationico,
entre las mas importantes; por ello en este trabajo se estudiaron las variaciones de los parametros
fisicos y fisicoquimicos de un suelo agricola, durante la evolucion progresiva en su contaminacion
bajo riego continuo con aguas residuales.

Obteniéndose luego de cuatro ciclos horticolas consecutivos, una fuerte acumulacion de
sales e incremento de la capacidad de campo (C.C.), debida a la elevacion del agua osmotica (PMP)
y elevacion del pH correlacionado con la disminucion de la densidad aparente e incremento del
porcentaje de espacios porosos, lo que evidencia claramente la defloculacién de la fraccion
coloidal e implica su desestructuracion, con el consecuente abatimiento de la capacidad de
intercambio cationico, del contenido de materia organica y de Ca'? disponible; lo cual se vio
reflejado en los rendimientos horticolas obtenidos, como muestra clara del desequili brio
fisicoquimico ocasionado y por ende, la modificacion de las caracteristicas fisicas que le permitian
ser un suelo fértil, sosteniendo y alimentando a la planta.

Referencias:
(1) Sicbe. C. ct Als.Sclected proceedings of Third IAWQ International Simposium. (1995)
(2)Reyes. S. L. B. y Gonzilez. H. P. Rev. Soc. Quim Mex... 40. 80 (1996)



Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad de Chile,
1004, Santiago, Chile

J aafla Provincia Cardenal Caro (VI Region) se extiende desde el
. S. El uso predominante de estos suelos es la pradera naturalizada,
-mejorada con falaris y trébol subterraneo. Esta ultima especie
n la pradera y uno de los factores causantes puede ser la fertilidad del
, involucrados estaria el molibdeno que afecta la nodulacion para la

¢ es un pais con una intensa actividad minera, relacionada especialmente
os de la mineria del cobre son las aguas de relave que contienen
n y elementos quimicos en solucion. Auln cuando estas aguas son tratadas
blemas de contaminacion ambiental, la concentracion de Mo en algunos
ser superior a 0,010 mg/L", valor limite establecido por la Norma
o Nacional de Normalizacion (INN)-CORFO.
de mineria del cobre en la VI Region y la existencia de posibles problemas
algunos suelos de esta Region, el objetivo de este trabajo fue estudiar las
tencion de Mo en suelos del secano interior y costero de la VI Region.
n 15 muestras de suelo superficial (0 a 20 cm de profundidad) en sitios con
caracterizacion fisica y quimica general de las muestras. Se determino la
on de humedad, el pH, el contenido de materia organica, la capacidad de
y el Mo soluble. Para medir la retencion de Mo, 1 g de suelo con 20 mL de
1 en KCl y concentracion de Mo entre 0,25 y 20 mM L™ se agitaron durante 7
C. El Mo en la solucion se determind por espectrofotometria de absorcion atomica

0. El Mo retenido se calcul6 por diferencia entre las concentraciones de Mo
rio después de la agitacion.

los de las isotermas de retencion de Mo mostraron que, en general, a
Mo aplicadas mayores de 2 mM L™, se produce un cambio en la pendiente de
En la mayoria de los suelos los datos de retencion de Mo se ajustaron a la
ir de una superﬁcie Los maximos de retencion de Mo fueron altos, fluctuando
kg "', lo cual estaria indicando que el mecanismo predominante en la
! Msuelos de secano y del interior de la VI Region seria el de precipitacion.

na CONICYT cl financiamicnto de csta investigacion a través del Proyccto FONDECYT N°
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VALORES PRELIMINARES DE LINEA BASE DE METALES PESADOS,
REGION DE LOS LAGOS, CHILE

Rosa Troncoso
Servicio Nacional de Geologia y Mineria, La Paz 406, Puerto Varas, Chile
c-mail: sngm@telsur.cl

El presente estudio fue realizado en base a los resultados del analisis de 113 muestras de
sedimentos, recolectadas dentro del programa de prospeccion geoquimica actualmente en
desarrollo como parte del proyecto “Carta Metalogénica de la X Region Norte” del Servicio
Nacional de Geologia y Mineria de Chile. El muestreo de sedimentos se ha realizado en forma
sistematica en la Cordillera de la Costa entre los 41° y 42°S y selectiva en la Cordillera Andina de la
X Region, y aunque su objetivo fundamental es la deteccion de areas geoquimicamente anomalas en
elementos de interés econémico, la gran cantidad de analisis contemplados en este programa
otorgan una informacion invaluable en el establecimiento de la distribucion de los metales en la
region, pudiendo ser utilizados en futuros estudios de impacto ambiental. Ademas, por representar
areas libres de contaminacion antropica, constituyen un buen parametro de comparacion en el
estudio de areas poluidas con un sustrato rocoso similar.

Las muestras recolectadas fueron secadas y tamizadas, seleccionandose para el analisis la
fraccion menor que 0.125 mm, la cual fue sometida a sinterizacion con peroxido de sodio y
disolucion con HCI para su analisis mediante ICP-AES en forma simultanea para 34 elementos

Los resultados para metales pesados fueron analizados agrupandolos de acuerdo a la
litologia del sustrato, obteniéndose los siguientes valores de fondo (ppm):

1) Esquistos verdes, constituidos esencialmente por clorita-albita: Cr: 194,62; Co: 34,0, Ni
46,37; Cu: 59,94; Zn: 95,93; Mo: 13,27.

2) Esquistos grises, constituidos esencialmente por muscovita-cuarzo: Cr: 169,41, Co
23,04 ; Ni: 31,82; Cu: 40,47 ; Zn: 99,29.

3) Rocas volcanicas de variada composicion y sedimentarias de origen continental: Cr
166,56; Co: 25,85; Ni: 33,98; Cu: 37,06; Zn: 105,89.

4) Rocas volcanicas y sedimentarias continentales con intercalaciones marinas, afectadas
por metamorfismo de contacto en torno a cuerpos intrusivos, con mineralizacion metalica pirita-
pirrotina-calcopirita: Cr: 35,77; Co: 24,88; Cu: 95,30; Zn: 117,54 .

El analisis comparativo de estos valores permite concluir que los esquistos verdes producen
sedimentos con mayores contenidos de Cr, Co, Ni y Mo, en otros sustratos los valores para este
Gltimo elemento son invariablemente inferiores al limite de deteccion analitico de 5 ppm. Por otra
parte, los sustratos de rocas intrusivas y sedimentario-volcanicas con metamorfismo de contacto
presentan sedimentos caracterizados por bajos valores de Cr y Ni (<10 ppm) y altos valores de Cu
y Zn, comparativamente.

En cuanto a los altos valores de Mo en sustratos de esquistos verdes se puede sefalar que
este valor excede al valor recomendado para terrenos agricolas por la norma canadiense para
calidad del suelo.
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York, Biology Department, University of York Box 373, York
YOI 5YW Reino Unido

(aoikos.ivic.ve y c-mail: jek1@york.ac.uk

aylenstierna et al. (1995) llegaron a producir mapas de sensibilidad
. es en los paises en desarrollo. La Agencia para el Desarrollo y la
cional de Suecia (SIDA) apoya actualmente un proyecto a través del
Institute at York (SEIY), con el fin de examinar en mas detalle los
en los paises en desarrollo. Luego de realizar evaluaciones regionales en
ca Latina se tomo la iniciativa de estructurar sendas redes regionales para
mas completas y actualizadas, iniciar los dialogos con los sectores politicos,

de expertos regionales y de referencias acotadas y servir de nexo entre la
otras redes asi como con el proyecto central. Los problemas derivados de la
tal podrian, segun los citados estudios, triplicarse en algunas partes de la region
nte anos. La metodologia utilizada para realizar los mapas regionales de
an en la escogencia de parametros edaficos y de uso de suelos, bidticos y
llegar a establecer categorias de sensibilidad de los ecosistemas terrestres a la
concepto de carga critica permite asignar los valores mayores de deposicion que
ecosistema sin suffir efectos a largo plazo. Utilizando asi valores asignados para
ombinando diferentes conjuntos de datos a través de sistemas de informacién
a valores ponderados para las categorias de sensibilidad. Los mapas resultanteg
acion en cinco categorias de sensibilidad. Tanto la metodologia como log
son consultados con expertos conocedores en cada region. El presente proyecto
. creacion de una red para Iberoamérica sobre el impacto de la contaminacion
an asimismo redes en Asia y Africa.

a (cds) 1988 Acidification in Tropical Countrics. SCOPE Vol. 36 John Wilcy and Sons.
M. Santana 1994 Atmospheric wet deposition in Tropical America. Isracl J. Chem. 34:327-334,

. Cambridge. S. Cinderby and M.J. Chadwick 1995 Terrestrial ccosystem sensitivity to acidic
ping countrics. Watcr. Air. Soil Pollution 85:2319-2324.
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APLICACION DE UN COPOLIMERO SINTETICO SOLUBLE EN AGUA
COMO POLIQUELATOGENO
PARA LA RETENCION DE IONES METALICOS DESDE AGUA

G. del C. Pizarro, 0.G. Marambio y **B.L. Rivas
Departamento de Alimentos y Recursos Forestales, Universidad de Los Lagos
Casilla 933, Osorno, Chile
**Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad de Concepcion
Casilla 3-C, Concepcion, Chile
E-mail : gpizarro @ puyehuc.di.ulagos.cl

El poli(N-maleyl glicina-co-acrilamida) P(N-GMI-co-AAm), ha sido utilizado en la
extraccion y retencion de 8 iones metélicos (Cu, Co, Cr, Ni, Cd, Pb, Zn y Hg) desde soluciones
estandares diluidas, utilizando la técnica analitica de ultrafiltracion, llamada retencion en fase
liquida por polimeros (LPR), esta técnica ha sido propuesta con propdsitos tecnologicos para la
retencion y purificacion de iones metalicos desde soluciones diluidas, que puede ser agua natural o
fluidos industriales (1-3).

Se determino el porcentaje de retencion (%R) del copolimero para los iones metalicos en
estudio a distintos pH(5;7;9), encontrandose excelentes % de retencion a los pH 7 y 9, entre 88-
98%, con excepcion del mercurio que presento un porcentaje de retencion de 80 y 83%
respectivamente. A pH 5 se encontr6 buena retencion para practicamente todos los iones metalicos
entre 81 y 87% a excepcion de tres de ellos que presentaron baja retencion, Co(50%), Ni(50%) y
Hg(75%).

Se realiz6 un ensayo de la técnica LPR con el copolimero con agua del rio Damas que ha sido
previamente evaluada en 5 sectores determinando la concetracion de 4 metales en pg/L (Cu, Zn,

Pb, y Cd). Se observo excelente % de retencion.

Referencias:

(1) K.E. Geckeler, B.L. Rivas, Z. Rongnong. Angew.. Makrom. Chem., 193, 195 (1991)

(2) G. del Pizarro, B.L. Rivas, K.E. Geckeler 37, 525-530 (1996)

(3) B.Y. Spivakoc, V.M. Shinev, V.I. Golovanov, E. Bayer, K.E. Geckeler. Macromol. Theory Simul.
5, 357-364 (1996).

Agradecimientos: A la GTZ-DAAD vy a la Direccion de Investigacion y Post-Grado de la Universidad de Los Lagos
por cl financiamiento.
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o de residuos industriales liquidos se considera interesante la utilizacion de
A ncionales, en los cuales burbujas de gas interaccionan con particulas
por los contaminantes a ser removidos.

e este tipo se destacan los siguientes : electroflotacion, flotacion por aire
flotacion centrifuga.

n por aire disuelto que se caracteriza, principalmente, por la generacion y
ha sido indicado por varios autores como una buena alternativa en el
dustriales liquidos. En este proceso, el aire es disuelto en agua a presion
un saturador y esa agua es inyectada posteriormente en una celda de flotacion a
on reductora de presion, causando su liberacion bajo la forma de microburbujas

icion de este estudio se utilizaron las siguientes muestras:

s provenientes de una Planta de Lixiviacion / Precipitacion de Cobre conteniendo
de Cobre y 1220 mg/L de Fierro.

12 Planta Industrial Pesquera con altos contenidos de solidos en suspension.

os de una Planta de Preparacion de Silice para la industria del vidrio, los cuales
silice de tamafio inferior a S micrones.

sultados obtenidos permitieron alcanzar remociones de 99,1% de Cobre y 99,4% de
s efluentes de la Planta de Lixiviacion / Precipitacion de Cobre; remocion de 97,4% de los
on presentes en los efluentes de la Planta Industrial Pesquera; y remocion de 100% de

e de este trabajo, que la flotacion por aire disuelto es una buena alternativa para e]
duos industriales liquidos.

. D.J.. Zabel. T F.. J. Scp.. Process. Tech.. 3.19 (1980).

WA Manag. Operat.. 42 (1985).

K.A.. Stalidis. G.A. and Mavros. P.. Scp. Sci. Technol.. 27. 1743 (1992).

s aulores agradecen a la Universidad de Atacama por el [inanciamicnto del proyecto de investigacion
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BIODEGRADACION AEROBIA DE POLICLOROBIFENILOS
POR LA BACTERIA Pseudomonas sp. LB400

M. Seeger*”, K.N. Timmis’ y B. Hofer"
*Departamento de Bioquimica, Facultad de Medicina, Universidad de Chile, Santiago, Chile
"Department of Microbiology, GBF-National Centre for Biotechnology, Braunschweig,
Germany

En el medio ambiente, la contaminacion con policlorobifenilos (PCBs) se presenta en forma de
mezclas complejas de congéneres. Por o tanto, la biodegradacion de esta gran variedad de congéneres
requiere de sistemas enzimaticos capaces de catabolizar un amplio rango de sustratos. Tanto consorcios
de microorganismos anaerobios como bacterias aerobias son capaces de atacar los PCBs utilizando
diferentes mecanismos. Pseudomonas sp. LB400 es una bacteria gram-negativa capaz de oxidar un
espectro inusualmente amplio de PCBs.

Para determinar los espectros de sustratos y los mecanismos de las enzimas catabolicas de bifenilo
codificados en el locus &ph de la cepa LB400 se investigaron los productos de la degradacion de PCBs y
la extension de esta degradacion en bacterias Escherichia coli que expresan genes bph de LB400. Los
diversos metabolitos formados in vivo desde los PCBs se analizaron por cromatografia gaseosa-
espectrometria de masas, cromatografia liquida de alta resolucion, ionizacion por electrospray-
espectrometria de masas y espectroscopia UV y visible.

Con la excepcion de 2,6-CB y 4,4'-CB, todos los congéneres mono y diclorados son
catabolizados a clorobenzoatos. Sin embargo, diversos PCBs con mayor grado de cloracion solo se
degradaron parcialmente (1, 2). Se determind la siguiente correlacion entre el anillo oxidado y la
degradabilidad a través de la via superior: no ~ orto- > meta- > para-clorado. Adicionalmente, se
determind que los espectros de absorcion de los fenilhexadienoatos formados se correlacionan con la
presencia o la ausencia del sustituyente cloro en posicion orfo. La identificacion de los metabolitos de
punto final indica que, dependiendo del congénere, diferentes reacciones de la ruta metabolica de la cepa
bacteriana LB400 limitan la biodegradacion de los PCBs.

Referencias
(1). Seeger, M., Timmis, K.N. and Hofer, B., Marine Chemistry, in press (1997)
(2). Seeger, M., Timmis, K.N. and Hofer, B., Appl. Environ. Microbiol. 61: 2654-2658 (1995)
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EN LA DETERMINACION DE
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solida es una técnica ampliamente utilizada para aislar y concentrar
el analisis multiresiduos en aguas, principalmente con el fin de
s en los bajos niveles de aceptacion de acuerdo a las normativas
aguas, adecuandose a la sensibilidad y limites de deteccion de las
nibles. Una serie de trabajos anteriores (1-3), en donde se ha hecho
ca de extraccion para aproximadamente 45 pesticidas utilizando una
| “nanopure”), dan cuenta de la influencia de factores tales como tipo ¥
flujo y volumen de la muestra en el proceso de adsorcion, pH, fuerza
de los analitos en la muestra. En el presente estudio se han analizado las
s del método de extraccion aplicado a una matriz real y a la vez se ha
alisis de muestras provenientes de rios de la VII region del pais, comparando
btenidos a través de extraccion liquido-liquido por los métodos EPA 508.0
logenados y 507 para compuestos nitrogenados y fosforados.
inicialmente, se realizo contaminando una muestra de agua proveniente del rio
lose a través de las correspondientes pruebas de recuperacion de los analitos,
aapa de filtracion y el efecto de ajuste de pH y fuerza ionica. Posteriormente,
racion del método aplicando el modelo estadistico de regresion lineal a los datos
xtraccion de aproximadamente treinta pesticidas agregados en mezcla, en cuatro
cion, definidos en funcion de la sensibilidad de los sistemas de deteccion
atografia de gases capilar con detector de captura de electrones (GC-ECD) y
nitrogeno-fosforo. Estos niveles comprenden el nivel maximo de aceptacion en
Unioén Europea (0,1ug/L) o menores. Con ello, se establecieron los siguientes
e dan cuenta de la calidad analitica del método de extraccion: linealidad, sensibilidad
e de deteccion y precision; asimismo, mediante la aplicacion de los correspondientes
se han detectado los errores sistematicos y su correccion mediante la aplicacion
de regresion para cada analito sometido a extraccion. Finalmente, la comparacion
. del método aplicado a muestras reales se realizo en muestras recolectadas en
cuencas de los rios Mataquito y Maule, representativas de la intensa actividad

do por el proyecto FONDECYT 1940301
Lastra, M. Rodrigucz.J. High Resolut. Chromatogr. . 19, 559 (1996).

Rodrigucz, O.Lastra, P. Contreras. J. High Resolut. Chromatogr. (Accptado. MS 373).
Rodriguez, O. Lastra.Bol. Soc. Chil. Quim. (Recibido. NRcf. 714)
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EFICACIA DE UN EQUIPO PORTATIL DE OSMOSIS INVERSA
PARA POTABILIZAR AGUA DE MAR
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La posibilidad de que surjan situaciones de emergencia en el mar, como naufragios, o en
poblaciones costeras, como contaminacion de la red de abastecimiento de agua, hacen necesario
disponer de un sistema de potabilizacion de agua de mar que permita disponer de agua potable de
forma rapida y con garantias de calidad.

Se ha ensayado la eficacia de un sistema portatil de dsmosis inversa (O.I) para potabilizar
agua de mar o aguas salobres, para su consumo en situaciones de emergencia. Este equipo es
manejable, poco peso y volumen (entre 3-4 kg, y 9x15x57 cm, aprox.), esta provisto de un sistema
de bombeo manual que permite, sin grandes esfuerzos, pasar el agua a tratar (aprox. de 5-6 I/h), a
través de la membrana helicoidal de poliamida compuesta (membrana semipermeable de O.1)

Para realizar la experiencia, se han tomado muestras de agua de mar en diferentes
estaciones, seleccionadas en funcion de su posible contenido en sustancias contaminantes, asi pues
los puntos de muestreo corresponden a agua oceanica, interior de una ria e interior de un puerto
Posteriormente se bombea el agua de estos puntos a través del potabilizador, (membrana O.1.),
recogiéndose muestras del agua asi obtenida. '

Se han analizado en todas las muestras los contenidos en sustancias no deseables (NOx',
NO,; NH,"; HS"; P,0s; Ba, Ag, Cu, Fe, Zn y Mn), toxicas (Ni, Pb, CN; Cry V) y parametros
microbioldgicos (bacterias aerobias totales, coliformes fecales y totales, levaduras y hongos)
(B.0O.E). Todos los analisis se han realizado por triplicado.

Se han utilizado los métodos analiticos de referencia (R.D. 1138/90) equivalentes a los
oficiales de la Union Europea, EPA y ASTM.

Los resultados obtenidos indican que los contenidos de las sustancias no deseables, toxicas
y parametros microbiologicos se reducen drasticamente, en cualquiera de las muestras
seleccionadas. Todos ellos alcanzan valores que se situan por debajo de los limites legalmente
establecidos para considerar el agua como utilizable para consumo humano (BOE).

A.A-A.W.W.A-W.P.CF.Edcs., Standards Methods for the examination Water and Wastewater., American Public
Health Association., Washington, 1989.

ASTM., Annual Book of ASTM Standards. Section 11, Vol 11.01 y 11.02., Philadelphia:ASTM,1994

B.0.E N° 26, (fecha 20 SET.1990), Real Decreto (R.D. 1139/90, fecha 14.SET.1990).

Diario Oficial de las Comunidades Europeas del 30 de Agosto, Dircctiva 80/778/CEE, de 15 dc julio.

MERCK., Métodos de Analisis Spectroquant, 1994.
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DRES
, UNA LINEA BASE
NTOS DE IMPORTANCIA PARA

do Cortés y Nuri Gras
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Casilla 188-D, Santiago Chile

se utilizaron diversos tipos de moluscos, sedimentos, agua de mar,

s, como monitores bioldgicos para determinar concentraciones de
encontrar una linea de base actual (“natural”), se seleccionaron
nos sitios contaminados. Las muestras fueron tomadas por personal
as no contaminantes, almacenadas en bolsas plasticas y congeladas
0, las muestras fueron molidas y homogenizadas a baja temperatura,
y colocadas en contenedores plasticos en condiciones ambientales
otas son mantenidas como contra-muestras a 20°C, en un pequefio banco
s analisis referencias. Los elementos : As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Pb,
on determinados mediante las técnicas de analisis por activacion neutronica,
mision por plasma inductivamente acoplado, y voltametria de redisolucion

ltados indicaron buena homogeneidad de las muestras para los elementos As,
ales constituyeron los elementos mas relevantes para el area en estudio. Los
‘mostraron grandes diferencias en la concentracion de algunos elementos
demuestra el grado de contaminacion de los lugares donde las muestras fueron
preparando una base de datos con los resultados analiticos e informacién
res de muestreo y sus condiciones ambientale al momento de tomar la muestra.
Los laborataorios involucrados en los andlisis de estas muestras tuvieron que
) calidad por una ronda de intercomparacion de resultados para entregar datos
y confiables. Como ayuda a estos laboratorios en la obtencion de la exactitud y de la
as para estos andlisis, la Comision Chilena de Energia Nuclear (CCHEN)
un proyecto cuyo objetivo es la produccion de materiales de referencia (RMs)
ra procedimientos de control de calidad. Las matrices escogidas como candidatos a
noluscos. De acuerdo con estudios previos, se recogieron muestras de almejas y cholgas
tas de la costa norte de Chile. Se implement6 un laboratorio para preparacion de
e origen biologico y medioambiental, y para servir como laboratorio piloto en Ia
pequefias cantidades de RMs. Este esfuerzo preliminar ha permitido crear y
dimiendos de preparacion de Materiales de Referencia secundarios, para satisfacer
de laboratorios nacionales.
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La concentracion de los distintos constituyentes presentes en la atmosfera esta
determinada principalmente por tres factores: procesos quimicos y fotoquimicos.
fenomenos dinamicos (transporte masivo o vientos) y fendmenos de transporte
(difusién molecular y turbulenta). La importancia de los distintos factores sobre la
concentracion de algun elemento particular depende del tiempo caracteristico
asociado a cada fendmeno, en general distinto para cada elemento. En el caso
particular del ozono (O3) los procesos quimicos y fotoquimicos son los que
predominan en la mesosfera (50-85 km, aprox.) por lo que un modelo fotoquimico
describe en muy buena aproximacion la concentracion de este elemento en esta parte
de la atmosfera, como lo muestra la comparacion con datos experimentales (1). No
asi en la estratésfera (14 - 50 km aprox.) donde los procesos dinamicos v de
transporte juegan también un rol muy importante. Sin embargo un modelo
fotoquimico de este tipo constituye, no solamente una primera aproximacion en la
modelacion de la concentracion del ozono y demas elemento quimicos, sino también
es una herramienta 0til para examinar por ejemplo la dependencia de la
concentracion de ozono de las condiciones iniciales (2).

En este trabajo se presentaran los siguientes topicos:

- Modelo fotoquimico de la mesosfera, validacion de este modelo por medio
de comparacion con datos experimentales.

- Modelo fotoquimico de la estratosfera. Se mostraran resultados preliminares
de este modelo y algunas aplicaciones. Entre otras cosas, se discutira como varia la
concentracion de ozono frente a cambios en la concentracion de las moléculas CFC

y se rediscutiré la factibilidad de crear una capa de ozono artificial.

(1) S. Montecinos G.. Rcaktionskinctische photochemische Modellicrung der Ozonkonzen- tration der
Mesosphiirc. Papicrflicger Verlag. Clausthal-Zellerfeld. Deutschland. 1996

(2)) A.V.Gurevich. N.D.Borisov. S.Montccinos. P. Hartogh. Phys. Lett. A207. 281-289. 1995
Agradecimientos: Estc trabajo fuc financiado por cl proyecto No. 9637 de la Direccion de la Invesugacion v
Desarrollo de la Universidad de La Frontera.
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as los niveles de ozono estratosférico han disminuido
nérica, este hecho ha producido un aumento-de la
trayendo como consecuencia peligros para la poblacion.
realizado la construccion de modelos de correlacion con el

tidad de radiacion UV-B sobre diferentes lugares. En éstos

1a cuantificacion de la influencia de los niveles de ozono estratosférico
radiacion UV-B se analizan diferentes modelos de correlacion
“de software y datos de radiacion UV-B obtenidos desde la
de Chile(1), ademas de mediciones de la columna de ozono
SA(2). Su validacion es efectuada por medio de indicadores
 la exactitud de las predicciones con respecto a los datos reales y a
os sobre los cuales se fundamenta su elaboracion.

es fisicas y geométricas utilizadas para realizar el calculo de las
los modelos, son obtenidas de la literatura especializada sobre
s de publicaciones relacionadas con métodos de medicion de niveles

se centra sobre tres puntos geograficos: Isla de Pascua, Punta Arenas y
Presidente Frei. Los modelos obtenidos para estos tres lugares presentan
de correlacion (por sobre 0.8), lo que permite obtener predicciones de
tante cercanas a las mediciones reales, ademas de cuantificar la

n0 sobre ésta.

ca de Chile, Boletin de Radiacion Ultraviolcta (1992-1996).

s por los satélites Earth-Probe y Nimbus-7.
s I1I,S.E. Anderson, 12" International Congress on Photobiology, Vienna, September
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Introduccion

El peréxido de hidrégeno, H,O,, es una ecspecie importante en el smog
fotoquimico, como producto de término de cadena y como indice de la
concentracion del radical hidroperoxilo HO,. Su concentracion en fase gas y en las
precipitaciones atmosféricas (rocios, lluvias) es uno de los principales factores que
regulan la oxidacion del diéxido de azufre, SO, contribuyendo a la lluvia acida. Los
peroxido se forman en la atmosfera a través de una serie de reacciones radicalarias
iniciadas por la fotdlisis de Os, a longitudes de onda menores que 320 nm. L:ste a su
vez se forma por la descomposicion fotoquimica de NOs. el cual proviene de la
oxidacion del NO emitido por fuentes moviles o cstacionarias.

En este estudio sc presentan los niveles de peroxidos obtenidos tanto en la
fase gas como en fase acuosas (rocios v lluvias) en dos lugares de Santiago.
Asimismo sc presentan resultados preliminares de las metodologias que permiten
estabilizar los peroxidos en las muestras recolectadas.

Método

La recoleccion de muestras de ROOR en fase gas se realizo empleando el
método de nebulizacion y el método de Lazrus (1) para la determinacion analitica
de los mismos. El rocio se recolecto sobre un film de teflon y las lluvias en equipos
automaticos Wet-Only, ubicados en Nufioa y en la Estacion Central.

Conclusiones

Se obtienen claras variaciones diarias y estacionales en los niveles de ROOR
en fase gas. Los niveles de ROOR en lluvias durante 1995 y 1996 fluctuaron entre
02y 3uM

(1) Lazrus Allan. Gregory Kok.Lind John. Scott McLaren: Anal Chem. 1985 57,917
Agradecimientos: Agradecemos a DICYT Universidad de Santiago por ¢l financiamicnto de este trabajo
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n la composicion del material particulado atmosférico.

>y

as emitidas por la chimenea de la central térmica se ha

uidas a lo largo de un periodo de un afio.

s estan formadas mayoritariamente por sulfatos de Mg (epsomita y
elhexz hidrita), asi como, por sulfatos de V y Zn. Ademas se han
atos mixtos de alcalinotérreos (Mg y Ca) y 6xidos de vanadio. Existen
es muestreadas bien diferenciadas: los filtros tipo A, constituidos por
mayoritaria acompafiada de oxidos férricos, goslarita (ZnSO,.7 H,0) y
itados de elementos alcalinotérreos y los filtros tipo B, que carecen de

la hexahidrita la fase mayoritaria acompafiada de sulfatos de vanadio y/o

Jordén, M.M_; Sanfeliu, T.The Science of the Total Environment, 172, 1-15, (1995).
A., Lopez-Soler, A., Mantilla, E., Plana, F.Atmospheric Environment, 30, 21, 3557-3572.

Jordén agradece a la Conselleria de Cultura, Educacién y Ciencia de la Generalitat
esion de una beca de F.P.1.
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EVALUACION DEL CONTENIDO DE DIOXIDO DE
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El dioxido de nitrogeno (NO,) es un gas toxico que puede causar dafo a la salud y se
transforma en la atmosfera a acido nitrico (HNQs) v sales de nitrato (1). Mediciones de las
concentraciones de NO, y NOs” se realizaron durante el afio 1996 en dos sitios de la ciudad
de Maracaibo, separados entre si por una distancia de 10 km y ubicados siguiendo la
direccion predominante del viento (NNE).

La recoleccion de las muestras y los analisis de NO, se realizaron por el método
humedo del arsenito de sodio (2), mientras que las muestras de particulas de NO:™ se
recolectaron sobre filtros de fibra de cuarzo con un sistema de PMI0 v se analizaron en
medio acuoso por cromatografia ionica.

Las concentraciones promedio de NO, en los sitios de muestreo resultaron 16.9
ug/m" (n=29)y 16,5 ug/m“ (n=29). Estos valores representan aproximadamente el 17% del
estandar nacional de menor concentracion (100 pg/m‘), y no presentan estadisticamente
diferencias significativas entre si (P=0,05). Por otro lado, las concentraciones de NO-
resultaron 1.7 ,ug/m" (n=29)y 1,3 Lg/m’ (n=‘25)A Estos valores no difieren significativamente
(P=0,05). Por lo anterior, se observa que no hay variacion de las concentraciones de NO; y
NOs entre los sitios seleccionados, a pesar de estar influenciados por fuentes contaminantes

distintas.

Palabras claves: aire, contaminacion, dioxido de nitrogeno, nitrato.
(1) Schwarlz, S., Science, 243, 753. (1989)
(2) Velasquez I, Diaz 1., Gonzalez de N. M., Sosa de 3. B, Cano Y., Morales I, Ciencias, 3 (3). 231, (1993)



CONTAMINACION ATMOSFERICA EN BUENOS AIRES.
RESULTADQS DE UN ANO DE MEDICIONES
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La ciudad de Buenos Aires es una de las megalopolis mas pobladas de América
Latina pero. contrariamente con lo que ocurre en otras ciudades como Santiago de Chile y
Mexico D.F., la evidencia experimental sobre el nivel de la contaminacion atmosférica es
sumamente escasa. Recién a partir de 1992 comenzaron a realizarse con la participacion de
INQUIMAE campafias de determinacion de algunos contaminantes extendidas tanto en el
tiempo como el espacio. En este trabajo se resumen los resultados del monitoreo de CO,
NO, NO; y O3 entre Junio de 1996 y Junio de 1997 en un punto de la ciudad (ancha

avenida en el Macrocentro, a 10 m de altura) y se comparan con resultados obtenidos
previamente 'y con experiencias sobre la concentracion de particulas en distintos puntos
de la ciudad.

El monoxido de carbono se midi6 por espectrometria infrarroja no dispersiva, el
ozono mediante absorcion ultravioleta y los 0xidos de nitrogeno por quimiluminiscencia. El
sistema se program¢ para realizar medidas de cada gas en forma automatica cada dos
minutos aproximadamente. Los equipos fueron calibrados periodicamente de acuerdo con
normas del fabricante y de la EPA. Las concentraciones promedio de CO, NO y NOp

medidas en el Macrocentro son del orden de 2.5, 0.10 y 0.035 ppmV, observandose picos
maximos del orden de 15, 0.6 y 0.1 ppmV respectivamente. Los valores de O3 estan por

debajo del error experimental en el mismo lugar, tanto como en un éarea lindante con el Rio
de La Plata cuando el viento sopla desde la ciudad. Solo superaron una vez las 0.060 ppmV
en el oltimo emplazamiento, alrededor del mediodia y en forma coincidente con una
inversion de la relacion NO7:NO.

A partir de las determinaciones realizadas por nuestro instituto pueden establecerse
las siguientes conclusiones: i) los valores de concentracion de CO, NO. NO7 y O3 son

debido a la mezcla de las emisiones vehiculares con masas de aire limpio; ii) los procesos
quimicos y fotoquimicos tienen un papel menor; iii) los niveles muy bajos de ozono se deben
a las altas concentraciones de NO que imperan durante el dia, iv) la distribucion espacial
promedio de contaminantes es homogénea en la Capital Federal, a excepcion de valores algo
mayores en la zona del Microcentro y v) se observan valores particularmente altos de
contaminantes, en particular CO, cuando las medidas se realizan a altura de hombre en calles
muy congestionadas, superandose en este caso los limites establecidos por EPA.

(1) Aramendia, P., Ferndndez Prini, R. y Gordillo, G., Ciencia Hoy, 6(31), 55 (1995)

(2) San Roman, Ii. y Femandez Prini, R., Encrucijadas UBA, No. 5, 95 (1997)
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METIL-VINIL-CETONA Y DE LA METACROLEINA CON
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El isopreno es emitido en cuantidades importantes por algumas especies vegetables
Se cree que este compuesto tiene un papel importante en la formacion de ozono, tanto en la
atmosfera rural como en la urbana. Por esto, resulta importante que las reacciones del
isopreno y los compuestos derivados sean corretamente entendidos ¢ incorporados en los
modelos de cualidade del aire para regiones urbanas e para escala global. En la mayor parte
de los modelos de cualidade del aire la quimica del isopreno esta incluida Resulta
interssante, entonces, realizar un estudio del comportamento cinético de estos compuestos

La metil-vinil-cetona (CH:COCH=CH,) es una cetona a-f-insaturada producida
junto con la metacroleina (CH,=C(CH:)CHO), um aldehido «-f-insaturado. en las
reacciones del isopreno con ozono y con radicales OH, en presencia de NO, . Las emisiones
de isopreno, que provienen fundamentalmente de la vegetacion, son muy importantes a
escala global y en regiones tropicales, como es el caso de Brasil, por lo que resulta
interesante el estudio del comportamiento cinético de estos compuestos para mejorar los
modelos fotoquimicos de calidad del aire.

En este trabajo fueron estudiadas las reacciones de ambos compuestos a 298K. en
presencia de NO, y condiciones atmosféricas. Los radicales OH fueron generados por la
reaccion fotoquimica del nitrito de etilo. Para cada reaccion, fueron construidos modelos
quimicos explicitos y las ecuaciones diferenciales fueron integradas usando el metodo
Runge-Kutta-4 semi-implicito. Fueron calculadas, también, la importancia relativa de cada
ctapa elemental y evaluados los coeficientes de sensibilidad usando el metodo de
descomposicion directa (1). Los resultados de la simulacion fueron comparados con los
datos experimentales de Tuazon ¢ Atkinson (2). En cada caso. las condiciones iniciales v de
contorno fueron las mismas de los experimentos para posibilitar la comparacion directa

Para la metil-vinil cetona, el proceso mas importante de reacciom es con radicales
OH formando CH;C(O)CHOHCH, y CH;C(O)CHCH,OI por adicion al doble enlace Los
principales productos y sus porcentajes molares son: glioxal, 72,0 %, formaldehido. 42.0 %
(Exp. 1)y 51,2 % (Exp. 2), y metil-glioxal, 27.3 % . En la reaccion de la metacroleina son
formados los radicales HOCH,C(CH;)CHO y CH>C(OH)(CH:)CHO. a partir de los cuales
son producidos los principales productos: hidroxi-acetona, 42,4 %, formaldehido. 29,1 %
(Exp. 1)y 38.1 % (Exp. 2) , metil-glioxal, 8,0 % y MPAN, 32,5% (Exp. 1)y 27,4 % (Exp
2). Estos resultados son consistentes con los datos experimentales

(1) A. S. Pimentel and G. Arbilla. Quimica Nova. 20. 3. 252 (1997)
(2)a) E. C. Tuazon. and R. Atkinson. Int. J. Chem. Kinct.. 21. 1141 (1989). b) 1hid. 22. 391 (1990)
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r W se determinaron los niveles de concentracion de plomo (Pb) en
0 en dos sitios de la Zona Metropolitana de Maracaibo: uno en la zona
Fac. de Ciencias, LUZ, en el Municipio Maracaibo) y otro en la zona
ia, Municipio San Francisco). Las PM10 fueron recolectadas en filtros
= muestreadores de aire de alto volumen siguiendo la metodologia
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de Norteamérica
}fa concentracion de plomo se determiné empleando la técnica de
tria de Absorcion Atomica (EAA) modalidad llama. El promedio de la
e Pb en la zona norte es de 0.43 jig/m’ y en la zona sur es de 0.37 pug/m’.
s promedio de concentracion de plomo en particulas inhalables de la zona

el valor estandar norteamericano, aunque el efecto acumulativo de

representar un riesgo potencial para la salud.
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NIVELES DE PARTICULAS INHALABLES (PM10) EN LA
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Se ha demostrado que las particulas inhalables (PM10) representan un grave
problema de contaminacion: afectan la visibilidad y existen estudios epidemiologicos a largo
plazo que demuestran la posibilidad de efectos adversos, ya que estas particulas pueden
penetrar profundamente en el sistema respiratorio afectando la salud (1).

En el presente trabajo se determinan los niveles de concentracion de particulas
inhalables (PM10) en dos sitios de la ciudad de Maracaibo, ubicados en la zona norte
(Edificio Régulo Pachano Afiez de Biologia, Universidad del Zulia) y zona sur (Escuela de
Policia. San Francisco). En el lapso de estudio se han recolectado 60 muestras. empleando
muestreadores de aire de alto volumen para particulas inhalables equipados con controlador
automatico de flujo constante. El contenido de masa de particulas PM10 se determino
utilizando el método gravimétrico establecido por la agencia de proteccion ambiental de los
Estados Unidos de Norteamérica (US-EPA).

El promedio ponderado de particulas PM10 en la zona norte fue de 42,91 + 18,52
ng/m'y en la zona sur fue de 41,50 + 19,97 pg/m’. Los niveles de concentracion promedio
de particulas inhalables en los dos sitios de muestreo no sobrepasan el estandar anual
norteamericano de 50 pg/m’ (2) y ninguno de los valores excede el estandar diario (150
ng/m’). Se concluye que el aire de la ciudad de Maracaibo no se encuentra contaminado por
particulas inhalables a niveles perjudiciales para la salud. Sin embargo, los valores promedios
cencontrados estan relativamente cerca al limite estandar razon por la cual, se recomienda
tomar medidas para el control de la emision y/o formacion de particulas inhalables en la
ciudad de Maracaibo.

Palabras claves: Particulas inhalables. particulas atmosfricas. PM10. contaminacion atmosICrica
(1) Hilleman. B.. Environ. Sci. and Technol.. 15 (9). 983 (1981)
(2) U.S. Environmental Protection Agency. 52 (1987)
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 d las particulas suspendidas en la atmosfera esta constituida de
 agua (i.e. SOy, NOy, CI', Na', K', Ca®', Mg®', NH,', HoPO4'..).

a la atmésfera pueden variar de alguna forma el pH de la lluvia ;

uro, calcio y sodio en particulas PM-10 de la atmoésfera de la ciudad de
ada sobre el borde costero del estrecho del Lago de Maracaibo. Las muestras
e filtros de fibra de cuarzo, por periodos de 24 horas durante el afio 1996,
eador Graseby-Andersen PM-10, previamente calibrado a 40 pies cubicos
sis de aniones se realizo por cromatografia ionica; y el analisis de cationes
2 atomica.
) centraciones promedio obtenidas fueron las siguientes (pug/m’): Zona Norte:
5.48); Ca® = 8.87 (0.36-67.19); SO.> = 3.06 (1.62-6.46); CI' = 3.23 (0.15-
= 1.87 (0.09-5.57). Zona Sur: Na' = 2.74 (1.21-5.29); Ca®" = 1.21 (0.54-2.90);
(1.06-6.46); CI' = 2.81 (0.15-7.56); NOy = 1.55 (0.12-4.57). Se observo un

 relativamente alto respecto al aerosol marino para sulfato (~ 80%) y calcio (~
: 6 enriquecimiento de cloruro. En general, en Maracaibo, los niveles de Ca®'
s particulas PM-10 son sustancialmente mas altos (entre 4 y 59 veces para calcio)
racio | con otros sitios rurales vientos abajo respecto a la ciudad de Maracaibo. Estos
que particulas alcalinas de calcio ( CaCO; ) contribuyen significativamente
ral T cion de la acidez atmosférica de Maracaibo.

» : PM-10, acrosolcs, particulas inhalables, atmésfcra venczolana.
1.H. ct al., Environment. 22,6(1980)
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El estudio tedrico de la calidad del aire en la ciudad de Rio de Janeiro recibio hasta e
presente poca atencion. Recientemente fueron publicados resultados usando un modelo
relativamente simple ' . Sin embargo, el asunto despierta el interés de la comunidad.
organismos del gobierno y grupos de investigacion, por lo cual en nuestro laboratorio
estamos desarrollando un proyecto de simulacion con especial atencion en el analisis cinético
de los modelos y en el impacto ambiental de los diferentes escenarios de polucion urbana

En este trabajo fueron analizados los modelos quimicos CAL e RADM usando el
programa cinético KINAL  (método Runge-Kutta-4-semi-implicito y metodo de
Descomposicion Directa) para sistemas estacionarios y el programa OZIPR para el modelo
de trajectorias. Este ultimo modelo describe la atmosfera como uma columna de aire
homogénea que se extiende desde el suelo hasta la altura de la columna de inversion. Fueron
usadas, como condiciones iniciales y de contorno, datos experimentales de la literatura’
datos recientes obtenidos por la Prefeitura y la organizacion Greenpeace y datos de
emisiones del inventario de emisiones realizado en nuestro laboratorio. Los modelos fueron
analizados inicialmente comparandolos con resultados experimentales para camaras de
reaccion y fue determinada la importancia relativa de cada etapa de reaccion v los
coeficientes de sensibilidad con respecto a los principales parametros

Posteriormente, usando el modelo OZIPR fucron calculadas las concentraciones de
oxidantes atmosféricos para invierno y verano en diferentes condiciones iniciales v con
diferentes factores de emision. Para los valores de concentracion de compuestos organicos
volatiles e NO tipicos de Rio de Janeiro, las concentraciones maximas de ozono estan en
torno de 65 ppb en verano y 30 ppb en invierno para las primeras horas de la tarde Estos
niveles, relativamente bajos de ozono son compatibles con los datos experimentales
existentes e son una consecuencia de los niveles relativamente altos de NO, vy los niveles
bastante bajos de hidrocarbonetos volatiles. Esto ocurre principalmente porque la gasolina
usada por la mayoria de los automoviles brasileros contiene 22% de alcohol como aditivo. lo
que reduce las emisiones de HC en 30% y aumenta las emisiones de NO, en 05%
Dependiendo de las condiciones atmosféricas, debido a las condiciones de buena circulacion
de aire en la Bahia de Guanabara, los niveles de ozono pueden ser todavia menores
(alrededor de Sppb). Las concentraciones de PAN tambicn son compatibles con los valores
experimentales (entre 0,1 y 1,0 ppb) y son mayores para el invierno

(1) A. S. Pimentel and G. Arbilla, Quimica NO\'(I. 200, 3. 252 (1997).

(2) Tanner. R. L.: Migucl..A. H.: dec Andradc. J. B.: Gaffncy. J. S.: Streit. G. E.. Environ. Technol . 22
1026-1034 (1988).
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La caracterizacion de las emisiones antropogénicas y bigénicas en la atmosfera es de
importancia critica para establecer una relacion quantitativa entre la calidad del aire y la
deposicion de poluentes primarios y secundarios en la troposfera. Actualmente existe un
consenso en el sentido de que los datos de emisiones son la parte mas incierta de los
modelos de simulacion de la calidad del aire. En el caso particular de Brasil, existe un unico
mventario de emisiones realizado por la CETESB (Compaiiia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental) para la region metropolitana de S@o Paulo. Por otra parte, Brasil tiene
caracteristicas particulares ya que los combustibles utilizados son etanol, gasolina con 22%
de etanol y, en el estado de Rio Grande do Sul, gasolina con 15% de metil-ter-butil-eter. Esa
situacion motivo la realizacion de un inventario de emisiones vehiculares para la ciudad y €l
estado de Rio de Janeiro. En el area urbana, puede considerarse que las principales fuentes
de NO, y compuestos organicos volatiles (VOCs) son las moviles, por lo cual estos datos
representan un porcentaje importante de las emisiones totales.

Los factores de emision (en g/km) fueron calculados usando datos de experimentos
de laboratorio para diferentes tipos de vehiculos nuevos, realizados siguiendo las normas de
la legislacion nacional (NBR-6601), similares a las existentes en los Estados Unidos. Los
factores de deterioro para los automoviles nuevos fueron calculados, también, a partir de
experimentos de laboratorio. Todos esos experimentos fueron realizados en la CETESB
(Sao Paulo) y en el Laboratorio de Emisiones Vehiculares del CENPES (Petrobras, RJ) .

El namero de automoviles y la composicion de la flota vehicular fueron obtenidos de
datos del ultimo recadastramiento de vehiculos realizado por el DETRAN (Departamento de
Transito) de Rio de Janeiro a finales de 1996. El kilometraje rodado fue estimado a partir
de datos estadisticos de venta de diferentes tipos de combustibles en el Estado para los afios
1990-1995. Finalmente, fue analizado el perfil del fluxo de automoviles en las principales
calles y avenidas a lo largo del dia, desde las 7:00 hs hasta las 20:00 hs, con discriminacion
del tipo de vehiculo y del dia de la semana (laborables, sabado y domingo). Los datos
originalesofrecidos por la Compaiiia de Transito (CET Rio) y el Departamento de Rutas
(DER RJ) fueron tratados estadisticamente e interpretados para identificar las horas de pico
y las relaciones entre los voliimenes de trafico.

Con estos datos, las emisiones totales (em 1000 Tn/ano) para el Estado de Rio de
Janeiro pueden estimarse como: CO: 628 , NO. 94 , HC: 131 , MP: 50 , SO, 22 ,
aldeidos: 2, siendo que 65% de la flota pertenece a la capital del estado. Estas
informaciones pueden considerarse un inventario preliminar para la ciudad y una base
razonable para futuras investigaciones. El aspecto que mas necesita de reconsideracion es el
calculo de los factores de emision. EI DETRAN inici6, este mes, una campafia de
monitoriamento de los automoviles, que sera importante para mejorar este inventario.

Agradecimientos: Los autores agradecem cl financiamicnto dc FAPER] y CAPES y la colaboracion de CET
Rioy DER RJ.
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El objetivo de este trabajo es la determinacion de la fraccion inorganica de origen
geologico del material particulado menor que 10 pum del aire de Santiago y la determinacion
de zonas de contaminacion en diferentes puntos de la ciudad y diferentes estaciones del afio,
debido principalmente a factores metereologicos [1].

Las muestras se han obtenido en dos puntos de Santiago mediante muestreadores de
alto volumen (Hi-vol), en las Estaciones Ossa y La Pintana: 230796-O en invierno v
131096-0 y 131096-LP en primavera. El material particulado, retenido en el filtro de fibra
cuarzo, se ha extraido con acetona y agitacion en ultrasonido. La presencia de minerales fue
determinada por difraccion de Rayos X mediante un Difractometro Phillips PW 1130
Conocida la mineralogia, las muestras se analizaron al microscopio electronico de barrido
(SEM) marca Jeol, modelo JSM-5410. La metodologia ha sido descrita por Diaz el al [2]

Mediante analisis mineralogico de rayos X y microscopia se determino la presencia
de minerales como cuarzo, caolinita anfibola, muscovita, plagioclasa, trazas de yeso,
feldespato potasico y hematita en la muestra 131996-O. En la muestra 230796-0. fue
determinado solo cuarzo, caolinita muscovita, plagioclasa y trazas de feldespato. En la
muestra [31096-LP, se determino la presencia de cuarzo, caolinita, muscovita, plagioclasa y
abundante yeso. Los difractogramas muestran diferencias por la presencia de minerales y los
contaminantes amorfos son claramente visualizados. Por microscopia electronica, que
permite la observacion morfologica y el analisis elemental de la muestra, se ha caracterizado
la fraccion respirable del material particulado en las muestras estudiadas , observandose
diferencias indicativas de su origen.

Refcrencias

1. Contaminacion Atmosf¢rica cn Santiago. Estado actual y soluciones. Sandovan. Prendes v Ulriksen. De.
(1993).

2.- Diaz M.. Kawashita K.. Fonseca E. Rocschamann C.. Silva Y.. Olacta Y.. Olivares G.. Mannheim E .
VI Congreso Geologico Chileno. Antofagasta (1997).
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es alpinas y de altas latitudes estan sometidos a los
radiacion UV, incrementados en los tltimos afios por
férico, han desarrollado estrategias adaptativas que
y acumulacién en los talos de productos del

s absorbentes de radiacion UV (UV-A y UV-B) de los
erdan con su capacidad fotoprotectora determinada por
La estabilidad quimica y fotoquimica, dada por los bajos
de consumo ( $<10?)y las propiedades antibiéticas de estos
en a los liquenes de invasiones fingicas o bacterianas,

especimenes de herbario en expcrimentos de monitoreo para
nes en los niveles de radiacion UV.

ypogon aurantiaco-ater y Ramalina 1erebrata, recolectados en
del Sur, Antartica, se determind las tasas de acumulacion de dcido
or de radiacion UV-B) en especimenes de herbario en una escala
iios. En ambas especies se observé un aumento significativo (p <
tisnico en los afios en que se produjo la mayor disminucién de
s de Xanthoparmelia, recolectadas en el altiplano chileno en una
3000 y 4000 m s.n.m., las concentraciones de acido Gsnico fueron
<0,05) en los especimenes de las regiones de mayor altura.

resultados apoyan la hipotesis sobre el uso de los liquenes como
‘cambios globales, uno de los cuales es el aumento de la radiacion UV
ie de la tierra.
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Con el propdsito de determinar la evolucion del ozono total sobre Chile y Argentina,
se instalo una red de estaciones terrestres entre las latitudes 53° S y 18° S(1). En este trabajo
se presentan los datos y andlisis de las primaveras de 1993, 1994 y 1995. Los datos de las
columnas de ozono obtenidos por esta red se comparan con los suministrados por los
satélites, mostrando una diferencia no mayor al 3%. Durante las primaveras 93, 94 y 95 se
presentan varias depleciones en la zona sur de Chile y Argentina, aun en latitudes tan bajas
como 33° S. Los valores de ozono en Rio Grande (54° S) llegaron a 150 U.D.(2). Los
mapas de ozono y de potencial de vorticidad sugieren que las depleciones de ozono sobre

Chile y Argentina, detectadas por esta red, tienen un origen antartico confirmando

evidencias anteriores(2,3).

(1) I Jaque, J. O. Tocho, L. .I*. Da Silva ct al, Europhys Lett., 28(4) pp. 289-293 (1994).

(2) 1.O. Tocho, L. I'. Da Silva, G. Lifante, I, Cusso v I. Jaque, Investigacion y Ciencia, pp. 68-73 (1996)

(3) Kirchokofl' V. W.. Shulch N.J., Pincheiro 1D. K. And Iarris J. M., Atmospheric Invironment 30 pp. 1488-1488
(1996).
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 EN LAS SABANAS DEL
ENITRIFICACION

ia de los ecosistemas. Los compuestos de mtrog,,eno
l en la quimlca de la atmosfera. La actividad humana ha
~cantidad de nitrogeno fijo que cicla en varias regiones
cuencias ambientales. Los estudios hechos en las sabanas
una posiblhdad unica de estudiar el ciclo del nitrogeno en un

todavla, poco perturbado por entradas de mtrogeno fijo

los datos indica que la fijacion de nitrogeno. especialmente por
“de amonio desde la vegetacion y desde los desechos de animales
ble atencion en estudios futuros. En contraste con muchas regiones del
dio, las fuentes no-industriales, principalmente la quema de biomasa,

, el ciclo del N esta principalmente gobernado por la quema de biomasa.
resultante es el proceso mas importante, la cual a su vez promueve la
durante la siguiente estacion de lluvia, para compensar las pérdidas de N
de quemas. Sin embargo, un gradual empobrecimiento del ecosistema de
m:luido Durante la estacion seca la quema de biomasa es también la mayor
5 ami es mayormente exportado, junto con otros nutrientes (e.g.,P, K, Ca), en
lle amazonico, resultando una "fertilizacion"del bosque tropical hiumedo debido
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En el extremo norte de nuestro pais se han realizado mediciones periddicas de
ozono atmosférico, utilizando un equipo portatil disefiado por investigadores chilenos,
argentinos y espafioles. Con este equipo se mide radiacion UV-B directa para lo cual
dispone de colimadores que impiden la entrada de radiacion difusa, las bandas de radiacion
ultravioleta UV-B que nuestro equipo mide son las corerspondientes a 303 nm y 313nm, lo
que nos permite obtener informacion respecto a la cantidad de ozono atmosférico existente
en la vertical del lugar. La calibracion del equipo ha sido realizada utilizando lecturas
obtenidas por el instrumento TOMS. En este trabajo se presentan las mediciones de ozono
realizadas durante el afio 1996 en la ciudad de Arica. Estos datos revelan que el ozono
atmosférico que se encuentra en la vertical del lugar presenta cambios importantes que es
posible detectar por nuestro instrumento a lo largo del dia, también nuestro equipo ha
medido variaciones en la cantidad de ozono atmosférico que corresponden a cambios
estacionales, los cuales presentan una buena correlacion con datos satelitales. Los resultados
obtenidos respecto a las variaciones de ozono medidas por nuestro equipo nos permiten
confirmar la importancia de realizar este tipo de mediciones en el extremo norte de nuestro
pais, dado que la disminucién de la capa de ozono en la antartica a comienzos de la
primavera de cada afio ha hecho que los niveles de ozono disminuyan en todas las latitudes
Podemos concluir finalmente que mediante las mediciones de ozono atmosférico realizadas
con nuestro equipo, se ha mostrado la importancia de realizar estas mediciones, en puntos
geograficos del norte de nuestro pais de interés por su gran densidad poblacional, esto tiene
importancia debido a que disminuciones en el espesor de la capa de ozono se encuentran
asociados a aumentos significativos en los niveles de radiacion UV que son recibidos en
algunos lugares de nuestro planeta. Es importante seguir realizando estas mediciones para
poder hacer comparaciones anuales de los niveles de ozono que recibe nuestra ciudad.
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PLECION EN LA CAPA DE
E SUDAMERICA

el mes de Mayo de 1997, se presentd, sobre el cono

columna de ozono, bajando ésta a valores menores a

‘hasta el norte del Peru y extendiendose hacia el interior del
"de Bolivia, Brasil y Uruguay con valores comprendidos entre

.

) la data desde 1978 hasta 1996 sobre la zona afectada por esta

e se presento un evento similar en 1981 y se repitio los afios 1986 y

eventos fueron durante el mes de Mayo, aunque ninguno con la

se presento durante 1997.

ue el incremento de radiacion ultravioleta B, en las ciudades mas

el orden del 30% respecto al valor promedio que se espera para los
La data fue tomada de los satélites Earth-Probe y Nimbus.
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MEDICIONES DE RADIACION SOLAR EN LA ANTARTICA

Ernesto Fernandez', Rail G.E. Morales y Wanda Quilhot'
Escuela de Quimica y Farmacia, Fac. Medicina, Universidad de Valparaiso, Chile
ZCentro de Quimica Ambiental, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile

La dificultad de disponer de espectrorradiometros de alta sensibilidad, restringen
las mediciones de radiacion ultravioleta para estudios biologicos en terreno. La confiabilidad
de las mediciones realizadas por radiometros portatiles es baja, de no mediar una
estandarizacion tanto en su disefio como en sus componentes. Esta situacion genera una
suerte de dispersion de datos que hacen dificil su empleo y comparacion.

En este trabajo se presentan mediciones de radiacion UV-solar diarias realizadas
en la antartica en la Base Risopatron, Isla Robert, Islas Shetland del Sur (62° 22'55” y 59°
39°50”0) en enero de 1996, mediante un método actinométrico (sensible al espectro UV
total) y uno espectrorradiométrico; este tltimo posee un sensor UV-A centrado a 365 nm y
uno UV-B centrado en 310 nm. Si bien los resultados obtenidos con ambos métodos no son
comparables entre si, muestran una correlacion lineal (=0.9936) que asegura la confiabilidad
en las mediciones.

Hemos realizado una comparacion de la intensidad del flujo fotonico en la Base
Risopatron con sitios de otras latitudes nacionales. Congruente con el gradiente de
intensidad esperado, se observa que la radiacion UV registrada espectrorradiométricamente
sigue una tendencia creciente que se desplaza desde la Antartica hacia el tropico. Es asi
como, en la estacion Mac Murdo (77° 51°S) alcanza un flujo de 21-26 pmol/cm2, en la Base
Risopatron (62°23°S) 30-35 pmol/cm?, en Villarica (39° 15°S) 44-60 umol/cm2 y en San
Antonio (33°36'S) 56-70 pmol/cm”.

Las determinaciones actinométricas constituyen un meétodo adecuado que
permite medir con exactitud radiaciones incidentes en un lugar dado. A su vez permiten
calibrar secuencias de mediciones espectrorradiométricas, particularmente en el caso de
espectroradidmetros de terreno o portatiles.

Agradecimientos: Trabajo financiado por Proyecto 003 INACH (Instituto Antartico Chilcno).

43



'10)
L DE OZONO
IFICO SUBECUATORIAL
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se presentan resultados obtenidos al estudiar datos de 0zono
s por el instrumento TOMS colocado en el satelite
A. El analisis considera variaciones latitudinales y
¢ zonas costeras y altiplanicas frente a Arica (Lat:18° 29°S,
zona de la costa del pacifico subecuatorial, en particular se
dias en que se observa una mayor disminucién de ozono sobre
a zonas cercanas del altiplano. De los datos satelitales obtenidos
dos aquellos eventos en los cuales se observa una disminucién de
a respecto al promedio latitudinal, se consideran aquellos eventos
0 sobre Arica presenta una desviacion mayor que una desviacion
dio longitudinal. La ocurrencia de dichos eventos implican que el
de ozono en la zona costera ha disminuido respecto a valores
dada que la ocurrencia de estos fenomenos es aleatoria no es posible
cidentes geograficos o topograficos del lugar. El analisis temporal
0 largo de un afio de los eventos seleccionados revela que la mayor
estos eventos se da durante el mes de septiembre. Si bien las
one 5 del espesor de la capa de ozono encontradas sobre Arica son
y de corta duracion es importante considerar que toda disminucién del
capa de ozono se encuentra relacionada en forma directa con aumentos
ultravioleta los cuales respecto otros lugares del pais son altos en
0 a una mayor cercania con el ecuador y a un espesor de la capa de
| Zonas ecuatoriales.
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ENRIQUECIMIENTO Y DISTRIBUQION DE ZN, CU Y PB EN
SEDIMENTOS SOMEROS DE LA RIA DE VIGO (ESPANA)

P. Marcet Miramontes; M.L. Andrade Couce y M.J. Montero Vilarifio
Departamento de Biologia Vegetal y Ciencia del Suelo. Universidad de Vigo.
Apartado 874. 36200 VIGO. ESPANA.

e-mail: mandrade@setei.uvigo.cs

Los residuos y las deposiciones atmosféricas, que llegan al mar a través de efluentes,
son los responsables de la entrada de contaminantes al medio marino y de su integracion en
los sedimentos que actiian como fuente y transportadores (1). '

Se efectud la determinacion de Zn, Cu, Pb y materia orgénica en sedimentos someros
de la Ria de Vigo (Espafia), la cual constituye un sistema semicerrado, en el que las
principales fuentes de contaminacion son los vertidos de pequefias y medianas industrias, las
aguas residuales de la ciudad de Vigo y pequefios rios y arroyos.

La eleccion de las estaciones de muestreo, y su localizacion, se hizo subdividiendo el
area en cuadriculas (2 Km. de lado) y utilizando un sistema de posicionamiento GSP,
RAYSTAR 920. Se seleccionaron los puntos donde se supuso una mayor influencia de las
fuentes contaminantes y donde la draga penetr6 hasta la profundidad deseada sin dificultad.

Se recogieron 10 testigos verticales por medio de una draga box-corer con camisa de
PVC. Esta fue seccionada por la mitad en sentido longitudinal. De una de las partes se
obtuvieron radiografias en un Faxitron, para estudiar la estructura interna, y la otra fue
dividida en secciones de 1 cm de grosor que se almacenaron en una camara frigorifica a 0°C,
en capsulas plasticas selladas para su posterior analisis.

La eficacia de los métodos utilizados se controld6 mediante analisis de sedimentos
standards internacionales certificados, y la normalizacion de resultados se efectué por
calculo de indices de geoacumulacion y factores de enriquecimiento(2).

Los resultados obtenidos muestran que la materia organica se concentra en las zonas
proximas a donde vierten las aguas residuales urbanas. Su contenido estd estrechamente
correlacionado con el de los metales estudiados.

El Pb y el Zn se adsorben preferentemente en aquellas zonas y profundidades donde
la cantidad de materia orgénica es mayor. Los contenidos de Zn, Cu y Pb evidencian, en
parte, un claro origen antropico, confirmado por su distribucion horizontal.

La distribucién vertical de los tres metales es irregular, aunque con tendencia a
concentrarse en zonas superficiales. :

Los indices de geoacumulacion y factores de enriquecimiento calculados indican
enriquecimiento moderado de Cu, Pb y Zn a lo largo de toda la ria.

(1) Giordano, R.; Musmeci, L.; Ciorolli, L., Mar. Pollut. Bull. 24, 350.357 (1982)
(2) Schropp, S.; Lewis, F; Window, H.&Ryan, J. Estuaries 13 (3), 227-235 (1990)
Agradecimientos: A la colaboracion técnica de D* Rocio Iglesias Alonso.

45



AIRE DISUELTO
RIALES LIQUIDOS

B b5

ien Arancibia y Linda Pino
‘de Minerales

niversidad de Atacama

- Copiap0 - Chile
(@alycanto.uda.cl

es, en los cuales burbujas de gas interaccionan con
formados por los contaminantes a ser removidos.

ipo se destacan los siguientes : electroflotacion, flotacion por
y flotacion centrifuga.

por aire disuelto que se caracteriza, principalmente, por la
L ujas ha sido indicado por varios autores como una buena

6 mn) en un saturador y esa ag,ua es myectada posteriormente en
de una contriccion reductora de presion, causando su hberz_iclon
las cuales se adhieren a los solidos que son llevados hasta la

I ﬂe este estudio se utilizaron las siguientes muestras:
es de una Planta de Lxxwlamon / Precipitacion de Cobre

 de una Planta de Preparacion de Silice para la industria del vidrio, los
 silice de tamafio inferior a 5 micrones.

‘obtenidos permitieron alcanzar remociones de 99,1% de Cobre y 99,4%
los efluentes de la Planta de Lixiviacion / Precipitacion de Cobre; remocion de
 en suspension presentes en los efluentes de la Planta Industrial Pesquera; y
dqh. Silice.

> de este trabajo, que la flotacion por aire disuelto es una buena alternativa
residuos industriales liquidos.

D.J.. Zabel. TF.. J. Scp.. Process. Tech.. 3.19 (1980).

Manag. Operat... 42 (1985).
s. K.A.. Stalidis. G.A. and Mavros. P.. Scp. Sci. Technol.. 27. 1743 (1992).
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CORRELACAO ENTRE METAIS TOTAIS E BIODISPONIVEIS
ENCONTRADOS EM SEDIMENTO DAS LAGOAS INFEBNAO E
FRUTAL NA ESTACAO ECOLOGICA DE JATAI

Luciana V. Gatti '?, Antonio A. Mozeto® y Paulo Artaxo’
'Divisdo de Q. Ambiental, Dep. de Eng. Quimica, Instituto de Pesquisas Energéticas e
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As lagoas marginais ao Rio Mogi-Guagu, na Estagdo Ecologica de Jatai, recebem
anualmente grandes quantidades de material suspenso da bacia regional enriquecidos em
metais pesados relativo aos materiais produzidos internamente na planicie de inundagéo.
Como as lagoas s@o ambientes deposicionais, seus sedimentos de fundo devem conter a
historia do transporte de material suspenso do Rio.

As Lagoas Inferndo e Frutal foram escolhidas em fung@o da sua posigdo em relagdo ao
rio, para podermos observar os efeitos da inundagdo e qual sua contribui¢do na formagdo
do sedimento, por esta razdo a primeira escolhida € distante e a segunda proxima ao Rio.
Foram coletados varios testemunhos de aproximadamente 50 cm de profundidade de cada
lagoa, para se obter um resultado médio, e estes foram fatiados de 1 em lcm e em cada
fatia foi determinada a concentragdo total de metais, utilizando analise PIXE; metais
biodisponiveis realizando digestdo acida branda (0.1M de HCI) e utilizando analise de ICP-
AAS, Carbono Organico Total (COT) utilizando um Analizer TOC-5000 e a datagdo
geocronolégica utilizando a atividade do 2'°Pb.

Os elementos totais e biodisponiveis analisados foram: Al, P, S, Ca, Cr, Mn, Fe, Ni,
Cu, Zn, Pb, Cd e COT. Encontramos na Lagoa Inferndo uma concentragdo média de
metais totais, em relagdo a Lagoa Frutal, menor para Al(19%), Ca(45%), Mn(235%),
Fe(30%), e Pb(23%), e maior para P(42%), S(44%), Cr(19%), e COT (213%) e Ni, Cu e
Zn tem concentragdes proximas. No entanto, quando comparamos os resultados médios de
Biodisponibilidade, a Lagoa Inferndo apresenta uma maior biodisponibilidade média para
todos os elemento estudados. A biodisponibilidade encontrada para o Ca ¢ de 13%, Pb
9.1%, Mn 9.0%, Zn 5.3%, Cu 4.2%, P 3.0%, Fe 2.4%, Ni 1.9%, S 0.7%, Cr 0.5% e Al
0.2%, para a lagoa Inferndo e para a Frutal é em média 35% menor, com excessdo do Cr
que € 35% maior. Portanto, esta propriedade ndo esta vinculada a concentrag@o total dos
elementos, mas sim a forma quimica como os elementos se encontram no sedimento. A

-grande diferenga entre as duas lagoas € a quantidade de matéria orgénica que ¢ muito

maior na Lagoa Inferndo e deve ser este o fator que torna os elementos mais biodisponiveis
nesta lagoa. Aplicando analise estatistica de fatores principais (SPSS) encontramos uma
grande correlagdo entre a matéria organica e as concentragdes biodisponiveis € ndo com a
concentragao total.

Associando o pelfil das concentragdes dos elementos com a profundidade e a data
correspondente de fatia analisada, temos condigdo de entender a variagdo dos elementos no
perfil em fungdo dos eventos histéricos ocorridos na bacia do Rio Mogi-Guagu.

Departamento de Quimica/ Lab. de Biogeoquimica / UFSCar
3GEPA / Instituto de Fisica/ Dep. de Fisica Aplicada/ USP-SP
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AGUAS

ie, M.C. Pedro y M.J. Pizarro
a, Universidad. Nacional Litoral
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i  Salvinia herzogii de reducir las concentraciones de
s naturales. Se utilizaron 10 reactores de laboratorio(R),
> himedo y 7 | de agua de rio. Al agua de los reactores se
R,y Ry: 5 mgP-PO* 1", Ry y Ry 5 mg P-PO, I+ 20
S I'+15 mgNH, I', Ry y Rg: 5 mg P-PO, 1" +20 mg
Ry (referencias, sin macrofitos) 5 mg P-PO, 1", + 20 mg
ntuvieron condiciones de aerobicidad a fin de evitar la pér-
rificacion. El pH del agua se mantuvo cercano a la neutralidad
e NH,' por volatilizacién (1). Se determin6 durante los 20 dias de
ones de los nutrientes estudiados en agua (2). Se determiné la
Ptotal, N Kjeldahl y nitrato extractable en tejido vegetal.
ores con agregado de P+ NH; y con P+ NH; + NOs, el NHy
e durante los primeros 5 dias (entre 61-69% del NH," inicial). Al
cion de NH; ' fue entre 81-87 %. EI NO: agregado disminuy6 entre
ores con agregado P y NO; " y entre 79-95 % en los reactores con los
(medido como ortofosfato y P total) disminuy6 entre 35-43 % en
La adicion de NH; y/o NOs™ no ejerci6 efecto significativo (ANOVA,
ocion de P. No se observo fitotoxicidad en ninglin caso. Las tasas
0 (3) se encontraron entre 0,015-0,169 g veg seco g'veg. seco. dia™ .
se encontraron en los reactores con agregado de Py NH,' y de P,
n el tejido vegetal el P aumentd en todos los casos, mientras que el N
i extractable aumentaron en los reactores con agregado de N (aun donde
NH,") Los resultados obtenidos demuestran la potencialidad de la
a ser utilizada en sistemas de tratamiento de aguas residuales.

ns. B.V.. Lyon. S.R. & Goldman. C.R. Wat. Res. Vol 20 N°3: 363-368.(1986).

s for the examination of Water and Wastewater. Baltimore, Maryland. American

1. 17th Edition (1989).

Biology N° 96 Edward Arnold Ltd.Lond.: 12-16. (1978)
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METALES PESADOS Y SUS PERFILES
EN SEDIMENTOS DE LA COSTA DE MONTEVIDEO
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OBJETIVO

Determinacion y comparacion de los niveles de contaminacion por metales pesados en
sedimentos de la costa de Montevideo. Estudio de los perfiles de los mismos, en el periodo
comprendido entre 1994 y 1997.

INTRODUCCION

Montevideo, capital del Uruguay y del MERCOSUR, posee costas sobre la zona fluvio-
marina denominada “Rio de la Plata” donde se desarrollan diversas actividades de
recreacion, pesca y transporte maritimo desde y hacia el puerto. Este se halla en la Bahia de
Montevideo cuya superficie es de aproximadamente 10 km®. A la zona de la costa llegan
efluentes industriales a través de cursos de agua, a consecuencia del puerto y por el sistema
de saneamiento. La contaminacion urbana proviene de una poblacion aproximada al millén y
medio de habitantes, practicamente la mitad del total del pais.

MATERIALES Y METODOS

Los metales estudiados (Cadmio, Cobre, Cromo, Niquel, Plomo y Zinc) se cuantifican
mediante Espectrofotometria de Absorcion Atémica, previo tratamiento de las muestras de
sedimentos por medio de liofilizacion, tamizado y digestion con agua regia en caliente,
controlando la presion de los reactores.

RESULTADOS

La contaminacién antropogénica encontrada demuestra que existe segregacion para los
diferentes metales. La distribucion de la bahia montevideana es significativamente distinta
para los metales Cromo y Plomo, fundamentalmente debido a la presencia de curtiembres,
manufactura de baterias, galvanoplastias, la central termoeléctrica y una refineria
funcionando en la zona.

CONCLUSIONES

Se ha encontrado que la variabilidad estacional, en cada uno de los metales estudiados para
los sedimentos superficiales, asi como en sus perfiles es baja. Si bien en la zona en estudio
existen cambios importantes en los niveles de la salinidad, se ha encontrado que en el
sistema hay baja movilidad de los metales, sin producirse una remocion importante de los
metales en los sedimentos. Se proyecta relacionar el estudio de los perfiles con la datacion
de sedimentos, a los efectos de estimar la evolucion temporal de la contaminacion.

Agradecimientos: al personal del Laboratorio de DINATEN.
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INACION EN EL ARROYO DEL
AIRES, ARGENTINA

Torio’, P.Daniel’, A.Rendina’, M.Massobrio',
M.Bargiela® y A.Bujan*
(1) y Catedra de Quimica Analitica(2) de la Facultad de

en el N.E. de la Provincia dc Bucnos Aires recorre aproximadamenten
su desembocadura,abarcando una cucnca de 865 Km2,con procesos de
¢s estudiar y correlacionar los factores que inciden cn la produccion de
¢ aportan sedimentos y contaminantcs que afectan la calidad del agua del
;. 4 IS
Jos: Sc tomaron muestras mensuales desde el 1/05/95 al 14/11/96 del agua del
_ubicados en el tercio superior,medio ¢ inferior de la cuenca y del agua de los
) ﬁgmcnenea de 300 ha. ubicada en la verticnte norte de la cuenca media del
s suelos de la cuenca norte corresponden a la Scric Ramallo (Argiudol vértico) ¥
)y (lNT ‘A 1973). Se midieron la ocurrencia ¢ intensidad de las precipitaciones a
0 : los cscurrimicntos se midieron a traves de un limnigrafo dc lectura continua y
dricos se monitorcaron a traves de sonda dc ncutroncs. Se determin en las aguas del
os escurrimicntos:pH, CE, CT, CO3=, HCO3-, Alc.total, Na+, K+, Cat++, Mg+,
-, NO3-, solidos disueltos y soélidos en suspension.Se determinaron 14 pesticidas,
ia de fasc gaseosa acoplada a espectrometria de masa segun protocolo EPA.

s: Las lluvias que provocaron escurrimiento cn la microcuenca cstando el suelo seco
n superar un umbral de intensidad de 40 mm/dia cn primavera y 68 mm/dia cn
En todo cl periodo analizado se produjeron tan solo 3 eventos dc cscurrimiento.Los
edios para todo ¢l periodo y para los tres puntos dc mucstreo,del agua del arroyo fueron:
‘uS/cm de 8,13 y 943 uS/cm respectivamentc.La CE cn uS/cm fuc alta para cl caso que
r ¢l agua para ricgo complementario. Los dc alcalinidad total y durcza expresados cn
eron de 510 mg/L y 121 mg/L; el cloro no vari¢ significativamentc cn todo el periodo
 mg/L. Los cationes Ca,Mg,K,Na,presentaron valores normalcs,no observandose
de consideracion y el calculo del RAS fuc muy bajo.Sc encontraron variaciones de N
tre el periodo scco con valores de 1,06 mgN/L y 0,29 mgN/L para cl himedo. El P del
nbién presento variaciones entre periodo scco 0,91 mg/L y 0,3 mg/L cn ¢l hiimedo.Los
tos en el periodo seco fueron de 0,67 g/L y cn ¢l humedo 0,57 g/L,cncontrandose solo
ambos periodos de solidos en suspension. Sc detcctaron trazas de atrazina y 2,4D en cl
'y fueron mayores de 1 ug/L en los tres puntos dc la cucnca en cl himedo. Las muestras
( miento de la microcuenca se obtuvieron durantc un periodo con cl suclo himedo y
desprovisto de cobertura. Las mediciones mostraron una clevada cxpertacion de N de
PO4- total,(5,08 mgN/L y 5,57 mgP/L respectivamente),ambos asociados a pérdidas
carbonadas y altas concentraciones dc atrazina (supecriorcs a 3ug/L) herbicida
ultivos de la zona. El escurrimiento arrastro abundantes restos vegetales y sustancias
0n,0,228 g/L y sélidos disueltos 0,208 g/L.Los restantes paramctros resultaron muy
los provenientes del arroyo del Tala.
es: Los resultados obtenidos ponen en evidencia cn qué momentos llegan los sedimentos y
y cualcs son los factores ambientales y de uso del sistema que se deben tener cn cuenta
el tipo y caracteristica de los contaminantc.

nanciado por la Universidad de Buenos Aires, proyccto UBACYT AGO34.
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DETERMINACION DE FENOLES POR CROMATOGRAFIA
LIQUIDA DE ALTA RESOLUCION (HPLC)
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Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile.
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Los sistemas acuaticos son muy sensibles a todos los efectos de contaminacion, ya sea por
vertidos directos o por procesos de filtacion subterranea. Entre los contaminantes organicos
presentes en agua se encuentran el fenol y sus derivados. Estos compuestos provienen
principalmente del petroleo, y de desechos industriales (1). La contaminacion de aguas
naturales, de pozo y agua potable por fenol y sus derivados ha despertado interés en relacion
con los problemas de contaminacién ambiental. Es asi como la Agencia de Proteccion del
Medio Ambiente (EPA) y la Comunidad Europea (EC) han incluido 11 de estos compuestos
en la lista de contaminantes organicos de interés prioritario, debido a que ellos presentan
propiedades toxicas en altas concentraciones tanto para la vida acuatica como para el
hombre, ademas la presencia de estos compuestos en sistemas acuaticos le confiere olor y
sabor desagradable al agua, ain en el orden de los ppb (2).

En los ultimos afios el interés por determinar compuestos fenolicos en aguas ha llevado a
desarrollar numeros métodos de analisis (3). En este trabajo se presenta un método de
analisis por cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC), desarrollado para la
determinacion simultanea de los 11 compuestos fenolicos.

Soluciones - metanolicas de distintas concentraciones de los estiandares de los 11
compuestos tanto en forma individual como mezclados fueron inyectadas en un
cromatografo liquido Shimadzu LC-6A, con ayuda de una columna Lichrosfer RP-100 Cis.
La fase movil fue Agua (pH 3, 500 pL de H3PO, por litro de agua)/ MeOH 60:40. La
deteccion de los compuestos se realizd con un detector UV-Vis Shimadzu SPD-6AV a
longitud de onda variable entre 260 y 290 nm.

Todos los compuestos mostraron sefiales claras y bién definidas con tiempos de retencion
compredidos entre 2,80 + 0,30 min. para el fenol y 17,50 + 0,50 min. para el
pentaclorofenol. Los limites de deteccion estuvieron compredidos entre las 20 ppb y 40 ppb.
Con el objeto de aplicar este método al analisis de compuestos fenolicos presentes en agua
potable, de pozo y riles se prepar6 una mezcla de agua destilada con una cantidad conocida
de la mezcla de estandares. Esta mezcla fue pasada por una columna de vidrio con Amberlita
XAD-4 a una velocidad de flujo de 1,5 mL/min. Los fenoles fueron eluidos con metanol y
luego inyectados. La recuperacion de los compuestos fué entre 85 a 95%. Otros métodos de
extraccion y concentracion de la muestra seran discutidos.

1. T.H. Y. Tebbutt, Fundamentos de Control de la Calidad del Agua, Noricga Eds., Espaiia (1990)
2. D. A. Balwin, J. K. Debowski Chromatographia, 26, 1882 (1988)

3. J. Lehotay, M. balogva Journal of Liquid Chromatography, 16, 999 (1993).
Agradecimientos: Al Departamento de Quimica. Facultad de Cicncias. Universidad de Chile. Al
Laboratorio de Fisico Quimica. Empresa Metropolitana de Obras Sanitarias (EMOS). Planta Las
Vizcachas. Especialmete a los Srs. Felix Blu, Luis Torres y Walter Hernandez.
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y las sustancias disueltas en la fase liquida.
tan generalmente formando parte de las fases solidas
bajo la forma de dxidos, que son disueltos por la accion de

s cuerpos de agua donde abundan sustancias reductoras como por

s en su forma reducida son transportados a las aguas superficiales
ados por accion del oxigeno disuelto, reprecipitando los oxidos que
1das o andxicas cerrando asi el ciclo.

nte trabajo se estudio la reaccion de disolucion reductiva de
accion del H,S en condiciones de pH (pHstato), temperatura, fuerza
il de H,S controlados, con el objeto de tener un conocimiento mas
| manganeso en aguas naturales

ad 05 por sus espectros de RX como birnessita y ramsdellita.

| de disolucion se siguié en el tiempo a través del incremento en la
(I medido por AAS y de la concentracion de los productos de
ato y tiosulfato, por cromatografia i6nica y azufre por su conversion
or cuantificacion espectrofotométrica. -

velocidad de reaccion a distintos valores de pH (3 a 8) y a distintas
'H,S (0 20,3 atm) con la intencion de determinar una ley de velocidad.
ia decreciente de la velocidad de reaccion con el aumento del pH, asi
aenla especiacion de los productos de oxidacion. A valores bajos de
: to y tiosulfato, mientras que el azufre aparece en cantidades

r de pH 6.
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IMPACTO DEL AO. MORON SOBRE LA CALIDAD DE AGUAS DEL
RIO RECONQUISTA (BUENOS AIRES, ARGENTINA)

(1)I. de Cabo, (1)S.Arreghini, ( S)A. F. de Iorio, (2)A. Rendina,
(2)M. Bargiela, (1) A. Corujeira, (3) R. Vella, (4) C.Bonetto,y (2)M. De Siervi
1) MACN CC220 Suc 5 (1405) Buenos Aires; 2) Depto. de Quimica, Fac. de
Agronomia, UBA, 3) LAQUIGE; 4) Inst. Limnol. “R. Ringuelet”; 5) Becaria CIC
e-mail: laudecab@muanbe.gov.ar

La cuenca del Rio Reconquista tiene una superficie de 167.000 ha. , de las cuales 72.000
son utilizadas para actividades agropecuarias y las 95.000 restantes estan urbanizadas, su
poblacion supera el 10% de la total del pais. El curso principal y sus afluentes reciben
descargas domesticas e industriales. El Ao. Moron presenta caracteristicas de cloaca a cielo
abierto y en €l drenan numerosas industrias. En el presente trabajo se pretende evaluar la
calidad de las aguas superficiales del Rio Reconquista y fundamentalmente la influencia del
Ao. Moron a traves de determinaciones fisicoquimicas y analizar, cuando sea posible, su
evolucion temporal a través de la comparacion con informacion édita.

Se seleccionaron 9 estaciones de muestreo: dos en la cuenca superior Ao. Choza (E1) y
Durazno(E2), 6 en el curso principal Cascallares (E3=10km), Paso del Rey (E4=20 km),
Gorriti- (E5=40 km), Parque San Martin (E6=60 km), Bancalari (E7=70 km) y Tigre
(E8=75 km) y 1 en el Ao. Mordn (aguas arriba de E6) (E9) cerca de su desembocadura en
el rio Reconquista. Los muestreos fueron bimensuales desde 4/96 hasta 2/97. Se determino:
OD, pH, conductividad, turbidez, solidos suspendidos, temperatura, NH,", NO3, NO; ,o-
fosfato, PT, NT ,alcalinidad, Ca Mg, SO, Cl, Na, K, COP, COT, Mn, Fe, Cu, Zn, Cr, Cd,
Pb y la profundidad.

El OD muestra una caida a valores cercanos a 0 aguas abajo de E9 que presenta un
valor medio de 0,2 mg/l. Los N-NO; y N-NO, muestran un comportamiento similar
registrandose un brusco descenso en E6, dichas tendencias se acentian en E7. N-NH4,
S04, Ca, Na, K, Mg, Cl, NT, COP y COT muestran aumentos significativos en E6, lo que
se va revirtiendo lentamente en la E7. El Ao. Morén produce un aumento del 100% en Cl,
67% en el NT, del 78% en el N-NH4, 169% en COT, 162% en COP, 146% en Mn, 67% en
Fe, 82% en Pb y 100 veces mas en Cr en E6. Al llegar a E8 la calidad mejora notoriamente
debido al efecto dilutorio del Rio de la Plata, se observan las concentraciones mas bajas de
Mn, Fe, Cuy Pb.

Se cuenta con informacion editada sobre la concentracion de algunos parametros en
los afios:1969,1970,1979, 1985-87, 1993-1994. Las tendencias y concentraciones en las
estaciones son semejantes, pero se observa una disminucion de OD en Cascallares y un
aumento de NH4 en todas las estaciones. El Ao. Moron no ha variado mucho las
concentraciones de NH4, OD y Cl desde 1980 al presente.La concentracion de metales
pesados totales en agua son superiores a los niveles guia para cualquier uso, las estaciones 4,
6 y 9 son la de mayor concentracion, en ocasiones se detectaron concentraciones elevadas
de Cd y Pb en E2, a pesar que el uso principal del terreno es el agricola .
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LINEA BASE
DE SANTIAGO

' Jaime Martinez
dad de Chile

, Chile
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n 114 muestras de sedimentos fluviales de los rios
analizar los contenidos de siete metales pesados
fina y determinar la distribucion espacial de los

. se extrajo el agua poral de éstas y posteriormente se
- ASTM, la cual se analizo en ICP-AES por método
se obtuvieron son: Cu, 139 ppm; Cd, 0.8 ppm; Pb, 35
0, 17 ppm; Ni, 16 ppm. Comparando estos valores con
, se detecta un cierto enriquecimiento de Cu, Zn, Pb y
‘empobrecimiento de Ni, Cry Co.
los contenidos de metales pesados obedecen a factores
ntalmente de las rocas que componen la base de la cuenca.
anomalas tanto naturales como antropicas. Se destacan como
s por mineralizacion metalica en el estero Lampa, cerca de
cisco (Cu, Pb, Zn, Cr), Estero Arrayan (Ni, Co, Cd, Pb) y el
0. La anomalia en el rio San Francisco esta probablemente
antropica debida a la explotacion minera. Se identificaron
tantes de Cr, Co, Ni, Zn, Cd y Pb en los cauces que atraviesan
Aguada y rio Mapocho desde El Arrayan hasta Lo Aguirre). Junto a
na anomala en el surponiente de la ciudad, esto es en el rio Mapocho
te, por Zn, Ni, Cr, Cuy Pb.
on de zonas anomalas en el rio Mapocho entre Pefiaflor y EI Monte
causas. Entre éstas: mayor participacion de la materia organica en la
 pesados por sedimentos finos, un cambio en las condiciones
ocado por accion de la materia organica, favoreciendo la adsorcion de
y la reaparicion de aguas poluidas desde los acuiferos del sector
ll cuenca hacia el rio Mapocho, cerca de la confluencia de éste con el

s de los sedimentos deberia estar enfocado a distinguir en las zonas
dades humanas: especiacion de Cr, Pb, Cd, con el fin de determinar
¢ todo en la zona poniente de la cuenca; naturaleza del transporte e
es como Cu, Pb, y Zn a lo largo del curso superior de los rios Mapocho y
posible surgencia de aguas subterraneas contaminadas en la zona de El Monte
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DESOXIGENACION DE LAS AGUAS DEL PARQUE NACIONAL
MORROCOQY, VENEZUELA

Eddie Nelson Laboy Nieves
Departamento de Ciencias Naturales, Universidad Interamericana de Puerto Rico
Call Box 10004, Guayama, Puerto Rico 00785
Tel: 787-864-2222 Ext. 2245 Fax: 787-864-8232
e-mail: nlopez@ns.inter.edu

El oxigeno ha sido considerado como uno de los mejores, indicadores de la calidad
ambiental del agua. El Parque Nacional Morrocoy (PNM), caracterizado otrora por una
alta biodiversidad en sus tres ecosistemas principales: el arrecife coralino, las praderas
submarinas y los manglares, hoy dia sucumbe ante el sinergismo de presiones antropogenicas
y pulsos fisico-quimicos naturales. Dos afios de registros bisemales (n = 3240) de 30
parametros, revelaron que el pnm presenta un patron ascendente de eutroficacion y
desoxigenacion. teniendo el sistema una relativamente constante temperatura (28°C) y
salinidad (36 ppm), la media del porcentaje de saturacion de oxigeno (poso2) declino de
74.67% en marzo de 1995 a 59.11% en febrero de 1997, una diferencia de 20.84%. El
poso2 presento diferencias espaciales altamente significativas (anova: f=132.79%*), y
estacionalidad con fluctuaciones aberrantes, debido a los influjos de materia organica,
metales pesados, y compuestos nitrogenados y fosfatados, provenientes de fenomenos hidro-
meteorologicos y de las continuamente crecientes descargas sanitarias y domesticas. el
modelo estadistico de serie de tiempo (mest) predice que en cinco afios, los niveles de poso2
oscilaran alrededor de 45%. este patron hipoxico esta repercutiendo en la estructura de las
comunidades bentonicas, evidenciandose esto con mortandades masivas y declinacion de
varias poblaciones de invertebrados y macrofitas. los resultados del mest son cruciales para
la toma de medidas de contingencia y para prevenir situaciones analogas en otros parques

nacionales como el pnm, donde la conservacion y el desarrollo son antagonicos.
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Irios
s 1020-A, Venezuela

 es el cuerpo de agua dulce de mayor tamafio en
endorreico ocupa un area de 3140 km”. En la
 de habitantes, concentradas fundamentalmente
ones) y Maracay (0,6 millones) y se encuentran
s como papeleras, textileras, metalmecanicas, quimicas
o de urbanizacion e industrializacion ha acelerado la
1 eutrofizacion.
‘evaluaron algunos parametros fisico-quimicos en tres
adas como E1, E2 y E3. En cada una de éstas
stras a diferentes profundidades en la columna de agua
y fondo), a intérvalos mensuales durante el periodo de afio,
a octubre de 1995.
geno disuelto a nivel superficial se encontro en el mes de
/L) y el minimo en el mes de noviembre en E2 (2,5 mg/L). A nivel
se observo en febrero en E1 (3,5 mg/L) y el minimo de 0 mg/L
meses (noviembre, marzo, abril, mayo, junio) en las tres
de temperatura a nivel superficial se registro en E1 durante el
el minimo en febrero en E2 y E3 (25,7 °C). La méxima diferencia
na de agua (5,3 °C) fue observada en el mes de octubre en E1.
ficado de abril a noviembre (estacion lluviosa) y se vuelve
diciembre hasta marzo (estacion seca). Durante el periodo de
n reconocer dos o0 mas termoclinas.
te tabla se muestran los valores promedios de los parametros fisico-
las tres localidades:

| Alcalinid. Dureza Calcio Magnesio Sodio
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
360 392 29 89 235
N-NH,4 N-NO; PTD P-PO, Clorofila a
ug/lL pg/L pg/L pg/L pg/L
4 100 158 117 82

.tietransparencia de Disco Secchi, Clorofila a y Fosforo Total Disuelto
e un cuerpo de agua eutrofico.

‘ Los autores reconocen cl apoyo prestado cn la realizacion de la presente
a las siguicntes institucioncs Fundacion Gran Mariscal dc Ayacucho, CONICIT
254) ¢ INCOLAGO.
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CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA Y MICROBIOLOGICA
DEL AGUA DE CONSUMO EN 2 LOCALIDADES DE LA IX REGION

M.C. Diez
Universidad de La Frontera, Departamento de Ingenieria Quimica.
Casilla 54-D. Fono/Fax: 45-253177. Temuco, Chile
e mail: cdiez@werken.ufro.cl

Se ha observado que existe un gran desconocimiento de la calidad del agua que las
comunidades rurales utilizan como agua de bebida. Por tal motivo, se realizo un estudio de
la calidad del agua (pozos y canales) en 2 localidades de la IX Region: Comunidad Epul
Levillan y Comunidad Juan Marigual. En estos sectores, se realizan analisis fisico-quimicos y
microbiolégicos en las cuatro estaciones del afio.

En general, se ha observado que los pozos estan construidos deficientemente,
localizados en la parte baja de los sitios, en muchos casos con pendiente muy pronunciada y
generalmente sin tapas, las fosas sépticas se encuentran en la parte superior, lo mismo que
corrales de aves y vacunos por lo cual se produce un arrastre importante de elementos
contaminantes tanto de caracter fisico-quimico como microbioldgico. En la época de verano,
en la cual el agua de los pozos desaparece, los habitantes de estas comunidades utilizan el
agua de los esteros y canales tanto para consumo humano como para bebida de animales.

Los pozos analizados de las comunidades Epul Levillan y Juan Marigual presentan
un alto nivel de contaminacion fisico-quimica y por microorganismos patogenos, tanto en los
meses de invierno, por arrastre de elementos por el agua, como en los meses de verano en
los cuales el nivel del agua disminuye ostensiblemente o simplemente desaparece. Igual
situacion se presenta en los canales que se encuentran en la comunidad Epul Levillan, estos
presentan un alto nivel de contaminacion fisico-quimica y microbioldgica, no siendo aptos
para su utilizacién como bebida.

Se concluye que el nivel de contaminacion en los sitios en estudio es elevado,
ocasionando enormes dafios en la salud de la poblacion, los cuales en ninguna época del aiio
cuentan con el vital elemento agua en condiciones aptas para su consumo.

Financiamiento: Comunidad Econémica Europea. “Ecosystems of the IX Region of Chile: Influence of
Land Usec on Sustainability”. Partc Aguas. Proyecto N° TS3- CT94-03535.
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' TABLE
EETROPOLITANA

te de la Region Metropolitana
tal, **Programa de Saneamiento Basico.
, 7° piso, Santiago, Chile.

Agua Potable de la zona poniente de la Region Metropolitana
con una poblacién de 526.348 hab. La fuente de captacion son aguas
la habilitacion de pozos profundos. Actualmente el Servicio de Agua
s, a distintas profundidades y distribuidos en su area de concesion, las
15 plantas de agua potable..

s de Agua destinados al consumo humano del Ministerio de Salud,

y valor limite méx. 10 mg/litro de nitratos y 1 mg/litro de nitritos en el

historico realizado en el afio 1995 por el SESMA, que comprendia el
994 en relacion al contenido de nitratos en las aguas del Servicio,
de un total de 48 presentaban valores que excedian la Norma, entre
entre 12 mg/litro y 28 mg/litro. En base a estos antecedentes, se realizaron
de Agua Potable, que consistian en la habilitacion de 4 sondajes de
de sondajes en actual operacion, y un programa de monitoreo de

el Servicio de Agua Potable se encuentra desarrollado diversas
la calidad quimica del agua, entre las que destacan reemplazo de 8
mala calidad, habilitacion de 10 nuevos pozos, y el estudio Técnico para futura
2 pozos en etapa de construccion.
Durante el mes de junio de este afio se realiza un nuevo estudio para fiscalizar el
o de las exigencias realizadas, para lo que se analizaron muestras de todos los
tes en uso, (2) tanto en la fuente como en la red publica. Estos analisis
que de las 15 plantas de agua potable, s6lo 4 presentaban valores sobre la
-recomienda reemplazar algunos pozos por otros con un contenido menor de

a eliminacion de algunos pozos y la interconeccion a otras plantas. Se fijan
p:nmhzar lo propuesto de hasta 180 dias.

Chilena 409, LN.N.
s Normalizados para cl anlisis de aguas potables y residuales.(17* Ed.) pags.4-149/4-160.

58




CARACTERIZACION DE AOX EN AGUAS SERVIDAS URBANAS

C. Bornhardt', J. Oleksy-Frenzel', J. E. Drewes’ y M. Jekel"
(*) Universidad de La Frontera, Dpto. Ing. Quimica, Cas: 54-D, Temuco / CHILE.
(+) Universidad Técnica de Berlin, Instituto de Ingenieria Ambiental, Dpto. Control de
Calidad de Aguas, Str. des 17. Juni 135, Sekr. KF 4, D-10623 Berlin / Alemania

Aun cuando la problematica de contaminacién por compuestos organicos
halogenados esta relacionada principalmente con aguas residuales industriales,
también se ha detectado su presencia en aguas servidas urbanas, sin embargo su
origen no esta claro. A objeto de contribuir a la deteccion de las fuentes de este tipo
de contaminantes, en este trabajo se caracteriza el contenido de AOX (Adsorbable
Organic Halogens) en una planta de tratamiento de aguas servidas de la ciudad de
Berlin / Alemania. Aparte de un seguimiento de la dinamica semanal del contenido
de AOX en la entrada y salida de la planta de tratamiento, se desarroll6 una nueva
metodologia basada en cromatografia iénica para la diferenciacion de las fracciones

de iodo (AOI), bromo (AOBr) y cloro (AOCI) contenidas en el AOX total [1], y sus
variaciones durante el tratamiento.

Los resultados obtenidos permiten establecer las siguientes conclusiones:

e Las aguas residuales urbanas de la ciudad de Berlin contienen en promedio 76
pg/L de AOX total, del cual una fraccion de 15% es volatil y es eliminado
completamente durante la etapa aireada del tratamiento biologico. De la fraccion
no volatil (NPAOX), solo el 24% es removido por el tratamiento bioldgico
avanzado mediante lodos activados, principalmente por adsorcion.

e El contenido de AOX generado exclusivamente por aguas de origen doméstico
(fines de semana) es mas facilmente eliminable mediante un tratamiento biologico
de lodos activados que el AOX proveniente de aguas comerciales y / o
industriales (dias habiles).

e Durante la semana, la fraccion iodada (AOI) puede alcanzar hasta 60%,
produciéndose una acumulacion relativa de esta fraccion durante el paso por la
planta de tratamiento, lo que indicaria una menor removabilidad del AOL La
fraccion de AOBr aparece en concentraciones muy bajas.

Una comparacion con aguas residuales hospitalarias y productos comerciales
permite concluir que la principal fuente de estos compuestos corresponde a medios

de contraste empleados en analisis clinicos de Rayos X.

(1) Oleksy-Frenzel, J., Wischnack, S. & Jekel, M. , Vom Wasser 85, 59-67 (1995)
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INFLUENCIA DEL USO DEL SUELO EN EL CONTENIDO

DE N, P, K, Ca,MgyNa EN TRES MICROCUENCAS
DE LA IX REGION

M.C.Diez
Universidad de La Frontera, Departamento de Ingenieria Quimica.
Casilla 54-D. Fono/Fax: 45-253177. Temuco, Chile
e mail: cdiez@werken.ufro.cl

Con el objeto de evaluar el efecto que provoca el diferente uso del suelo sobre el
contenido de elementos minerales en el agua superficial, se realiz un estudio sobre el nivel
de N, P, K, Ca, Mg y Na en 3 microcuencas de la IX Region: El estero Tromen, estd
localizado en una comunidad Mapuche en la cual el uso de fertilizantes y tecnologias para el
cultivo la tierra es limitado. El Canal el Carmen est4 localizado en un fundo de colonos
alemanes, en el cual se utiliza alta tecnologia y gran uso de fertilizantes y el Canal Chivilcan
esta localizado en un fundo de pastoreo de animales, con baja aplicacion de fertilizantes.

En cada localidad en estudio, se instalaron muestreadores automaticos para la
recoleccion de las muestras y una estacion metereologica en la cual se registra la
pluviometria, temperatura del aire, radiacion solar, caudal del agua y humedad relativa.
Estos muestreadores automaticos se programan de forma de que cuando se produce una
fluctuacion del 10% del nivel del agua, se extrae una muestra. Los analisis de Na, Ca, K y
Mg se determinaron por E.A.A., P por el método del acido ascorbico y N por Nessler.

Los niveles de N y P varian de acuerdo a la estacion del afio y en los 3 sectores en
estudio. En el estero Tromen de la Comunidad Epul Levillan, el contenido de N (0,3-1,3
ppm) y P (0,01-0,15 ppm) es menor que en El Carmen (N=1,3-3,2 ppm y P=0,01-0,18 ppm)
y Chivilean (N=0,5-1,8 ppm y P=0,1-0,45 ppm). Los niveles de los elementos Na, Ca, K y
Mg en los tres canales presentan variaciones estacionales. En general, el contenido de Na es
superior en todos los canales seguido de Ca, K y Mg. El contenido de estos elementos €s
siempre superior en el canal el Carmen e inferior en Chivilcan. Los resultados obtenidos

permiten concluir que el uso del suelo influye sobre el nivel de los elementos que se
encuentran en los cursos de aguas superficiales.

Financiamiento: Comunidad Econémica Europea. “Ecosystems of the IX Region of Chile: Influence of
Land Use on Sustainability”. Partc Aguas. Proyecto N° TS3- CT94-03535.
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DETERMINACION DE PPB DE BTEX EN AGUA POR
CROMATOGRAFIA DE GAS-ESPECTROMETRIA DE MASAS

Jorge Alberto Garcia Martinez y José Antonio Sinchez Ahedo
Gerencia de Laboratorio Central del Instituto Mexicano del Petroleo
Eje Central Lazaro Cardenas 152. 07730 México, D.F.

Fax: (5) 368-2968, e-mail: jsanchez@www.imp.mx

Debido a que el benceno (B), el tolueno (T), el etilbenceno (E) y los xilenos (X)
son hidrocarburos aromaticos muy toxicos para los seres vivos y se encuentran tipicamente
en los cortes de gasolina, estas sustancias se han considerado como indicadores
representativos de la misma y el Instituto Mexicano del Petroleo (IMP) los ha elegido, entre
otros, como marcadores de estudio para efectuar el diagnostico de los efectos ambientales
de la industria petrolera, y su influencia en la salud humana, en poblaciones donde
predomina esta actividad.

Si bien es cierto que la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) ha establecido
métodos de analisis para la determinacion de BTEX en agua, ellos son muy laboriosos,
utilizan varias sustancias quimicas sofisticadas como estandar interno (EI) en la
determinacion y el tiempo de anlisis es relativamente largo. Con el propésito de contar con
un método alternativo el IMP desarrollé uno propio que es mas sencillo y rapido, utiliza
como EI un compuesto simple y es comparable en precision y exactitud a los de la EPA.

El método presentado en este trabajo para la determinacion de BTEX en agua,
cubre el intervalo de concentraciones de 2 a 10 pg/L, y utiliza un concentrador de purga y
trampa acoplado a un cromatografo de gas-detector selectivo de masas-sistema de datos. La
separacion cromatografica de los analitos se efectia en una columna capilar y la
determinacion se lleva a cabo por el método de EI, utilizando como referencia un compuesto
quimico simple, purgable, barato y facilmente accesible, la metil isobutil cetona. Las curvas
de calibracion de los analitos se obtienen por analisis de regresion lineal de los datos de
concentracion y las correspondientes relaciones de area de los iones moleculares de los
analitos al area del i6n molecular del EI obtenidas por deconvolucion de los datos
almacenados en la computadora. Se presentan los datos de precision y exactitud del método,
los cuales resultaron estar en el intervalo de confianza considerado como aceptable por el
método EPA 8260A. El método es confiable a pesar de que en algunos casos los analitos y/o
el EI coeluyen con otros compuestos presentes en las muestras. Es posible identificar otros
compuestos que se encuentren en las muestras debido a que la adquisicion se lleva a cabo en
el modo de barrido.
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IVADOS DE COMPUESTOS
., CELULOSA KRAFT

ento de Ingenieria Quimica.
45-253177. Temuco, Chile
werken.ufro.cl

ioambientales que produce la industria de celulosa y
oxigeno (DBO), toxicidad y color. La DBO se atribuye a
es tales como carbohidratos y acidos organicos. La
yalmente a compuestos extractivos de la madera, como

- resinicos y a fenoles clorados, presentes en el efluente de

adamente 50% de organoclorados y cerca de 60% de compuestos

ﬁodegradabilidad de un efluente de celulosa Kraft por medio de un
dos de 4,5L. Este se operd en continuo con un TRH de 1,6 dias y una

organica (VCO) promedio de 0,85g/L-d. Se evaluaron los siguientes

eno disuelto, DBOs, DQO, solidos, taninos y ligninas y compuestos
Diclorofenol (DCF); 2,4,6 Triclorofenol (TCF); 2,3,4,6 Tetraclorofenol
enol (PCF)). La remocién de DBOS y DQO fue en promedio de 85 y
- La remocion de fenol fue de 83% y la de los fenoles clorados, a los

a0 on del reactor, correspondieron a 86,2, 62,8, 62,2 y 35,6% para DCF,
¥ TCF, respectivamente,

tinga G. Sicrra-Alvarez R. Rintala J. Profi i

5 . ; iles on Biotechnol :357-365
m W Wal'. Sci. Technol. 24(3/4):287-293. (1991) -
os: Esta investigacion h

9524,  sido financiada por los Proycctos; FONDECYT N° 1950-837 ¥
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CARACTERIZACION DE LA ADSORCION DE ARSENICO SOBRE
ARCILLAS UTILIZANDO TRAZADORES RADIACTIVOS

Maria dos Santos Afonso y Cecilia Di Risio
INQUIMAE y Departamento de Quimica Inorganica, Analitica y Quimica Fisica
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - Universidad de Buenos Aires
Ciudad Universitaria, Pab II, (1428) Buenos Aires, Argentina
e-mail: cdr@ayelen.q3.fcen.uba.ar

La acumulacion de arseniato en suelos y sedimentos tiene efectos perjudiciales sobre
la vida animal y vegetal, y en tltima instancia, sobre la salud humana. Las fuentes de
contaminacion son predominantemente las actividades humanas (residuos industriales,
cloacales, actividades mineras y uso de agroquimicos).

En la mayoria de los sistemas naturales, el arsénico puede ser encontrado como As
(III) o As(V), este ultimo predominante en condiciones oxidantes. Los niveles de arsénico
son gobernados por los procesos de sorcion, especialmente por adsorcion sobre las
superficies de 6xidos de hierro, hidroxidos, y otros minerales, entre ellos las arcillas.

El presente trabajo tiene como objetivo analizar los mecanismos de adsorcion de
arsénico sobre minerales tales como kaolinita, bentonita, montmorillonita, illita. A tal fin, se
desarrollé una metodologia utilizando As-76 (producido por irradiacion en reactor nuclear)
como trazador radiactivo, midiendo la radiacion gamma caracteristica en un detector de
centelleo.

El método se basa en determinar la capacidad de adsorcion de los distintos minerales,
en condiciones predefinidas (pH, concentracion, temperatura).  Las arcillas se hidrataron
suspendiendolas en agua durante 24 hrs. y luego se agregd a la suspension del sélido la
solucién de arsénico (con trazador) ajustando el pH al valor deseado. Posteriormente se
centrifugd la suspension y se filtré con membrana de acetato de celulosa de 0.2 pm. La
adsorcion de arsénico se determiné como diferencia de la actividad en las soluciones,
corroborando el balance completo por medicion del solido.

A partir de esos resultados, se determinaron las isotermas de adsorcion y las
constantes condicionales de equilibrio para la formacion de los complejos superficiales, asi
como la dependencia de dichas constantes con el pH. El desarrollo de adecuados métodos
de descontaminacion requiere el conocimiento del comportamiento de los oxaniones en el

medio ambiente, y los resultados obtenidos permiten avanzar en dicha direccion.
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PROPUESTA DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
APROVECHANDO LAS PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS
ESTRUCTURALES DE ZEOLITAS NATURALES

C. Bascuiian, M. Islas
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, México

Y/
S. Nikolaeva

Universidad Nacional de Costa Rica

Con base en la capacidad de intercambio i6nico y afinidad por los iones de amonio
que caracterizan a las zeolitas de origen natural se propone un sistema de tratamiento de
aguas residuales de granjas porcicolas.

Las aguas de lavado de las saurdas se caracterizan por tener niveles de DBO, DQO
y nitrogeno organico y amoniacal muy superiores a los requeridos por las entidades de salud
piiblica, razon por la cual devienen elementos de alta contaminacion del medio ambiente.

Para la reduccion de los parametros en cuestion se propone el disefio de una planta
de tratamiento de aguas para granjas porcicolas mediante el uso de zeolitas en sus diferentes
etapas.

La primera etapa del proceso radica en tratar las aguas provenientes del carcamo de
recepcion, luego de su paso por un sistema desengrasador-desarenador, en filtros de
pretratamiento que contienen zeolitas naturales a fin de aprovechar sus propiedades de
intercambio ionico y la enorme afiinidad que éstas manifiestan respecto a los iones de
amonio, principal fuente de contaminacion de lagos y lagunas, es decir de los iones que son
los responsables fundamentales de los procesos de eutroficacion.

En los elementos de prefiltrado tiene lugar el proceso de intercambio ionico conducente a
una variacion de las cargas eléctricas de las particulas que forman parte del agua. Este efecto
favorece la floculacion-sedimentacion en una forma mucho mas rapida que cuando el agua

es sometida a este proceso sin la intervencion de las zeolitas, razon por la cual se acorta el
tiempo para el tratamiento posterior.

El agua tratada en los filtros de pulido que contienen zeolitas modificadas con
cationes de potasio cumple con normas existentes en México y puede ser reciclada al

proceso con valores de reduccion de DBO, DQO, solidos totales, fosfatos, grasas y aceites
en porcentajes de 85-100% (ver tabla 1),

Tabla 1 Analisis fisico-quimico y bacteriologico de aguas residuales de una granja porcicola
en Meéxico.
Demanda bioquimica de oxigeno, mg-L

qu 20560  107,0 20,7 60,0
Demanda quimica de oxigeno, mg-L

en : 16500 1557 323 75,0
Solidos suspendidos totales mg-L 950 30,0 13,0 60,0
Solidos sedimentables, ml-L 90,0 0 0 (; 0 1,0
Grasas y aceites. mg-L | ’ : :

1840 13,0 13,0 10,0
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METALES PESADOS EN EL RIO DAMAS. X REGION CHILE

0.G. Marambio y G. del C. Pizarro
Departamento de Alimentos y Recursos Forestales, Universidad de Los Lagos
Casilla 933 Osorno, Chile E-mail: omarmbi @puyehue.di.ulagos.cl

Los organismos vivos que interaccionan con el sistema acuatico estan
contaminados con una o mas sustancias que el hombre descarga directa o indirectamente en
las aguas naturales. Algunas de estas pueden ser toxicas en bajas concentraciones (trazas) y
causar serias enfermedades para el hombre dependiendo de los niveles de contaminacion
(1,2).

El Rio Damas de origen pluvial forma parte de la hoya hidrografica del Rio
Bueno, y se encuentra ubicado entre los Rios Rahue y Pilmaiquén en las coordenadas
40°32’S y 73°09°W. En su recorrido de aproximadamente 50 km, desemboca en el Rio
Rahue dentro de la ciudad de Osorno. A lo largo de cauce recibe riles y aguas servidas
provocando problemas ambientales importantes para la ciudad de Osorno.

Se tomaron 5 estaciones de muestreo longitudinales para la cuantificacion de
metales pesados en agua, sedimentos y lombrices comunes (Lombricus terrestris),
realizandose dos muestreos estacionales de los caudales extremos, marzo y octubre.

Los resultados del muestreo N° 1 (mes de marzo, minimo caudal) muestran que
las concentraciones de los iones metalicos estan por debajo de los limites permitidos
tolerables por las normar internacionales, pero dejan ver que el Rio Damas presenta un
incremento de estos, si se analizan las estaciones desde el sistema modelo propuesto de no
contaminado (estacion N°1 ) a la tltima estacion de muestreo (estacion N°5, desembocadura
del rio), se observa un incremento de las concentraciones de todos los metales en estudio.
En la ultima estacion se aprecia claramente que existen factores externos que contribuyen al
aumento de cada uno de los iones metalicos en estudio, influyendo estos en el ecosistema.
Este factor ha sido monitoreado por el patron de referencia Lombricus terrestris, puesto que
ellas presentan una bioacumulacion significativa de todos ellos.

Rcferencias

1. I. Gregori, D. Dclgado, H. Pinochet, N.Gras, M.Thieck, L.Muiioz, C. Bruhn, G. Navarrete, Sci. Total.
Environ. 111, 201 (1992).

2. M.N.E. Gomaa, Food Chemistry, 54, 297-303 (1995)

Agradecemos a la GTZ-DAAD y a la Direccién de Investigacion y Post-grado de la Universidad de Los
Lagos, por cl financiamicnto.
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s precipitaciones en el sur de Chile han demostrado
s a condiciones pre-industriales en el mundo, por lo
informacion de linea base sobre el comportamiento de los
; bosques templados, con escasa influencia antropica. Se
mes, durante un periodo de 12 meses, en un bosque
, localizado en un sitio remoto de la Cordillera de la Costa
m .s.n.m.) . Se realizaron mediciones de precipitacion,
imiento fustal, precipitacion efectiva, infiltracion del suelo y
en una pequefia cuenca experimental . Simultineamente, s€
ma en todos los compartimientos del bosque para determinar las
te de N-organico, NO;-N, P-total, Ca™, Mg'', Na" y K*. Los
 NOsN, P-total y K mostraron un patron definido de
precipitacion directa, escurrimiento fustal, precipitacion efectiva y
vEn los cationes Ca™y Mg'' el enriquecimiento se observd en la
va, infiltracion del suelo y escorrentia. El transporte anual de K', Na"
1 que las cantidades exportadas desde el bosque via escorrentia fueron
ingresadadas via precipitacion. Los flujos de N-organico y NO3-N
escorrentia fueron relativamente pequefios, pero representaron cantidades
encontradas via precipitacién, debido a la gran contribucion de estos

‘horizonte superficial del suelo.

Itados son discutidos y comparados con estudios similares en bosques de
us pumilio) de la cordillera andina, , en el sur de Chile.

0s: Este estudio ha sido financiado

por los proycctos DIDUACH N°S-95-27, FONDECYT N°
Corporacién Nacional Forestal (X Regi

6n), Chile.
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DESCOMPOSICION Y LIBERACION DE NUTRIENTES
EN BOSQUES MONTANOS DEL NOROESTE DE ARGENTINA

Pablo G. AceOolaza* y Juan F. Gallardo Lancho **
*CICyTTP-CONICET, Matteri y Espafia, Diamante 3105 (EE. RR., R. Argentina)
**CSIC. Apartado 257, Salamanca 37071 (Espaiia)

E-mail: acenopg@satlink.com y E-mail: jgallard@gugu.usal.cs

El objetivo del trabajo fue conocer la dinamica de descomposicion de hojas en
bosques de Al/nus acuminata de diferentes edades, determinandose los patrones de
liberacion de nutrientes.

Para ello se seleccionaron tres bosques de distintas edades de esta especie,
utilizandose la técnica de /itterbags.

El lavado de los elementos y la degradacion microbiana de la materia orgénica
ocurre mayormente durante los primeros dos a tres meses de la descomposicion,

~coincidentes con el final del periodo de lluvias y estacion célida; la estacion seca
supone una ralentizacion de la descomposicion de la hojarasca.

Los contenidos tanto relativos, como absolutos, de P y K en hojas
disminuyeron rapidamente por lavado, mientras que el Cu, Fe y Zn tuvieron
tendencia a aumentar.

La velocidad y el patrén de liberacion de los bioelementos son practicamente
similares en los tres bosques, siendo pequeiias las diferencias encontradas.

La secuencia de pérdida foliar en la descomposicion fue la siguiente:

K> P> Na> N> Ca> Mg.

Palabras clave: Bosques, descomposicion foliar, Alnus acuminata, bosqucs subtropicalcs.
Agradecimientos: Estc trabajo fuc posible gracias al intercambio C.S.1.C. (Espaiia)/ CONICET
(R.Argentina).
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lardo* y M.I.Gonzalez**

0. 257, Salamanca 37071 (Espafia)
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Menéndez et al., 1995) que la composicion del agua
el afio y en profundidad; ello tiene fuerte influencia en la

e nutrientes a las raices de las plantas y en la calidad de las
.-.'mos. .

e trabajo es conocer esa doble variacion en un sistema
la Sierra de Gata (Centro-Oeste de Espafia) y establecer
‘pluviometria atmosférica, humedad edafica y contenido de

1 por horizontes.

}7 M de rebollo (Quercus pyrenaica Willd.) posee 1 ha de
la se han colocado dos hileras de tubos de cerdmica a vacio (- 0.75
cada medio mes solucion edafica a las profundidades de 15, 30,
La pluviometria media anual es de 1580 mm afio! y los suelos son
itariamente, Cambisoles hiimicos; el humus es Mull forestal.

minado la precipitacion total recibida, la cantidad de agua edafica a
dad y tiempo, analizandose el carbono total disuelto (CTD.), el
ico disuelto (COD) y la  conductividad eléctrica.
mente se determinaron pardmetros edaficos del suelo (C total, razén
descrito morfologicamente el perfil edafico por horizontes.

ados sefialan:

ue el COD. disminuye progresivamente a lo largo del perfil edéfico.

En periodos de alta precipitacion atmosférica la concetracion de COD
e de forma general en todos los horizontes.

¢) Generalmente a un aumento de pluviometria corresponde un aumento en €l

de agua edifica recogido: las excepciones observadas parecen
ponderse con cambios de permeabilidad edafica.

labras clave: Solucién cdafica, Carbono orgnico disuclto, ccosistemas forestalcs, permeabilidad edafica-
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EXTRACION MEDIANTE MEMBRANAS DE INTERCAMBIO
IONICO DE FORMAS DISPONIBLES EDAFICAS DE LOS IONES
FOSFATO, NITRATO Y SULFATO Y SU POSTERIOR
DETERMINACION POR CROMATOGRAFIA IONICA

M.B. Turriéon*, J.F. Gallardo* y M.I. Gonzilez**
*C.S.1.C., Aptdo. 257, Salamanca 37071 (Espaiia)

**Area de Edafologia, Facultad de Farmacia. Salamanca 37080 (Espaiia)
E-mail: jgallard@gugu.usal.cs

En los ultimos afios se han utilizado con éxito los sistemas intercambiadores de
iones para determinar la disponibilidad de los nutrientes edéficos para las plantas.
Generalmente, los procedimientos propuestos se aplican a la determinacion de un
unico i6n y en pocos de dichos trabajos se considera la selectividad de dichos
sistemas intercambiadores. Por estas razone, en el presente trabajo se estudian:

a) Las condiciones de extraccién mas adecuadas para la utilizacion de las
membranas de intercambio iénico (MII) para la determinacion de H,PO4~, NO3™ y
H>SO4™ en suelos y su posterior determinacién simultdnea por cromatografia ionica
(CI).

b) La reciclabilidad de las MIL.

c¢) Las interferencias potenciales entre los iones a determinar y

d) La comparaciéon de resultados obtenidos utilizando las MII siguiendo el
clasico procedimiento de determinacién de disponibilidad de los nutrientes
mencionados.

La ventaja de la metodologia presentada reside en la posibilidad de conocer en
un solo proceso de extraccién y tnica posterior medida por C.L la disponibilidad de
los iones H,PO,-NO;- y SO4=, que son de gran interés para la nutricion vegetal o, en
otros casos, para conocer el grado de eutrofizacion de los ecosistemas.

La capacidad de sorcién de las membranas no se altera significativamente por
un uso repetido. La existencia simultanea de iones NOs y SO4~ en solucion
(comprendidos entre 25 a 50 mgN mL! + 10 a 30 mgS mL-!) reduce la extraccién de

HyPOy4- entre un 20 y un 35 %.
El procedimiento propuesto se correlaciona  significativamente con otros
considerados clasicos, siendo sensible ademas a la respuesta de la vegetacién.

Palabras clave: Solucién cdifica, Membranas de intercambio i6nico, Fosfato, Nitrato, Sulfato.
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MINERALIZACION DEL NITROGENO EN UN SUELO TRATADO
CON LODOS RESIDUALES URBANOS

M.J. Montero, P. Marcet, M.L. Andrade y J. Estévez
Departamento de Biologia Vegetal y Ciencia del Suelo. Universidad de Vigo. Ap 874.
36200 Vigo. Espafia. ¢ - mail: mandrade@sctei.uvigo.cs

Uno de los muchos problemas asociados al uso de lodos residuales como abonos, es
su efecto sobre el ciclo de los nutrientes en los suelos; por esllo es necesario disponer de

informacion acerca del grado de inmovilizacion y mineralizacion de los diferentes nutrientes
en los suelos tratados con lodos (1).

Se han desarrollado numerosos experimentos de laboratorio encaminados a estimar
la tasa de mineralizacion de N, con el objetivo de predecir la disponibilidad de este elemento
en suelos tratados, y sin tratar, con lodo. Esta transformacion es compleja y depende del tipo
de suelo, pH, T, aireacion, relacion C/N, cantidad de N amoniacal y contenido en materia
seca (2, 3).

El objetivo de este trabajo es estudiar los efectos de la adicion de diferentes dosis de

lodo residual urbano a un suelo, en la evolucion de la mineralizacion del nitrogeno a lo
largo de un periodo de incubacion aerdbica.

Para este estudio se han utilizado lodos procedentes de la estacion depuradora de

aguas residuales de Santiago de Compostela (Espafia) y el horizonte A (capa arable, 30 cm.)
de un Cambisol humico con textura franco-arenosa.

Se han incubado en el suelo, durante 75 dias, cuatro dosis diferentes de lodos,
equivalentes a 5, 10, 20 y 40 t/ha. Los resultados se han comparado con los obtenidos para

un suelo control y los de otro fertilizado inorganicamente (F : 200:120:100 Kg/ha de N, P y
K respectivamente).

El nitrogeno mineralizado neto se calcul6 en funcion de la mineralizacion del N del
suelo y del nitrogeno inorganico inicial (Nj) afiadido con cada dosis de lodo (4):
Nm = (Nagg)i=n - (Nagj)i=o

Nagi = (Nas- (N)s -~ Ny= (NH,-N) + (NO3-N) (mg/Kg)
AS = suelo tratado con lodo S = suelo sin tratar

Los resultados sugieren que en los suelos tratados con diferentes dosis de lodo tiene

lug{lr_ una inmovilizacion del N inorganico ya existente en el suelo y del N afiadido como
fertilizante (N, presenta valores ne

gativos comprendidos entre -1428 55 y -248 5 mg/Kg),
prob_ablemente debido al elevado valor de la relacion C/N (> 25). Esta inmovilizacion podria
ocasionar deficiencias de N en las plantas, a no ser que se corrija con un suplemento de
fertilizacion nitrogenada.
Referencias:
(1) Chac YM Tabatabai M..J. Environ. Qual. 15, 193 (1986)
(2) Barbarika A .. _Sikora L.J.. Colacicco D., Soil Sci. Soc. Am. J. 49_ 1403 (1985).
(132)3?‘1219095;)1\4.. Villar M., Cabaneiro A., Carballas M.. Gonzalez-Pricto S., Carballas T., Biores. Tech. 45
(4) Sims J.. J. Environ. Qual. 19, 669 (1990).
Agradecimiento: A la colaboracién {¢cnica de D*

Rocio Iglesias Alonso.
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CONTENIDO Y ESPECIACION DE Co, CuY Cr EN SUELOS
TRATADOS CON LODOS RESIDUALES URBANOS

M. Quinteiro, M.L. Andrade*, P. Marcet*, M.J. Montero y M.L. Reyzibal**
* Departo. de Biologia Vegetal y Ciencia del Suelo. Universidad de Vigo. Apartado 874.
36200. Vigo (Espafia). e-mail: mandrade@setei.uvigo.es
** Departo. de Agronomia. Universidad Nacional del Sur. Altos de Palihue. 8000. Bahia
Blanca. Argentina.

Se han realizado experiencias de campo con el objetivo de evaluar el contenido total
y la especiacién, de Co, Cu y Cr en un suelo tratado con cuatro dosis diferentes de lodos
residuales que podrian provocar problemas de contaminacién en los suelos a los que sean
aplicados, por contener dichos elementos en su composicion.

Se han caracterizado el suelo (pH: 5,33; CIC: 5,37 cmolkg™.; M.O.: 5,24%; N:
0,25%; C/N: 12,16; textura franco-arenosa) y los lodos (SS) residuales urbanos (pH: 8,52;
Co: 64; Cu: 502; Cr: 433 mg.kg™).

Las parcelas experimentales fueron disefiadas en cuadrado latino. Se aplicaron cuatro
tratamientos diferentes con lodos, correspondientes a 5, 10, 20 y 40 t.ha'. Se establecieron
dos controles: un suelo tratado con fertilizante inorganico (F: 200:120:100 kg. de N:P:K por
ha) y un blanco sin fertilizacion alguna. De cada tratamiento se realizaron tres réplicas.

Al cabo de 30 dias de haber afiadido los distintos tratamientos, se efectu la siembra
para desarrollar dos cultivos, consecutivos, de cebada (Hordeum vulgare, L., var. Atlas) y
de maiz (Zea mais, L. var INRA 260); dejando crecer, cada uno de ellos, durante 180 dias.
Se tomaron muestras de suelo 30 dias después de haber aplicado los distintos tratamientos y
bimensualmente durante toda la experiencia.

El contenido total de los metales se determiné por digestion acida en hom’o de
microondas y la especiacion mediante extraccion quimica secuencial, segin el método
propuesto por (1 y 2). Se obtuvieron cinco fracciones que, al igual que el extras:'to
procedente de la digestion acida, fueron analizadas por espectrofotometria de absorC}on
atomica. Los datos se trataron estadisticamente, realizando ANOVAS de una y dos vias,
utilizando el programa SYSTAT.

Los resultados obtenidos muestran que el contenido de Co en el suelo no supera
nunca 10 mg kg™ y que la mayor parte de este elemento se encuentra en las fracciones mas
labiles; mientras que el Cu y el Cr se presentan principalmente en aquellas que estan
fuertemente enlazadas y Unicamente se detectan niveles traza en formas facilmente
asimilables. La cantidad de Co contenido en los suelos tratados es menor que en el control
después de haber recogido la primera cosecha, lo que indica que es afiadido en formas
facilmente bioasimilables. Los elevados contenidos de Cr'y Cu en la fraccion residual ponen
de manifiesto que los tratamientos, y las condiciones del suelo, no aumentan la asimilabilidad
de estos metaleg respecto a la forma en que fueron aportados.

Referencias:

(1) Tessier, A.; Campbell, P.G.C.: Bisson, M. Anal. Chem. 51 (7), 844-850 (1979)
(2) Campbey, D.J. and B(::ckclt ij.T,, J. Soil Sci., 39, 283-2‘)§ (1988).
Agradccimientos: A la COlab(;racién técnica de D* Rocio Iglesias Alonso.
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, preocupacion por la degradacion del suelo y los
e la productividad agricola y calidad del medio
sobre la productividad agricola, éstos se encuentran
d de la poblacion microbiana ya que es fundamental la
ismos en todas las transformaciones del suelo pues
s fuentes de nutrientes para la planta, tales como carbono,
Por otra parte, el uso de herbicidas en la agricultura es
“de los cultivos para lograr no sélo altos rendimientos sino
" se sabe que estos agroquimicos pueden ejercer efectos
j lacion y actividad microbiana, la que esta estrechamente relacionada
ya que se sabe que la biomasa microbiana se encuentra alterada en

s factores, entre ellos, tipos de cultivos y aplicacion de herbicidas

estudio consistio en determinar el efecto sobre la biomasa microbiana
la aplicacion de algunos herbicidas, entre ellos MCPA y Picloram. Se
asico, a la forma de ATP, por cromatografia liquida de alta resolucion
co como N reactivo a ninhidrina, como parametros de medicion de la
jica en Andisoles de la IX Region. Los resultados muestran que la
a se vio afectada en los suelos tratados con herbicidas, disminuyendo
hasta un 90 % con respecto a los suelos que no presentaron el

determinaciones podrian ser una valiosa herramienta para el estudio de las

dad biologica.

okes, P. (1995) In: Integrated Plant Nutri

9or Proyecio FONDECY T o ition Systems. Eds. R. Dudal and R.N. Roy) p.113-128.
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BIODIGESTION ANAEROBICA DE EXCRETAS ANIMALES
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El sector agropecuario con crianza intensiva de animales, genera diariamente grandes
volimenes de excretas. A menudo éstas son descargadas en cauces de rios, canales y aguas
de regadio, sin ser tratadas previamente, lo que ocasiona problemas de contaminacion
ambiental. Mediante la biodigestion anaerdbica se pueden procesar estas materias,
generando un residuo organico estabilizado, inodoro y libre de patogenos. junto con una
mezcla gaseosa, combustible, llamada biogas.

La implementacion de estos fermentadores puede tener como unico proposito la
obtencion de energia, con fines domésticos o agroindustrial. Otro, es el establecimiento de
un sistema mas complejo, en que el biogas es un subproducto y el bioabono es el producto
principal, cuyas caracteristicas bioquimicas dependen principalmente del tipo de materia
prima y el tiempo de fermentacion. La incorporacion de este material en el medio edafico
para mejorar la fertilidad y conservacion de suelos, representa una alternativa interesante en
agrosistemas con bajos niveles de materia organica. (1,2).

Para evaluar esta situacion , se trabajé con diversas excretas animales mezcladas con
paja. Cada tipo de estiércol se procesd durante 60 dias a temperatura ambiente, en un
biodigestor batch, en camaras de fermentacién de 6 m3. Se efectud una caracterizacion
quimica y microbiolégica de los guanos frescos y de los procesados. Se observo una drastica
reduccion de patdgenos en los materiales fermentados, asi como una disminucion de  los
valores de Demanda Bioquimica (DBOS). La caracterizacion quimica de los bioabgnos
revela que los niveles de salinidad disminuyen notoriamente en relacion a los maten'ales
frescos, pero fluctiian dentro de rangos que restringen el establecimiento de cultivos
sensibles a la salinidad. El valor biofertilizante de los bioabonos depende esencialmente del
FiPO y calidad de la materia prima usada. Ademas, se evaluo mediante ensayos de
Invernaderos, la salinidad y la calidad nutricional del bioabono.

Los resultados obtenidos en estos ensayos, indican que los bioabonos son
acondicionadores de suelo, que favorecen el desarrollo radical. Sin embargo, se debe tener
una adecuada dosificacion para evitar problemas de salinidad en cultivos no tolerantes. El
mejoramiento de la fertilidad y por lo tanto, la produccion y la calidad de un cult.wo.
d_ependen del grado de estabilizacion y del valor biofertilizante de Ios. materiales
blOPfocesados, como también de las exigencias nutricionales que presente el cultivo.

Referencigs:

(1) Varnero. M.T . j M. Uribe y X. Lopez. Terra Aridac 11: 166-172 (1992).
(2) Uribe. J M - M.T. Varnero v C. Benavides. Simicnte 62 (1): 14-18 (1992).
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1e relevancia por su relacion con la cadena tréﬁf:a.
la contaminacion por el desarrollo urbano-industrial,
nto agricola de los residuos organicos. -

onados a la calidad del suelo son recientes y surge la
niveles de metales pesados en suelos virgenes como en
a metodologia de analisis de suelo especifica y precisa, que
o de muestras.

estar dirigida al analisis quimico total de los metales pesados
ultimo caso, al analizar una fraccion asociada a compuestos
os en el sistema humico-arcilloso del suelo, que presentan una
por los vegetales, los animales y el hombre. Esta fraccion activa
- un proceso de extraccion especifico, no tan exhaustivo como en el

ste trabajo es hallar una metodologia de anélisis para cuantificar
es en suelo, que permita manipular muestras de rutina con alta

un método alternativo que nos acerque a la biodisponibilidad de los
una menor exigencia metodoldgica de atencién y manipulacion.

total(AQT): En vasos de teflon el suelo, seco, molido a 0,5 mm y
0, se digiere con una mezcla 4cida HF-HNO;-HCIO, y se cuantifica por

(AA) para los metales pesados de Cu, Zn y Co; mientras que por
asma (ICP) se valora Cd, Cr, Ni y Pb.

n activa (AFA): )

: En vasos de teflon el suelo, seco, molido a 0,5 mm y tamizado por plastico,
una mezcla acida 4:1 (HCI:HNO; v/v). Se cuantifica como en AQT.
- En tubos de vidrio se realiza la digestion del suelo segiin AVA-v. )
f discusién: En el método AQT la recuperacion de los metales totales oscila
/0, CON una precision 1-2%. '
 realizaron ensayos de recuperacion para los métodos AFA debido a que por el
la técnica interesa que la fraccion liberada sea siempre la misma, poniéndose de
traves de la dispersion de las repeticiones que son de 3-5% para vasos y 5-8%

nes: El método AQT presenta una adecuada precision y simplicidad para realizar
> de rutina, requiriendo un periodo de trabajo mas prolongado que los métodos AFA.

- AFA-v arroja un valor mas elevado de metales pesados, que AFA-t, debido a una
or superficie de ataque. La alternativa AFA-t es adecuada para laboratorios de rutina

N0 requerir material especifico Y ser segura en su manipulacion,
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EFECTO DE LA GRANULOMETRiA DE LOS CRISTALES
DE LA OXIGENACION Y DOSIS DE CaCO;
EN LA CINETICA DE OXIDACION DE LA PIRITA

Emerson S. Ribeiro Jr., Walter A. P. Abrahio, Jaime W. Vargas de Mello,
Evaldo Rodrigues Soares y Luiz Eduardo Dias
Departamento de Solos;Universidade Federal de Vigosa
CEP 36571-000, Vigosa, Minas Gerais, Brasil

c-mail:wabrahao®mail.ufv.br

La oxidacién de sulfuros es una reaccion de importancia ambiental, responsable por
la generacion de los drenajes acidos y contaminacion de los recursos hidricos con metales
toxicos. Esta reaccion depende de la presencia de O, y del pH en el medio. teniendo como
principales produtos sulfatos, iones H' y compostos de hierro.

La presente investigacién tiene por objeto evaluar los efectos combinados de la
granulometria de los cristales, de dosis de CaCOs e dosis de H,0; en la cinética de oxidacion
de la pirita (FeS,). En tubos de ensayo conteniendo 10g de cuarzo y 0,2g de pirita, se
testaron tres clases de granulometria (0,044 - 0,053; 0,088 - 0,105 y 0,147 - 0,177 mm)
combinados a tres dosis de CaCO; (0, 50 y 100% del potencial de acidez) y cuatro dosis de
H>0, (equivalentes a 1. 3, 9 y 27 veces la concentracion de O en agua equilibrada con
condiciones atmosféricas). El pH, la acidez y los contenidos de hierro y sulfato fueron
determinados en la disolucion de equilibrio cada 21 dias.

Se verific el aumento de la velocidad de oxidacion con la disminuicion dela
granulometria de los cristales de pirita. La oxidacion fué mas lenta para mayores dosis de
CaCO;, a la excepcién de la granulometria mas fina, donde el CaCOx no modifico la
velocidad de oxidacién del sulfuro, aunque el uso de CaCO: fue eficiente para precipitacion
del hierro independente de la granulometria. Los resultados sugieren microencapsulacion por
precipitacion del hierro en la superficie de los cristales de pirita. La condicion ideal para
estabilizar |og cristales de pirita, por precipitacidn de hierro, fué dependiente de la condicion
de OXigenacion del medio. Dosis de CaCOs mas alta son requeridas en la ausencia de H.0»
mientrag que en presencia de H202 a bajas concentraciones son necesarias dosis de Ca CO:
mas bajas Y, finalmente para concentraciones de H,0> mas altas la eficiencia del CaCOs es

diminuida
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BICIDAS USANDO MCPA
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nieria, Universidad de La Frontera

nuir la carga de pesticidas en suelos y aguas han aparecido

o, nuevas técnicas de aplicacion, etc, La utilizacion de

olada pareciera ser una buena alternativa (1). Estas

, ndo los compuestos biologicamente activos (herbicidas)

- principalmente de origen natural. La matriz protegeria al

randolo en forma controlada y mas localizada al medio (2). En

a el uso de corteza de Pino radiata, empleado como soporte,

ido 2,4-diclorofenoxiacético) como i.a.. La presencia de grupos

. ‘medio 4cido y formaldehido, permite su reticulacion, quedando el

la matriz formada. La reaccion se realiza usando concentraciones

de 100-500 ppm a 130°C, durante una hora utilizando HNO3 al 3% y

Al término de la reaccion se analiza el herbicida residual en la

HPLC en fase reversa, eluyendo con metanol acidificado. L.os

orporacion de i.a. son un 80-90%. El porcentaje de recuperacion desde la

etanol (3 extracciones, en bafio ultrasonido), ha sido de 60-65% La

‘herbicida en las condiciones de trabajo también fue determinada siendo en
que 1%. La evaluacion de la formulacion esta siendo realizada a través de la

eracion del MCPA, poniendo en contacto 100 mg de formulacion en frascos

ando los liquidos, a distintos tiempos.

- Hickman V.. Vail G., J. Environ. Qual,, 22, 443 (1993)

ez H.. Antileo M., Freer J.. Bacza J.. Bol. Soc. Chil. Quim., 40, 129 (1995)
0s: Proycclo FONDECYT 1960973
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DISMINUCION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE HERBICIDAS
USANDO FORMULACIONES DE LIBERACION CONTROLADA

Francisco Flores, Graciela Palma, Itilier Salazar, Marysol Alvear y Flavio Texeira®
Departamento de Quimica, Facultad de Ingenieria, Universidad de La Frontera
Casilla 54-D, Temuco, Chile, e-mail: gpalma@werquen.ufro.cl

Las formulaciones de liberacion controlada, basadas en la incorporacion de un
ingrediente activo (i.a.), en un soporte polimérico, pareciera ser una buena alternativa,
comparativamente con el uso de algunos herbicidas convencionales. Las ventajas obtenidas
por su uso con respecto a estas ultimas son, por ejemplo, que el herbicida actiia con mayor
precision, reduciendo asi su impacto sobre otros organismos, se requiere una menor
cantidad de i.a. por hectarea, las pérdidas son menores. En este trabajo se infoma la
preparacion y evaluacion de formulaciones de 2,4-D preparadas por fundido del herbicida,
utilizando como soporte lignina kraft, obtenida desde el licor negro, proveniente del pulpaje
de Pinus radiata. El herbicida fue fundido a 174°C y mezclado con la lignina formando una
matriz vitrea, la que es granulada, pasandola por un tamiz. Se prepararon formulaciones
utilizando 20-45% de herbicida, con un tiempo de 10 minutos de formulacion. A través de
una primera evaluacion visual de las muestras se seleccionaron formulaciones sobre un 30%
de i.a.. Especificamente se trabaja con las formulaciones al 30% y 45% de i.a.. Las pérdidas
de herbicida por degradacion térmica son del orden del 5-10%. La determinacion de la
cinética de liberacion del i.a. se esta determinando, poniendo en contacto 100 mg de
formulacion en agua, en frascos que son retirados a distintos tiempos. Se observa una rapida
liberacion inicial para luego disminuir obteniendose un 50% del i.a. liberado entre 13-20
dias, dependiendo de la formulacion. Ademas, estas formulaciones estan siendo evaluadas

en columnas de suelo comparativamente con la formulacion convencional de 2,4-D.

Referencias:

(1) Riggle B., Penner D.,Weed Science, 36,131 (1988)

(2) Boydston R., Weed Technol., 6,317 (1992)

Agradecimientos: Proyecto FONDECYT 1960973. (&) Universidad de Lorena, Brasil.

77



IMICA DEL SUELO:
SUELO

". Leirés', C. Trasar-Cepeda’ y

Universidad de Santiago de Compostela, 15706

e Compostela, Espafia
,1L1A.G. (CSIC), Apartado 122, 15080 Santiago
ipostela, Espafia

abstenible se acepta que los suelos de maxima calidad son
io con el medio ambiente, esto es, los suelos naturales bajo
previos de los autores han puesto de manifiesto que en los
V Espafia) bajo vegetacion climax de Quercus robur existe un
~se puede expresar mediante una relacion entre diferentes
(carbono asociado a la biomasa microbiana, mineralizacion del
sa, B-glucosidasa y ureasa) y el contenido en nitrogeno total. Por

‘Wenta el nivel maximo de calidad bioquimica de los suelos de

e el uso del suelo conduce a una pérdida de su calidad, aunque su
, por lo que no se pueden realizar facilmente comparaciones entre suelos
'ﬂerenm. En este trabajo se utiliza la ecuacion anteriormente indicada
en qué medida diferentes usos del suelo (repoblacion con Pinus pinaster,
Eucaliptus globulus, prado, cultivo de maiz, cultivo de patatas) modifican
ioquimico antes citado. Los resultados obtenidos indican que en todos los
0 una modificacion del equilibrio bioquimico y, por lo tanto, del nivel de

suelos. Los usos que indujeron mayores modificaciones fueron el cultivo de

patatas.

entos: Sc agradece al Pr
lo, F. Tellechea y E. Perotti, ograma INTERCAMPUS 1996-1997 Ia concesion dc scndas becas 3 R-
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EVALUACION DE SEIS EXTRACTANTES PARA PREDICION DE
HIERRO Y MANGANESO DISPONIBLES EN SUELOS ARROCEROS
DE MINAS GERAIS - BRASIL

Meubles Borges Janior', Jaime Wilson Vargas de Mello® y Cléudio Pereira Jordio’
Departamento de Solos;Universidade Federal de Vigosa
CEP 36571-000, Vigosa, Minas Gerais, Brasil
e-mail:jwvmello@mail.ufv.br

La toxicidad de hierro y manganeso es una de las mas importantes limitaciones a la
utilizacién de suelos arroceros y, ademas, tiene importancia ambiental. Los o6xidos e
hidréxidos de hierro y manganeso, en suelos inundados, son reducidos y las concentraciones
de los iones divalentes, Fe’ y Mn’" en solucion, pueden llegar a niveles toxicos. Sin
embargo, en virtud de la complejidad de los procesos de oxidacion-reduccion en suelos
inundados, todavia no hay un método patréon que evalue, de manera conveniente, las
cantidades de hierro y manganeso reducibles y absorbibles por las plantas. En vista de eso se
pretendio, en este trabajo, proponer métodos de anélisis en muestras secas, que presentasen
correlacion con la disponibilidad de hierro y manganeso en suelos inundados. En ese sentido,
fué realizado un experimento, en invernadero, con muestras de suelos arroceros de Minas
Gerais - Brasil. El disefio experimental fué un factorial 5 x 10, arreglado en tres bloques al
azar siendo cinco niveles de encalado y diez suelos. Al término del periodo de incubacion
(60 dias) de los suelos con el encalado (CaCO; e MgCOs), se retiraron muestras de cada
unidad  experimental para la determinacion de los contenidos de hierro e manganeso
utilizandose los siguentes extractantes: citrato-ditionito, oxalato de amonio acido, DTPA-
trietanolamina, acetato de amonio-EDTA, Mehlich-1 y HCI 0,1 mol L",. Cinco plantas de
arroz fueron cultivadas, bajo inundaciéon continua, determinandose periodicamente las
concentraciones de Fe*' y Mn®* en la solucién de los suelos. A los 55 dias del plantio se
cosech6 la parte aérea determinandose la materia seca y los contenidos de hierro y
manganeso en las plantas de arroz. Las concentraciones de Fe’" en disolucion fueron mejor
evaluadas por el extractante Mehlich-1, mientras que el DTPA fué mas adecuado para
estimar el hierro absorbido por las plantas. Por ofra parte, para evaluar tanto Mn®  en
disolucion como el Mn absorbido, el extractante DTPA fué mas adecuado.

! Quimico Industrial ¢ Mestre cm Solos ¢ Nutrigdo.de Plantas.
2 professor do Departamento de Solos da Universidade Federal dc Vigosa. CEP 36571-000 Vigosa-MG.
3 Professor do Departamento de Quimica da da Universidade Federal de Vigosa. CEP 36571-000 Vigosa-

MG.
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a del suelo se compone principalmente de sustancias humicas

uminas), las cuales son de fundamental importancia en la

id y biodisponibilidad de los micronutrientes debido a su

s solubles e insolubles con iones metalicos.

drenados sujetos a inundaciones como en el caso en estudio,

en los potenciales redox llevaran a una redistribucion de los

ara un incremento o disminucion de las concentraciones de iones

con sustancias humicas.

 trabajo se utilizaron suelos sometidos a inundaciones periodicas
a Deprimida. Esta region esta ubicada en el Este de la Provincia de
un area de 90.000 km?2 . La actividad principal de la zona es la cria de
ion de came en campos naturales. Los suelos estan expuestos a
primaverales afio tras afio, pero durante el verano se secan
al incremento dréstico de la evapotranspiracion. El proposito de este
ar la distribucion de Fe, Cu, Zn y Mn en 4cidos fulvicos en los distintos
suelo halomorfico relacionandolo con el contenido total de éstos metales

% mmid

3

ras de suelo fueron extraidas de un Natracuol tipico (Pcia. de Buenos
en marzo de 1996 antes que comience la temporada de lluvias. Estas
al aire, tamizadas (2 mm) y guardadas en bolsas plasticas antes de la
Los acidos fulvicos fueron extractados del suelo segin procedimientos
(Schnitzer, 1986). La fraccion fulvica fue digerida con una mezcla de
Yy posteriormente se determinaron los contenidos de Fe, Cu, Zn y Mn por
ia de emision optica con plasma de acoplamiento Inductivo. También se
¢l contenido total de micronutrientes en los distintos horizontes del perfil del
| espectro IR se determind usando pellets de KBr. Los datos muestran que los
componentes metalicos de los acidos fitlvicos estudiados son el Fe (300-2000
Mn (10-2100 pg/g).
3,3% del Cobre total del suelo en el horizonte A est4 unido a 4cidos filvicos. En
€S Siguientes ese porcentaje se mantiene y sélo disminuye en los mas profundos.
 del zinc, ese porcentaje es del 1,6% y disminuye en los horizontes subsiguientes-

ncernie tc‘:,al Fe 'y Mn los porcentajes asociados a 4cidos filvicos son realmente
€N comparacion con aquellos pertenecientes al Cuy yal Zn.
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FERTILIZACION FOSFATADA Y CONTAMINACION
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La contaminacion de suelos agricolas puede deberse en algunos casos a productos
xenobioticos cuyo uso se considera habitual en una agricultura basada en el empleo de
agroquimicos como, por ejemplo, los fertilizantes fosfatados.

La dosis de fertilizacion debe ser calculada cuidadosamente de manera de contemplar
las caracteristicas del suelo, una aplicacion eficiente y un adecuado balance nutricional de los
cultivos a fin de evitar efectos colaterales indeseables sobre el medio ambiente Uno de los
efectos indeseables de la fertilizacion fosfatada puede ser la de eutrofizacion, especialmente
por escorrentia y/o erosion en aguas superficiales, debiéndose considerar también su efecto
en la incorporacion de metales pesados. Las rocas fosfatadas son la unica fuente de
produccion de fertilizantes fosfatados y contienen impurezas de metales cuya concentracion
varia notablemente de un depdsito a otro. Los elementos que pueden estar presentes como
impurezas son: Cd, Cu, Ni, Pb, Co, Cr, Mn, Zn, Sr, As., Mo, Se. Wo. Ta, ademas de
elementos radioactivos.

En Argentina la utilizacion de fertilizantes ha aumentado en forma vertiginosa en los
ultimos afios debido a diversos factores. Los objetivos del presente trabajo fueron evaluar
los contenidos de Cd, Ni Cr, Pb, Cu y Zn en fertilizantes utilizados en el pais, ya que no
existe control de su presencia en los mismos.

Materiales y métodos. Los fertilizantes solidos analizados fueron: una roca fosfatada, dos
superfosfatos triples, dos fosfatos diaménicos, dos fertilizantes NPK y una urea fosfato. Las
muestras fueron atacadas a 80° C con HNO; 5% ( v/v). Las concentraciones de Cu, Cr, Zn'y
Ni de los digestos acidos se determinaron por espectrometria de absorcion atomica y la
cuantificacion de Cd y Pb por espectrometria de emision de plasma (ICP).

Resultados y discusion. La concentracion de metales en los fertilizantes fue sumamente
variable de acuerdo al tipo de fertilizante y pais de origen. Se encontraron concentraciones
de Cd muy superiores a los valores medios de la corteza terrestre. Entre los metales
pesados detectados los mas peligrosos desde el punto de vista ambiental fueron el Cd
(méaximo detectado 57 ppm) y el Pb (31 ppm).

El fertilizante que presentdé menor concentracion de metales pesados fue la urea-
fosfato de origen finlandés, probablemente debido a los estrictos controles existentes en los
paises escandinavos.

Conclusiones. De acuerdo a los resultados obtenidos se recomienda un control de los
fertilizantes comerciales en cuanto a su contenido de metales pesados.
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tal por agentes quimicos potencialmente toxicos, constituye
ion a nivel mundial por los riesgos que conlleva para la salud

han logrado en el conocimiento de los efectos indeseables de
s quimicos, gracias al empleo de sistemas biologicos de prueba que
formas de impacto toxicologico, inicialmente en la industria, y
! y en algunas especies animales y vegetales con la contaminacion
“;' ral, especialmente del aire, aguas, suelos , alimentos y ademas por el
acion de pesticidas.
 cualquier esfuerzo en la busqueda de modelos biologicos que ayuden a
la exposicion de sustancias nocivas para el humano, animales y 1
do importante. ;
actualidad existen varios sistemas de prueba, solamente se utilizan unos
de manera temprana el dafio causado por agentes quimicos, en este
ta la innovacion de emplear un sistema vegetal como lo es la capa de
el cual es muy sencillo de manejar y sumamente sensible metabolicamente
es ya que pertenece al tejido protector de la semilla. Para determinar los
cos inducidos por una serie de sustancias de prueba como algunos
blemente toxicos, se incuban las capas de aleurona aisladas de semillas de
estéril a pH 7.0 durante 24 hrs a 25° C, después de este tiempo se mide el
de L-malato y los iones K y Ca del medio de incubacion ya que son
e el metabolismo del tejido. Al incubar a las capas de aleurona en un medio
Ordram se encontré una disminucion significativa del metabolismo de 1a
A expresado en cambios del pH del medio de incubacion y en la cantidad de
, estas alteraciones influyen en la capacidad de germinacion de la semilla.

se pued' en tener datos de intoxicacion temprana de semillas y se podria
agrondmica importante.
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La determinacion de residuos de herbicidas en suelos de uso agricola es fundamental
tanto por problemas ambientales como por el efecto que puedan producir éstos en cultivos
posteriores (1). En este trabajo se informan los resultados obtenidos en un estudio realizado
al norte de la ciudad de Temuco, lugar donde ademas se estan considerando otros aspectos
relacionados con sustentabilidad de suelos. Los herbicidas seleccionados corresponden a los
cuatro productos mayoritariamente usados por los agricultores de esa zona. en el control de
malezas, en cultivos de trigo, raps y praderas de ballica. Estos son 2.4-D. MCPA. trifluralina
y metsulfuronmetil. Las muestras de suelo comenzaron a tomarse en mayo de 1996
(fracciones 0-10, 10-20 cm de profundidad). Los suelos fueron extraidos con diferentes
sistemas de solventes orgéanicos, agua, y soluciones acidas o basicas. segun corresponda Las
muestras fueron purificadas utilizando extraccion en fase solida o florisil. determinandose los
herbicidas mediante cromatografia gaseosa. Los resultados obtenidos hasta zhora. en suelos
con un 7% de materia organica y un pH 5.7, muestran que para trifluralina. se encontro a los

.A\:\\

(4]

90 dias un 35% de herbicida respecto al detectado en muestras a tiempo cero. disminuy
a un 5% a los 10 meses después de la aplicacion. Estos resultados confirman su clasificacion
como un herbicida persistente, presentando fitotoxicidad residual (2). 2.4-D y MCPA, no se
encuentran en niveles detectables por sobre los tres meses, después de su aplicacion

Metsulfuronmetil esta siendo analizado, optimizando su método de extraccion.

(1) Flury M., J. Environ. Qual., 25, 25 (1996)
(2) Moyer J., Elder J.. J. Agric. Food Chem.. 32. 866 (1984)
Agradecimientos: Proyccto CEE TS3-CT 94-03535

83



NFLUENCIA DE LA
A HUMEDAD

Cp.pedaz y S. Seoane'
sidad de Santiago de Compostela, 15706

Gmmestela, Espafia -
elo, L.I.A.G. (CSIC), Apartado 122, 15080 Santiago

ela, Espafia. edgils@usc.es

que el incremento de la temperatura ambiente debido al
a una reduccion del contenido en materia orgéanica de los
sion de gases.invernadero, debido a la estimulacién de los

1 materia Organica, tanto fresca como humificada, gfecto que

es efectos del cambio climatico global sobre los procesos de

organica en suelos de Galicia (NW Espafia) se realizaron

indican que los efectos de la humedad y de la temperatura del suelo
e CO, procedente de la mineralizacién de la materia organica del suelo
S por ewgdones simples. Los efectos de la interaccion de la humedad y
e la mineralizacion se modelaron usando una ecuacion multiple que
0% de la varianza. Esta ecuacion permite predecir los efectos del cambio
ﬂ!‘e la emision de uno de los principales gases invernadero: el anhidrido
in dicha ecuacion el efecto del cambio climatico sera mas intenso en las
mas frio. Ademas, incrementos de 5°C de temperatura media anual y del

d del suelo supondrian el duplicar la emisién de CO; por los suelos.

m)“‘ﬂbﬂjo ha sido financiado parcialmente por la Xunta de Galicia (XUGA 4000 B93 y
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ADSORCION DE FOSFORO. IMPLICANCIAS AMBIENTALES EN
GRANDES GRUPOS DE SUELOS

Olga S. Heredia, L. Giuffré y S. Ratto
Catedra de Edafologia, Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires, Argentina

El agregado cn cxceso de fertilizantes fosforados puede producir graves problemas
ambientales por contaminacion de aguas superficiales y profundas ya que puede moverse junto a las
particulas coloidales o en forma soluble. La manera cn que cada suclo se comporta frente al
agregado de fertilizantes cs distinta debido a sus propicdades fisico-quimicas que afectaran el
movimiento de P. Los métodos de rutina usados cn laboratorio (P Bray, P Olsen) han sido
desarrollados para determinar de forma rapida el nivel de P disponible para los cultivos, por lo que
indican solo la concentracion de P en el suelo, pero no cvalian cl P de importancia ambiental. El P
particular puede ser estudiado mediante técnicas que permitan detcrminar la capacidad de retencion
de P por suelo: adsorcién de fosfatos, capacidad “buffer” dc fosfatos (CBF), indice de retencion de
fosfatos. El transporte de P en forma soluble puede evaluarsc con cl P extraible, P desorbido en
CaCl2 0,01M o en agua (Sharpley et al., 1996).

El objetivo dc cste trabajo es estudiar la rclacion cntre medidas de fosforo extraible,
adsorbido y desorbido que puedan ser utilizadas para cvaluar cl P soluble o P particular. Los
métodos utilizados fueron P extraible por Bray 1 y por Olscn (Page, 1982), P adsorbido con el
agregado de 0 (Pd), 25 (P25) y 50 ppm (P50) de P (Giuffré y Heredia, 1988), CBF. y un indice
puntual de adsorcion de P (IRF) que es la relacion entre ¢l P adsorbido por gramo de suelo y el P
rcmanente en la solucién del suelo.

Los suclos corrcsponden a cuatro Grandes Grupos dc importancia agricola: Argiudoles.
Argialbolcs, Hapludoles y Natracuoles. El perfil corresponde a un Argiudol tipico, serie El Rincon
proveniente de un ensayo dc fertilizacion fosfatada cn un cultivo de soja, con tres dosis de
superfosfato triple (SPT:0, 100 y 200 kg ha-') con uh discfio cn bloques al azar con tres repeticiones.
muestreado a la cosecha a cuatro profundidades (0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm, 60-80 cm) donde se
analizaron los parametros mencionados. El analisis estadistico sc realizo con el programa Statistix
4.0. El P extraible por Bray 1 se relacionaria al lavado o transporte de P soluble, pero no a su
movimiento en forma particular. En cuanto a la relacién cntre cl P soluble (Pd), P Bray y Olsen los
Grandes Grupos no funcionan de forma muy homogénca. En Argiudoles y Argialboles Bray 1 v
Olsen sc relacionaron con Pd. En los Hapludoles ni Bray ni Olscn correlacionaron con Pd. En los
natracuoles s6lo Olsen se correlaciond con Pd.

Los resultados obtenidos indican que los paramctros dc adsorcion sc correlacionaron
cstadisticamente entre si (P< 0,001). Como medida del P particular pueden usarse medidas de
adsorcion. En Argiudoles, Hapludoles y Natracuoles es indistinto cl uso de CBF, IRF, P25, P50. va
que sc encuentran cntre si altamente correlacionados, cl IRF scria mas adecuado en Argialboles.
Los mayores valores de adsorcién se presentaron en Argiudoles (54,3%) y los menores cn los
Natracuoles (37,5%) lo que condice con las propiedades dc dichos suelos. En el perfil del Argiudol,
a medida que aument6 la dosis de fertilizante, aumentaron las formas extraibles y desorbidas,
disminuyendo a partir de los 20 cm de profundidad dada la baja movilidad del fertilizante y al
aumento cn cl contenido de arcillas. Las adsorcién disminuyc por cfecto de la fertilizacion lo que
aumenta cl ricsgo de movimicnto superficial de P en forma solublc. La adsorcion aumenta con la
profundidad haciéndosc constante a partir de los 40 cm, con lo que cl riesgo de contaminacion de
aguas subterrancas disminuyc por el efecto tampén que cjerce la arcilla sobre ¢l movimiento de P
soluble.  Concluyendo, dcl trabajo surge que el analisis dc P ambicntal cn grandes arcas debe
considerar las importantes diferencias de comportamiento dcl P a nivel de Grandes Grupos. El
rclacionados con las formas dec P solubles o particulares.

85



npos Ortega
a, Universidad de Tarapaca, Chile

acion dc la toxicidad cn Daphnia magna, como
| el fenvalerato, cuando sc incorpora a sistemas
0 de los cualcs poscc matcria organica (M.0.) oxidable y el
Ambos materiales fucron pasados a través de un tamiz de
saturacion con agua, para asociar csta informacion con la
del toxico en el agua intersticial del sedimento. En cl extracto
in6 cl pH, y cn cl agua dec dilucion, ademas decl pH sc
nductividad cléctrica, la durcza y la alcalinidad. Se usaron 15
sedimento y en cada contenedor s¢ depositd 50g de sedimento
de la llave declorinada y dejandolos cn reposo cntre 2 y 3 horas.
fue preparada a una concentracion de 10 pg/L diluyéndolo con
- Las concentraciones usadas fucron 0.00, 0.05, 0.15, 0.45 y 1.35
a magna de la dosis (LDs) para cada scdimento fuc determinado en
nes depositando 10 ejemplarces jovenes cn cada contenedor. El niimero de
vivos) fue determinado 48 horas después. Los rcsultados fueron
descriptiva, scguido por una ANOVA bivariada usando ¢l programa
espondiente analisis post-hoc y también la prucba dc toxicidad. Los
sc presentan en las tablas respectivas. Los resultados mucstran que
0 un cfecto para sedimentos (F91,20)= 3.79, p=0.658). un cfecto
para dosis (F(4.20)=96,74, p=0.0001) y una intcraccién significantc
Debido a que el efecto de la dosis fuc diferente cn funcion del tipo de
 analisis de control del efecto principal para tipos dc sedimentos usandose cl
. El analisis de la prucba de toxicidad sc hizo a través de cstimador Spearman
efectiva al 50% (DEs,) que para sobrevivencia cn sedimento de arcna da un
%o en un intervalo de confianza entre 0.229 y 0.388. micntras quc para
o ¢l estimador DEs) es de 0.1886 al 95% y cn un intervalo de confianza cntre
nalmente sc obauv{) que aun cuando sc encontro interaccién entre sedimento v dosis
idos no MVle!:on en la dircecion prevista en la hipotesis del estudio. la cug]
do a la mayor eapac.ldild de adsorcion que sc pucda csperar en scdimentos organicog
'ﬁfﬂ' poreentaje. de saturacion, ¢l LDy, debia ser mayor quc cn scdimentog
rario cl Test de Duncan mucstra que ¢l cfecto Ietal sc consiguc con dosjg
del toxico cn s°d'm°“F°S organicos (0.1886) que cn los arcnosos (0.2981). de 1o
w un cfccto'smérgico del sedimento organico cn ¢l toxico que permitirjy
piretroide presentaria mayor ricspo de toxicidad para la biota cn ambicnyeg
“nLos organicos que en los arcnosos.

R

¥ “ .
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EFECTO DEL USO DE UN ULTISOL SOBRE LA DEGRADACION E
INCIDENCIA MEDIO AMBIENTAL

Itilier Salazar y Graciela Palma
Departamento de Ciencias Quimicas, Facultad de Ingenieria, Universidad de La
FronteraCasilla 54-D, Temuco, ChileE-mail : itilier @ werken.ufro.cl

Las propiedades de los suelos del Sur de Chile varian fuertemente dependiendo de
la génesis, condiciones geoldgicas, clima y uso. Los ultisoles chilenos son suelos derivados
de cenizas volcanicas antiguas, cubren una extensa area de las regiones centro-sur del pais y
son importantes econoémicamente por su uso agricola y forestal. La agricultura extensiva
mapuche ha contribuido a la pérdida de productividad y degradacion de los suelos y, la
agricultura intensiva con alto input de fertilizantes y herbicidas, ha alterado las propiedades
tanto del suelo como aguas del subsuelo. El objetivo de este trabajo consistio en establecer
las diferencias en las propiedades fisico-quimicas, distribucion y formas de fosforo en los
suelos y contenidos de las aguas lixiviadas en un ultisol bajo tres tipos de uso: agricultura
extensiva mapuche (AE) y agricultura intensiva (AI) de los fundos, tomando como
referencia un suelo bajo pradera natural (PN) sin intervencion antropogénica. Se observaron
significativas diferencias entre los suelos en estudio. El pH (H20) en AE fué un 13% y en
Al un 11% menor que PN. La materia organica en AE fue un 41% y en Al un 34% menor
que PN. La diferencia de carga superficial en AE fué un 29% menor que PN, por lo tanto, la
capacidad de intercambio cationico efectiva disminuy6é un 34%, y en el suelo Al se
incremento en 57% la carga superficial aumentando un 35% la capacidad de intercambio de
cationes con respecto a PN. Por extraccion secuencial de fosforo (1) se obtuvo en AE un
12% de fosforo total menos que PN y en Al un 18% menor que PN. El fosforo total
organico fué un 3% y un 17% menor que PN, en AE y Al, respectivamente. El analisis por
3'PNM (2,3) de extractos dializados obtenidos con NaOH, mostré que en el suelo PN estan
presentes principalmente especies organicas labiles (azucares diesteres-fosfatos) que por la
baja acidez y alta humedad no degradarian a especies estables favoreciendo el ambiente
suelo. El suelo Al también mostré una importante presencia de azucares diesteres-fosfato y
fosfolipidos, compuestos organcios labiles, degradables, debido a la adicion de fertilizantes
fosfatados y biocidas que minimizarian la actividad microbiana, impidiendo la degradacion
de estos compuestos organo-fosfatados. En suelo bajo AE predominan largamente los
compuestos inorganicos fosforados y monoesteres-fosfatos estables, propio de los suelos
poluidos. Estos resultados indican que el suelo en estudio mostro una fuerte dependencia
uso-degradacion. El suelo bajo AE presentd el mas alto deterioro y el mayor nivel de
polucién por la presencia de gran concentracion de monoesteres-fosfatos, producto de la
degradacion de diesteres-fosfatados atribuible a la alta acidez del suelo.

Referencias:

(1) Hedley M.J., Stewart J.W.B. and Chauhan B.S., Soil Scicnce Socicty of Ameriac Journal 46, 970
(19982).

(2) Guggenberger I., Haumaicr 1., Thomas R.J., and Zech W., Biol. Fertil. Soils, 23, 332, (1996).

(3) Escudey M., Galindo G., Forster J.E., Salazar I, Page, A.L. and Chang A. Commun. Soil. Sci.

Plant. Anal., 28, 727 (1997).
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: ﬁvesﬁgacién en determinaciones de radiacion ultravioleta
da de nuevas pantallas moleculares de tipo organico,
ultravioleta A (320 a 400 nm) y B (280 a 320 nm), asi
micamente en la misma region espectral.

mnl y espectroscopica de estos compuestos derivados de
rangos de efectividad protectora UV, y los factores de

(FPSE), comparandose con especies moleculares patrones y

~dependiente de diversas condiciones fisicas y biologicas ajenas a las
dpicas que obedecen al coeficiente de absorcion molar integrado. De ahi
er un criterio referencial, hemos definido el factor de proteccién solar
2) como dependiente exclusivamente de la banda de absorcién integrada
0, €l cual se discute y se compara con otros sistemas moleculares.

ircgorio P. Jara, y Sergio Cabrera, Limnol. Occanogr., 38, 703-705 (1993).
e 2
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SISTEMAS FOTOQUIMICOS COMO SENSORES
DE RADIACION UV-SOLAR

Carmen G. Araya, Gregorio P. Jara y Raiil G.E. Morales
Laboratorio de Luminiscencia y Estructura Molecular
Centro de Quimica Ambiental y Departamento de Quimica

Facultad de Ciencias, Universidad de Chile, Santiago, Chile
Casilla 653, Fax: 678 7274, E-mail: raulgem @ abello.dic.uchile.cl

En el interés de realizar mediciones de radiacion ultravioleta solar”, principalmente en el
rango de las longitudes de onda cercanas a 280 nm, hemos iniciado un programa de
investigacién conducente a caracterizar nuevos materiales con actividad fotoquimica en calidad
de sensores de radiacion UV-solar, en escalas de corto y de largo tiempo de exposicion.

Estos nuevos materiales sin duda tienen un amplio espectro de aplicaciones tecnologicas de
interés para el sector productivo, para el uso doméstico y en el ambito industrial, aspectos que
también han sido materia de nuestra preocupacion en los Gltimos afios. Con este objeto hemos
iniciado el estudio fotoquimico y sus dependencias con propiedades fisicoquimicas estructurales
en las familias de compuestos heterociclos arométicos azufrados derivados de benzoxazol

Junto con analizar las constantes de velocidades de reaccion de descomposicion fotoquimica,
hemos iniciado un estudio fotofisico y mecanocuantico de los mecanismos involucrados en los
procesos y propiedades moleculares ya aludidas.

La naturaleza quimica de estas especies nos han permitido desarrollar estudios en solucion

acuosa y con dependencia de las propiedades acido-base, las que nos permiten analizar rangos de

. - . 15
dependencia espectral correspondientes a las zona de radiacion ultravioleta B (280 a 320 nm)
Se realizan estudios comparativos con determinaciones espectroradiométricas.

Finalmente, con el objeto de proponer aplicaciones alternativas de uso de estos nuevos lsensorc;s
quimicos, se analizan algunos aspectos de disefios para largos tiempos de registros, en la escala
de semanas y meses.

Referencias: =
1. Raill G.E. Morales, Gregorio P. Jara, y Sergio Cabrera, Limnol.Occanogr., 38, 703-705 (1993).
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ONES CON EL SUV-100*
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s serias de la reduccion del ozono estratosférico es el
de radiacion ultravioleta que alcanza la superficie
o UV-B (280nm-315nm). Sélo recientemente se esta
1 de mediciones de UV. Existe una gran diversidad de

tregan informacion muy dispersa (1.2).

se encuentra instalado en Valdivia un espectrorradiémetro
resolucion (SUV-100). En el SUV-100, la radiacién solar
O con respuesta coseno. El sistema de dispersion es un
a la deteccion se usa un fotomultiplicador. La calibracién de
a a cabo barriendo el espectro de una lampara de mercuﬁo y para la
la irradiancia se usa una lampara externa de 200W calibrada. Se
pectral solar E medida en pyWnm™'cm en el intervalo 290nm hasta
on de ancho de banda 0.6nm a 50% de E,,.. En el intervalo de
:80nm a 340nm, el barrido se realiza en pasos de 0.2nm.

> abril se llevan a cabo barridos cada 15 minutos. Se dispong de los
ﬁitedo el intervalo UV y del calculo de las tasas de dosis de interés

Hunter y Caldwell). Se describen las caracteristicas del instrumento y
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L., Ambio, 24 N°3, 143-152 (1995)
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SINTESIS Y CUANTIFICACION DEL ADRENERGICO
CLENBUTEROL USANDO HPLC: I PARTE

L.A. Velasquez B. y 1. Palavicino H.
Facultad de Medicina Veterinaria y Ciencias Pecuarias, Universidad Iberoamericana de
Ciencias y Tecnologia, Unicit, Santiago-Chile

El clenbuterol es utilizado ilegalmente, tanto en Chile, como en otros paises del
MERCOSUR, como promotor del desarrollo muscular en bovinos. El Servicio Agricola y
Ganadero (SAG) prohibié el uso de todas las sustancias B-adrenérgicas en los-alimentos,
suplementos aditivos e ingredientes alimentarios para animales. Este producto presenta un
extenso periodo de biodegradacion. En el ser humano produce arritmia cardiaca, ansiedad
nerviosismo, tremor muscular y palpitaciones. Es un antagonista de los receptores p-
adrenérgicos, utilizado en medicina humana y veterinaria como un potente broncodilatador
de largo efecto, también se utiliza como un efectivo relajador uterino (2,3).

Basandonos en el método propuesto por J. Keck y col (1) y nuestras
modificaciones, se sintetizd clenbuterol, 1,-(4-amino-3,5-diclorofenil)-2-(ter-butilamino)
etanol, C;,H;5CLN,0, PM 277.20, PF 109.1 °C. Se obtuvo rendimiento superior al 88% y
se detecto, utilizando HPLC, fase reversa columna Lichrosper RP Select B 250 nm x 4 mm,
5 pm (Merck). Como eluente se us6 KHPO; 20 mM, 27 uM EDTA a pH 3.9 en solucion
de metanol 75:25 v/v con un flujo de 1 mL/min. El tiempo de retencion es alrededor de los
19-20 min. En las condiciones experimentales se obtuvo un limite de deteccion de 0.72

ng/ml.

Nuestro trabajo desea aportar una técnica instrumgntal de analisis para que el
médico veterinario que sospeche visualmente que un animal ha sido tratado con Clenbuterol,
pueda someter sus fluidos organicos al analisis fino dejando en cuarentena gquellos casos
positivos antes del beneficio, evitando asi la contaminacion de las carnes rojas que pueden

dafiar la salud del consumidor.

Referencias
(1) Keck J., Krueger G., Noll and Machleidt, H. Arzneimittcl Forschung 22, 861- 866 (1972)
(2) The Merck Index. An Encyclopedia of Chemical, Drugs and Biologicals, 11th,

de., Merck and Co., Inc., Ralway, N.Y., USA (1989). . _ A
(3) Handbook of Veterinary Drugs, Sth. de., J.B. Lippincott Co., Philadclphia, USA (1993).
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 significativa al material particulado respirable en zonas
‘ﬁ'é)ﬁst‘encia de una alta correlacion entre los valores del
en el rango visible y la concentracion de carbén partiqulado
atura se han propuesto varios métodos experimentaleé para
dg absorcion ( 1). Limitaciones inherentes a la mayoria de
1 con dificultades y costo de operacion. Ademas de tiempos de
e, con la excepcion tal vez de un instrumento comercial de alto
thalometer" ( 2 ), suelen sobrepasar una hora. El presente trabajo
ﬁwm procefiimiento que permite el registro automatizado de
0 in situ con el fin de monitorear la evolucién temporal de
n durante periodos prolongados. Esto con notable reduccién ténto
n como en los tiempos de resolucién. Junto a la fundamentacion
todo propuesto y una breve descripcion de su implementacion, se

resultados experimentales obtenidos recientemente.
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MODELO DE EFECTOS DE CONTAMINACION ACUSTICA EN
POBLACIONES JOVENES

Sylvia Seballos Palma
Universidad de Santiago de Chile, Facultad de Ciencia, Dpto. de Fisica
Avda. Ecuador 3493, casilla 307, Santiago, Chile
e-mail: sseball1@lauca.usach.cl

~ Se presentan una combinacion de modelos matematicos, que permite evaluar los
efectos por diferentes exposiciones a ruido, a las cuales estan expuestos voluntaria e
involuntariamente nuestras poblaciones jovenes en Chile. Se relaciona la polucion acustica
con distintos factores ambientales propios de lugares de recreacion, establecimientos
educacionales, domicilios y malos habitos, como es el uso indiscriminado de personal-

estéreo(1).

Para realizar ésta cuantificacion se usaron modelos de regresion logistica y modelos
de sobrevida; estos ultimos permitieron incorporar la parte dinamica del problema, al
asociar el tiempo de ocurrencia de las distintas formas de dafio.

El costo economico asociado a éste tipo de exposicion se ha estudiado solo
parcialmente a través de un modelo de costo- beneficio.

Resultados preliminares indican que existen diferencias significativas entre jovenes
e;(puestos y los que no lo estan, en relacion a problemas de aprendizaje, de rendimiento
escolar, de voz y lenguaje (2). La socioacusia que presenta la juventud es importante; parte
del dafio es irreversible y mitigar sus consecuencias demanda un gran esfuerzo. Reparar el

dafio reversible es de un alto costo economico entre otros.

Las manifestaciones del dafio son lentas y generalmente se confunden con
presbiacusia, esto se refleja en deterioro de la fuerza laboral.

Refcrencias: ) .
(1) Sylvia Scballos ** Noisc Rescarch in Young Population sheme of an Epidemiology Study™ ICA 95.vol IV.

525-528. (1995) o
(2) Scballos ct al. “An Acoustic Diagnosis of Classrooms Corrclated with Learning In M Vallet (de)

Noisc as a Public Health Problem. Arcucil Codex, France: INRETS. Vol.2. (181-183). (1993)
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fotocatalisis heterogénea para degradar
anicos emitidos en riles. El semiconductor mas

‘ nto de aguas contaminadas usando TiO, y luz
l. Una de nuestras investigaciones se ha centrado en el

0 (DBSS) de ampho uso en detergentes comunes
ser expuestos a la accion combinada de TiO, y luz UV.

e TiO,, diferentes muestras sintéticas de estos materiales
s. Al investigar la influencia de diferentes parametros
de fotodegradacion, se alcanzaron eliminaciones
ido inicial del surfactante (50[ppm] expresado como

nte, se trataron muestras reales de detergentes domésticos y
a regional. En estos casos hay otros procesos oxidativos que
1, importante con la degradacion del surfactante. No obstante, en
aron eliminaciones significativas, tanto de surfactantes como de
ocarburos y grasas).
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EL BIOETANOL Y SU OBSTENCION POR EXTRUSION
HIDROLITICA DE BIOMASAS

M.T. Garland y G. Estay
Depto. Fisica, Laboratorio de Cristalografia
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
Universidad de Chile

La conversion de las biomasas en aziicares que por fermentacion produce
el bioetanol, es de gran importancia para mejorar el medio ambiente y para los
investigadores es muy importante por su aplicacion como biocombustibles
ecologico, como materia prima de la industria quimica y como fuente proteica.

El método de hidrolisis 4cida para la conversién en azicares de la
biomasa, es conocido desde los afios 30, 40 etc., pero cobra interés ahora por la
aplicacién de las nuevas tecnologias para obtener un méaximo de conversion en
aziicares cercano al tedrico (60-70%) de la biomasa.

El objetivo de este trabajo es estudiar y determinar los parametros
optimos para la hidrdlisis acida en una maquina extrusora a altas temperaturas y a
altas presiones y determinar el catalizador con los parametros cinéticos para la
reaccion acida de conversion en azucares que nos acerque al tedrico de 60-70% de la
biomasa.

Las conclusiones de esta investigacion nos permite afirmar que:

1. La extrusora para la hidrdlisis acida con una solucion de acido
sulfirico permite aplicar un proceso continuo de conversion de biomasas en
azicares. Obteniendo un 28% de azucares de la masa total

2. La temperatura Optima del proceso es de 220°C, a altas presiones en el
extruder con 6,6% de acido sulfurico.

3. El método explosivo que combina la accion de acido sulfurico y acido
nitrico con el catalizador KH1, produce una reaccion espontanea exotérmica (50-
60°C) que convierte en un 60 a 70% la biomasa en aziicares para bioetanol. Este
método hace viable una tecnologia simple y la factibilidad de usar el bioetanol como
combustible renovable.
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nlmra.l, esto es. posce la capacidad de disminuir, transformar o
ancias peligrosas dc origen natural o antropogénico(l). La
de reciente desarrollo que intenta descubrir qué especies tienen
‘déndc residen y como operan csas propicdades a nivel fisiologico o
manejar dicho conocimicnto con fines practicos de proteccion

csultados promisorios de bioremediacion de ambicntes de interior con
Ugtsme de plantas dc interior u ornamentales fucron cvaluadas, por vez
descontaminante cn una cimara cspecial cn presencia de compuestos
) quc son comunes en industrias, laboratorios y otros ccntros tecnologicos.
rol adecuado pueden ocasionar cfectos nocivos y acumulativos en la salud
contaminantes ensayados fucron beneeno, tolueno y nitrobenceno, en un
consistente de un cjemplar vegetal v una concentracion conocida de
a dc una camara hermética, con un ticmpo de exposicion de 24 horas a
a controlada. La concentracion de contaminantc residual, cvaluada luego del
sc‘mahzé mediante cvacuacion del aire de la camara con vacio y adsorcion del
a columna dc arcna-carbon activado, con posterior desorcién con metanol y
_. La validacion de este sistema de medicion resultd clave para la cvaluacion de la
ante de los cjemplarcs vegetales cstudiados.
tales cvaluados cn su capacidad descontaminante de airc en relacion a su
arrojaron distintos resultados. Los mas cficientes fucron OPelargonium
choc blossfediana para benceno, y OPilea cadicreic y Peperonia heredifolia0 para
0 de los cjemplares vegetales estudiados sc obscrvé un cfecto citotéxico bajo las
crimentacion utilizadas. Cabe destacar que algunos cjemplarcs presentan una
d. lo que scria una indicacion que cicrtos mecanismos bioquimicos o de transporte
s podrian ser responsables de la climinacion de cicrtos contaminantes en particular.
gicren 1 como muy factible la utilizacién de plantas de interior cn sistemas locales o
acion de aire de interiores. Actualmente sc csta investigando la cinética y
tc de cjemplares vegetales con otros VOCs vy bajo otras condiciones de

Biotechnol}. 8 (2), pag. 221-226 (1997)
News). 136, pag. 212 (1989)
c: Designing with Nature to Protect the Environment, Johnson Book, Boulder,
Li. C. S. Arch. Environ, Health}, 52(3), 200-207 (1997)
Deparlamcnto de Quimica de la Facultad dc Ciencias, Universidad de Chile (SVC). A
C Ch C. . proyccto 4596, y al Departamento de Quimica Aplicada de la USACh
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- PANTALLAS SOLARES MOLECULARES (PSM) Y
DETERMINACION DE FACTORES DE PROTECCION SOLAR (FPS)

Manuel A. Leiva G. *' y Gregorio P. Jara
Laboratorio de Luminiscencia y Estructura Molecular
Centro de Quimica Ambiental, Facultad de Ciencias
Universidad de Chile, Casilla 653, Santiago, Chile
maleiva@pregrado.ciencias.uchile.cl

5 La radiacion electromagnética ultravioleta (UV) , que tiene una longitud de onda en
el rango de 150 a 400 A, se produce naturalmente en el Sol vy artificialmente mediante
lamparas de arco eléctrico. Esta radiacion provoca dafios en seres vivos causando desde
eritemas hasta cancer, y también causa la degradacion y destruccion de materiales A nivel
de:!a.super_ﬁcie terrestre esta radiacion ha experimentado un aumento producto de la
disminucion de la capa de ozono . Es por esto ultimo. que se ha hecho necesaria la
Acaracterizacvic')n y desarrollo de nuevos materiales de tipo organico que presenten
propiedades apropiadas para la proteccion de la radiacion UV-Solar, los cuales se
denominan pantallas solares moleculares (PSM).

Las propiedades de las PSM principalmente dependen de dos factores: i) que la
estructura del sistema molecular contenga un grupo cromoforo. que absorba en la region
deseada , y ii) que el sistema molecular sea fotoestable a la radiacion UV solar. Con estos
antecedentes surge la necesidad de definir un indice de calidad de proteccion. llamado
“factor de proteccion solar” %) (EPS).

‘ En el presente trabajo se propone un estudio con diferentes sistemas moleculares
o.rgénicos y su caracterizacion de PSM. Se proponen metodologias de la determinacion de

FPS‘para ser desarrollada con estudiantes de pregrado.

Referenias: - )
(1) R.G.E. Moralcs. G.P. Jara and S. Cabrera. Limnol. Occanogr.. 38. 703 (1993)

(2) D. R. Kimbrough. J. Chem. Edu. 74 (1). 51 (1997)
(3) K. Klein. Cosmetic & Toiletrics. 109. 39 (1994)
(*) Becario CONICYT
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TRANSVERSALIDAD PARA LA EDUCACION AMBIENTAL

M.L. Reyzibal* y M. L. Andrade**
*Dpto. de Agronomia. Univ. Nacional del Sur. 8000. Bahia Blanca. Argentina
**Dpto. de Biologia Vegetal y Ciencia del Suelo. Universidad de Vigo
Ap. 874. 36200 Vigo. Espafia.

En la época actual, finales del siglo XX, se hace cada vez mas necesario que el
hombre tome conciencia de la gravedad de los problemas ambientales.

Numerosos cientificos y entes internacionales alertan permanentemente sobre el
avance del deterioro ecologico. Asi, por ejemplo, lo presentan los integrantes del Club de
Roma: Nunca, anteriormente, en nuestra historia el mundo organico que nos rodea se vio
incurso en tanto problema. Estamos creando un medio ambiente de heridas, desorganizacion
y muerte. ;Como lograr la reaccion de la especie inteligente del planeta? Una de las formas.
consideradas basicas, es la educacion ambiental.

La educacion ambiental ha dejado de ser una moda de las sociedades postindustriales
y de los pensadores postmodernistas y debe pasar a ser considerada una necesidad urgente
con trascendencia futura, una filosofia de vida, un despertar en las culturas modernas, una
nueva forma de plantearse la educacion. La educacion ambiental no es una asignatura con
todos los requisitos tradicionales, sino que habita en las proximidades de los saberes
convencionales, como un punto de encuentro y como iniciadora de debates renovadores.

Una vez comprendida, por todos, la problematica medioambiental, en su complejo
espectro de interdependencias generales, puede y debe ser tratada como tema transversal
dentro de la educacion. La educacion ambiental, para que resulte educativa, tendra que
tener en cuenta el contexto concreto, (bio, psico, socio, cultural), asi como las
modificaciones que sufre el medio fisico en forma temporal y espacial.

La educacion ambiental debe ser uno de los llamados ejes transversales de cualquier
sistema educativo que pretenda adecuarse a la realidad ecologica, social, educativa, politica,
economica, etc., y necesita ser afrontada, desde esa perspectiva, para lograr el cambio de
actitud ético y moral, es decir, para generar un nuevo sistema de valores sociales. Por este
motivo, la interdisciplinariedad pasa a ser un requisito esencial en la consideracién de
cualquier acontecimiento de la educacion ambiental.

Los ejes transversales, tienen una especificidad que los diferencia de las areas
tematicas, son los que aseguran la interdisciplinariedad, son el nexo necesario para lograr las
interacciones entre los distintos contenidos curriculares. Por consiguiente, hablar de
ensenanzas transversales no es introducir contenidos nuevos que no estén ya reflejados en el
currieu!o de las areas, sino organizar algunos de esos contenidos alrededor de un
damMo ej.e educativo. La educacion ambiental, con sus ramificaciones, como la quimica
o la fisica ambiental, tiene una responsabilidad ilimitada para el medio ambiente humano, de
ahi la necesidad de considerarla desde la transversalidad.

El objetivo de este trabajo es resaltar, la importancia de la utilizacion de nuevas

.utragegias pedagogicas, para lograr el enfoque globalizador en la ensefianza, centrando el
interés en el ser humano y su desarrollo integral.
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CLASIFICACION Y MANEJO DE DESECHOS MEZCLADOS CON
BASE EN EL ENLACE QUIMICO

Margarita Gutiérrez-Ruiz y Paloma Macias
Laboratorio de Analisis del Ambiente. Instituto de Geografia, UNAM
Cd. Universitaria, México, 04510 D.F.,

FAX: (5) 5739412. e-mail: lafqa@igiris.igeograf unam.mx

Tradicionalmente, con base en la experiencia de la ingenieria sanitaria, los
desechos han sido clasificados por su origen como: domésticos, de servicios.
hospitalarios, de la construccion e industriales, separando estos ultimos en residuos
peligrosos y no peligrosos. Su manejo se han basado en un aprovechamiento parcial
de los materiales con valor comercial y el confinamiento o incineracion (oxidacion)
del resto, desperdiciando la mayor parte de los valores que contiene.

Los principales desechos que estin impactando a los suelos y cuerpos de
agua, y poblacién de México, asi como de la mayor parte de los paises en desarrollo
son: basura municipal, residuos agricolas y pecuarios (alta carga organica).
hidrocarburos y derivados; plaguicidas y sales. De los anteriores, en México
solamente dos estan clasificados por la normatividad actual como peligrosos, pues el
resto son considerados no peligrosos, y esta situacion es parecida en otros paises. Es
urgente establecer un modelo de manejo basado en la quimica de los procesos
naturales para disminuir la complejidad técnica, las altas inversiones requeridas y los
costos ambientales asociados, que presentan los sistemas que actualmente se aplican.

El modelo basado en el enlace quimico plantea un manejo limpio (no
emisiones, ni lixiviados), recuperar el valor energético de los enlaces de los
compuestos desechados y no exigir cambios conductuales a la poblacion que no son
acordes con la cultura local. Un sistema integral disefiado con base en este modelo
es muy flexible, ya que permite manejar uno, varios o todos los desechos listados a
continuacion, en pequefias o grandes cantidades: domésticos, servicios. industriales.
hospitalarios, de construccion, agricola-pecuarios, lodos de plantas de tratamiento y
suelos contaminados. Los datos que se requieren de los desechos son: composicion,
clasificacion por enlace quimico y manejo actual. Ademas, se deben determinar las
caracteristicas geograficas del area y las caracteristicas de la cultura local. También
se requiere informacién sobre el mercado existente a nivel regional para los
productos que se pueden obtener, entre ellos: hidrocarburos, carbon activado.
energia eléctrica, agua destilada, material de construccion, metales. composta (si la
region es agricola), etc. Se presentan los postulados, bibliografia y experimentos que
fundamentan el modelo, su justificacion tedrica y se dan ejemplos de su aplicacion.
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EXTO ESPANOL DE 1685
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es Pastrana

\uténoma Metropolitana Xochimilco, Calzada
tud, CP 04960, Meéxico DF, México

proposito hacer el analisis del libro Discurso
escrito por Juan Bautista Juanini, médico del
Con ello pretendemos mostrar que en el imperio

"+ Adoptamos la linea de la historia social de las ciencias.
nento analizamos los principales aportes europeos en el
iormente nos ocupamos de su proceso de asimilacion y

esponde a todo trabajo historiografico en un inicio realizamos
e interpretacién de las fuentes, para después establecer las
el ensayo final. Se utilizaron fuentes bibliograficas,

es: En este libro Juanini presenta el estudio quimico de las
irifican el aire de Madrid y sus consecuencias higiénicas y
tes cuestiones fisioldgicas, patologicas y terapéuticas son
un punto de vista iatroquimico.

0 es muy importante para la historia de la quimica y la ecologia
a porque rompié abiertamente con los esquemas tradicionales y
n temprana de las ideas modernas en el terreno de la quimica
n la nueva Espaiia la idea de Juanini fue ampliamente conocida.
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CALIDAD DE AGUAS Y LINEA BASE DEL RIO MAIPO

Carlos Hernindez', Gregorio P. Jara y Rail G.E. Morales
Centro de Quimica Ambiental, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile
' Casilla 653, Santiago, Chile
' Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias Bésicas
Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion (UMCE), Santiago

El Rio Maipo es el principal cause que cubre la hoya hidrografica de la Region
Metropolitana. Su extension cubre desde la Cordillera de los Andes a unos 3.500 metros de
altura, hasta su desembocadura en el Océano Pacifico con una longitud de aproximadamente
150 Km. En su recorrido riega una de las regiones mas fértiles del Valle Central de Chile, v
en esta region se concentra aproximadamente el 40% de la poblacion total del pais

Este trabajo presenta estudios preliminares de un programa de investigacion acerca de la
calidad de las aguas del principal curso que conforma la cuenca del Rio Maipo, asi como
determinaciones de los espectros de accion fotoquimicos sobre materia organica disuelta

Los diferentes estudios que conforman este Programa buscan establecer ademas, variables
climaticas, composicion de las aguas y caracterizacion fisica y quimica en una perspectiva
de un dia y estacional, a lo largo del curso del rio.

El programa de actividades que se realiza con estudiantes de la Carrera de Quimica
Ambiental (UCh) y de la Carrera de Pedagogia en Quimica (UMCE), consta de:

1. Conformacion de Grupos de trabajo y visitas a terrenos de lugar de muestreo
2. Entrenamiento del manejo de muestras y equipos de medicion
3. Determinaciones fisicas de:
(a) Temperatura
(b) pH
(c) Conductividad
(d) Concentracion de O,
(e) Radiacion Ultravioleta
(f) Espectro de accion fotoquimico
4. Determinaciones quimicas de:
: (a) Concentracion de cationes: Ca'’yMg?
(b) Concentracién de aniones: SO, y CO5”
(c) Analisis de contenidos organicos totales.

Agradccimicntos:
Estc proyccto sc financia parcialmentc con la contribucion del Centro de Quimica Ambiental de la
Universidad de Chile y la Facultad de Cicncias Basicas dc la Universidad Metropolitana de Ciencias
dc la Educacion.
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'DESAFIOS EN LA APLICACION DE .
INSTRUMENTOS DE GESTION AMBIENTAL PARA EL CONTROL
DE LA CONTAMINACION EN CHILE:

EL CASO DEL DISENO Y APLICACION DE REGULACION

Fernando Farias Ellies
Comision nacional del Medio Ambiente CONAMA, Departamento de Descontaminacion,
Planes y Normas, Obispo Donoso 6, Providencia, Casilla 265, Santaigo 55
Santiago-Chile

La ley Chilena de Bases del Medio Ambiente (1993) especifica una serie de
instrumentos de gestion para el control de la contaminacion ambiental. De ellos los que a la
fecha han tenido relevancia son los planes de descontaminacion y las normas ambientales,
tanto las de emision como calidad, que a partir de 1997 se vienen definiendo y generando en
procesos coordinados por la CONAMA. Para estos instrumentos de gestion ambiental es
necesario el desarrollo de herramientas técnicas que apoyen su definicion y aplicacion. Entre
otras herramientas, se tienen los inventarios de emisiones, la medicion y el monitoreo de
emisiones e inmisiones de contaminantes, o los modelos de dispersion de emisiones. El
dearrollo de técnicas y metodologias para la puesta en funcionamiento de estas
herramientasa asi como para su uso adecuado, seran claves para permitir una efectiva y
eficiente operacion de tales instrumentos de gestion ambiental. Una segunda linea de trabajo
la impodra seguramente el proceso de evaluacion periddica, al menos cada cinco afios en el
caso de las normas ambientales que consagra la Ley de Bases para ajustar el
funcionamiernto de estos instrumentos de gestion. La proposicion de mejorar en la
regulacion que se genere puede abrir también un nuevo 4mbito en las investigaciones
tecnologicas asociadas. Con todo, aparece como necesaria la formacion de masa critica que
asuma el desafio que se avecina para la implementacién a nivel nacional de estas

herramientas técnicas, tal que permitan hacer operativa la aplicacion de instrumentos de

gestion que contribuyan en la descontaminacion del pas.
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OBTENCION Y CARACTERIZACION DE COMPONENTES
DE LA HOJA DE HENEQUEN PARA EL APROVECHAMIENTO
INTEGRAL DE LA PLANTA

'C. Ferrer Serrano, A.M. Rodriguez Sosa y B. Zumalacirregui de Cirdenas
Instituto Superior Politécnico “José A. Echevarria”,
Ciudad de la Habana, CUBA

En Cuba el cultivo del henequén cuenta su historia desde hace muchos
afios y el uso principal en esta industria hasta 1990 lo constituy6 la obtencion de la
fibra, la que ha tenido y tiene alta demanda en el mercado por sus caracteristicas que
la diferencian respecto a las de otros agaves.

En el grupo de trabajo sobre el henequén que se crea en el ISPJAE se
inicia un plan de uso integral de este agave por lo que se da curso a las
investigaciones que propicien la aplicacion concreta de los diferentes residuales. El
aprovechamiento integral de las plantas al mismo tiempo que aumenta el valor neto
de los cultivos es de gran impotancia para la preservacion del medio ambiente pues
evita la produccion de grandes cantidades de desechos.

En el trabajo se obtiene y caracteriza la cera de henequén cultivada en
Cuba en dos l'egioﬁes fundamentales, Mariel y Varadero. Se tomaron como
variables el solvente de extraccion y la edad de la planta. Los mejores resultados se
obtuvieron para la regién de Mariel. Se reportaron las propiedades quimicas como
indice de saponificacion, de acidez, de acetilo, de hidroxilo, de yodo y propiedades
fisicas como densidad, indice de refraccion y punto de fusion. Al comparar los
resultados con los datos reportados en la literatura para otras ceras naturales no se
encontraron diferencias significativas. Se dieron ademas los pasos necesarios para el
aislamiento e identificacion de componentes de la cera obtenida de la cuticula de la
hoja de henequén utilizando para ello la cromatografia gaseosa acoplada a la

espectrometria de masas.
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en planes perpectivos en desarrollar y profundizar
caracterizacion y aplicacion de la cera de este
ar la pulpa, que se obtienen como desecho en la
ienen cantidades apreciables de cera, un subproducto
ites industrias. Actualmente la pulpa como desecho se
el medio ambiente.

)ajo se presentan las condiciones optimas para la obtencion de
- pulpa fomando en cuenta tipo de solvente, relacion
de extraccion. Se realiza una caracterizacion del producto
sus propiedades quimicas como indice de saponificacion, de
hidroxilo, de yodo y propiedades fisicas como la densidad,
y punto de fusion. La cera obtenida se compar6 con la obtenida

es a partir de la cuticula de la hoja, no teniendo diferencias
yoria de sus propiedades. Se determinaron ademas, las
pﬂa la obtencién de componentes de la cera asi como la

A ;gmmos utilizando la cromatografia gaseosa acoplada a la
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EL MEDIO AMBIENTE DEL MANANA DEPENDE DE ComMo
ACTUEMOS HOY

Diana Mondeja Gonzilez y Beatriz Zumalacaregui de Cardenas
Departamento de Fundamentos Quimicos y Biologicos,
Facultad de Ingenieria Quimica, Instituto Superior Politécnico
“José Antonio Echevarria”, La Habana, Cuba

La accion del hombre es fuente de residuos y contaminacion, trayendo
como sonsecuencia un medio ambiente lastimado.

La respuesta eficaz a este problema puede buscarse por dos vias: la
educacion, para transformar valores y actitudes humanas, y la investigacion para
desarrollar la tecnologia apropiada que vaya reduciendo el problema de Ia
contaminacién y que combata los contaminantes presentes.

La educacion es de vital importancia en el aumento de la capacidad de
los hombres para abordar cuestiones ambientales y para ser eficaz debe integrarse a
todas. las disciplinas y utilizar métodos académicos efectivos. La esencia dinamica y
el caricter complejo del contenido de la educacion ambiental requiere de una
metodologia activa, flexible y participativa, que estimule la creatividad y la actividad
del hombre.

El presente trabajo estd enmarcado en el campo de la educacion
ambiental y en él se presenta la estrategia metodologica elaborada en el
Departamento de Fundamentos Quimicos y Bioldgicos de la Facultad de Ingenieria
Quimica del Instituto Superior Politécnico “José Antonio Echevarria” para la
incorporaciéon de la dimensién ambiental como un elemento de la formacion
profesional, en la ensefianza de la quimica y otras ciencias afines, teniendo como

divisa que “El medio ambiente del mafiana depende de como actuemos hoy™.
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S paises invierten capital en el estudio de las
, en los cuales la materia prima se aprovecha en
al medio ambiente interactiian con el sistema
minado por la capacidad del medio para asimilarlos
 frecuencia y caréacter fisico-quimico. La industria
on el objetivo de obtener la fibra de la planta y con el
ente el jugo de henequén, entre otras cosas. Hoy dia,
para su posible utilizacion como emulsionante,
ello se hace necesario su caracterizacion y analisis de
es componentes en sus propiedades. En este trabajo se
|l para lograr una alcalizacion estable entre pH 11,5-12,0,
tivo. Se realizaron determinaciones de densidad,
‘Brix refractométrico, contenido de cloruros, calcio
cera, fosfatos, reductores, carbohidratos y sélidos totales. Se
todos, tomando muestras de jugo de dos regiones del pais
e comprobd que la composicion del jugo tratado difiere del
de la edad de la planta y de la region donde se cultiva.
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LA REGLAMENTACION VIGENTE
SOBRE NORMATIVA RELATIVA AL MEDIO AMBIENTE

Maria Eliana Hidalgo y Karen Maureira Jarufe
Universidad del Mar, Amunategui N° 1838, Vifia del Mar, Chile

La legislacion vigente sobre Normativa relativa al medio ambiente, en nuestro pais.
se concentra basicamente en la Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente
Existen iniciativas de regulacion de elementos contaminantes por parte de organismos
internacionales como la International Organization for Standardization (ISO) las que elaboro
las Normas ISO 14.000 sobre Gestion Ambiental, de las cuales se han aprobado las que se
refieren a: “Guia sobre principios, sistemas y soporte técnico en gestion ambiental”.
“Sistemas de Gestion Ambiental. Especificacion” , “Pautas para Auditoria Ambiental
Principios generales de Auditoria Ambiental”, “Pautas- para la Auditoria Ambiental
Procedimientos de Auditoria Parte I: Auditoria de Sistemas de Gestion Ambiental y Pautas
para la Auditoria Ambiental. Exigencias de calificacion para los Auditores Ambientales”. el
resto se encuetrna sujetas a modificacion. i

Ademas, en el Tratado de la Union Europea, se incluyen como tematicas
importantes que podrian determinar las formas en que las relaciones internacionales se
desarrollaran en términos econodmicos, politicos y de seguridad (cambios climaticos,
disminucién de la capa de ozono, pérdida de biodiversidad, deforestacion, acidificacion,
contaminacion de aguas, degradacion de suelos y erosion).

El hecho de que las empresas en nuestro pais no estén obligadas a controles
periodicos de las areas circundantes a sus terrenos, para verificar la presencia de elementos
contaminantes, unido a la inexistencia de Normas tendientes a regular la contaminacion de
suelos, contribuye a agravar los efectos nocivos de la contaminacion ambiental.

En este trabajo proponemos una metodologia para determianr la biodisponibilidad de
metales pesados y plaguicidas, como una forma de determinar queé proporcion de estos
contaminantes existentes en tierras contaminadas puede ser ingresado a los organismos
vivos. El método se basa en la capacidad metabolica de lombrices de tierra de acumular
elementos contaminantes, pudiendo servir de sensores biologicos de contaminacion de
suelos, dada la facilidad del analisis basado en espectrofotometria de absorcion atomica y el
facil acceso a estos anélidos cuyo habitat natural es el suelo.

Referencias:

1. Doménech X. Quimica del Suclo, El impacto de los Contaminantes. Miraguanp Edicioncs. 1995

2. Traduccioncs de los Documentos ISO/DIS 14004 y 14001: ISO/WS 14031.3. IRAM-ISO 14010:1995.
IRAM-ISO 14011:1995: ISO/CD 14060; IRAM-ISO 14050:1996: IRAM-ISO 14012: ISO/CD
14021.2, Instituto Argentino dc Racionalizacion dc Matcriales
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fuente de energia planetaria, la radiacion solar, a
e principalmente de radiacion ultravioleta, visible e
contribuye esencialmente como fuente de calor y
de la superficie de la tierra.

radiacion solar, es un tipo de energia limpia, no
erzos de muchos investigadores han tendido a buscar
En este trabajo se desarrolla un método sencillo que
‘una determinacion cuantitativa de la energia térmica que

L s

co.

. consiste en observar el aumento de temperatura
i de metal (una moneda), de capacidad calérica (o calor
- Asi, con el calor absorbido por unidad de superficie y en
‘exposicion a la radiacion, se puede analizar el flujo de

4

un dia o estacion, mediante elementos sencillos, de bajo costo

-~

os obtenidos por alumnos de primer afio universitario en la
nos llevan a concluir que esta experiencia resulta ser

aplicando conceptos fisicoquimicos fundamentales en el
fuente de energia natural.

T
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CAPACITACION Y MEDIO AMBIENTE

Julio Hidalgo Carvajal
Centro de Quimica Ambiental, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile

Uno de los tantos problemas a resolver que enfrenta la sociedad chilena es aquel sobre la
importancia que tiene la formacion y la capacitacion en la foma de conciencia acerca de la
problematica' medio ambiental, la cual es necesario comenzar a abordar responsablemente
tanto por las autoridades gubernamentales de turno, como por la ciudadania en general,
frente a tanto dafio sufrido por la naturaleza de nuestro pais.

- Lentamente se va configurando un concenso sobre el concepto que define al hombre
interrelacionado con el medio ambiente como nuestro entorno natural, que contempla el
espacio fisico actual y futuro, y que incorpora su pasado historico y cultural. Se va alejando
el concepto de que el hombre es el eje transformador de la Naturaleza a su libre antojo y
apetito econdmico. Es asi como vamos visualizando una nueva concepcion, en la cual el ser
humano es uno mds dentro de la naturaleza, dentro de un entorno natural sometido a
determinados equilibrios de masa y energia, los cuales no puede modificar libremente a su
arbitrio, sin resultar dafiados otros que implican vida animal y/o vegetal.

Bajo esta concepcion integral del entorno natural tiene un real sentido el aporte de las
ciencias naturales y ciencias sociales, entre otras, para desarrollar ideas innovadoras que
permitan remediar y mitigar el actual dafio causado a la naturaleza. Ideas que pongan
énfasis en la prevencion y control de situaciones que impliquen riesgo ambiental, o que
apunten a hacer realidad la construccion de una sociedad sustentable ambientalmente en el
tiempo.

Algunas de las formas concretas del presente aporte se dan en la relacion existente entre la
formacion basica y media del estudiantado nacional y la Ley de Bases del Medio Ambiente
En otro plano, dentro del marco econdmico y laboral, se encuentra la franja social de los
empresarios, a quienes les corresponde la responsabilidad de realizar procesos productivos
que vayan minimizando la generacién de contaminantes de acuerdo a normas existentes y
por ultimo, a nivel de los trabajadores, hacer realidad en sus centros laborales las
normativas que entrega el Decreto 745 sobre las Condiciones Ambientales Basicas en los
Lugares de Trabajo. Al analizar economias mas desarrolladas que vienen de vuelta en
problemas de insustantibilidad medio ambiental, vemos que ellas han enfrentado el problema
tratando de resolverlo en su origen, de tal forma han minimizado sus costos a largo plazo y
han resuelto problemas de contaminacion en un plazo mas cercano. En esto juega un rol
importantisimo el concepto de una gestion ambiental a nivel de direccion de la empresa,
como una vision estratégica de un desarrollo sustentable en el marco de una economia
arménica con el entorno natural de nuestro planeta. Para que algo similar ocurra en nuestro
pais es necesario entregarles una capacitacion intensiva a los empresarios chilenos,
particularmente a los de mediana y pequefia empresa, que apunte al desar.rollo de una toma
de conciencia del problema ambiental y una accion de resguardo del medio ambiente, tanto
laboral como del entorno natural. . En relacién a los grandes empresarios se observa que
estan sujetos a los vaivenes del mercado internacional y deben cumplir con normativas ya

existentes para poder competir con €xito en ese plano.
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APROVECHAMIENTO DE CONTAMINANTES COSTEROS
PROVOCADOS POR DESECHOS DE LA INDUSTRIA
HENEQUENERA

B. Zumalacirregui de Cirdenas, C. Ferrer Serrano y A.M. Rodriguez Sosa
Instituto Superior Politécnico “José A. Echevarria”
Ciudad de la Habana, Cuba

El henequén o Agave Fourcroydes fue introducido en Cuba,
fundamentalmente en las provincias de Matanzas y La Habana, desde hace varios
afios con el objetivo de emplear su fibra en la elaboracion de objetos industriales de
alto valor comercial.

En el proceso que se lleva a cabo en la industria henequenera se
obtienen ademas de la fibra, determinados desechos como son el jugo y la pulba, los
que poseen entre otros componentes, 4cidos carboxilicos (C;5-Css), alcoholes (Cag-
Cs4), saponinas hidrocarburos y ceras, los cuales constituyen aparentes residuos pero
que tienen un alto valor econémico por las diferentes aplicaciones industriales, a la
vez que su reutilizacion disminuyen los efectos dafiinos al medio ambiente.

En las plantaciones cercanas a la ciudad de Cardenas, provincia de
Matanzas y aledafias a Mariel, provincia La Habana ambas en el occidente de la isla
de Cuba, al procesar el agave se vierten la pulpa y el jugo como residuos a las
respectivas bahias, reportando ello la disposicion de importantes cargas
contaminantes en estos ecosistemas dados sus caracteristicas acidas, calor y elevado
contenido de otros compuestos.

En el presente trabajo se recogen las experiencias en el aprovechamiento
de la pulpa para la obtencion de sustancias tensoactivas del tipo ésteres, amidas,
compuestos hidroxilados, lo cual significa otro uso econémico de estos residuos y 12
disminucion de la carga que se vierte al medio contribuyendo a la proteccion del

medio ambiente.
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:CREE UD. QUE LA
MEDICION DE pH ES TAN
SOLO COLOCAR UN
ELECTRODO EN UNA
SOLUCION Y ESPERAR UN
RESULTADO?

si su respuesta es afirmativa, le recomendamos visitar al experto...

RADIOMETER, 60 ANOS INNOVANDO EN LA ELECTROQUIMICA DE AVANZADA

1937 Primeros en fabricar un medidor de pH en el mundo
1954 Primeros en fabricar un equipo de titulacion automatica

* 1960 Aparicion de la serie PO de Polarégrafos
o 1986 Adquisicion del fabricante de Potenciostatos TACUSSEL, Francia

1992 Implementacion del concepto GLP (Buenas Prdcticas de Laboratorio)
Si desea obtener mas informacion, comuniquese con el Representante Exclusivo para Chile:

AGENCIAS NORDICAS RICARDO RUBIO M. Y CIA. LTDA.
Salvador Donoso 19 - Providencia - Santiago
Fono/Fax: 7376292 - e-mail: agencias.nordicas@chilnet.cl
www.chilnet.cl/nordicas
www.radiometer.tm.fr

RADI_QMETERK@!
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Véanos en Internet http:/www.hannainst.com

[ iAvanzamos dando soluciones...

[
m |

HANNR

instruments

Empresa Certificada ISO 9002

... en todos los campos!!
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Escuelas y Laboratorio

Plscinas Tratamien

HI 93703 Medidor de Turbidez

Disefiado de acuerdo con el Standard
Internacional 1SO 7027, este medidor
portitil de turbidez selecciona
automdticamente la escala de acuerdo
con la turbidez de la muestra.
Escala de 0.00 a 50.00 NTU

50 a 1000 NTU
Precision 5% de la lectura

+10% de la lectura

HI 9025 Medidor de pH

Medidor de pH/°C y potencial
REDOX impermeable. con amplio
display para unas mediciones rapidas
y precisas.

Escala de 0.00 a 14.00 pH/0.0 a
+1.999 mV/0.0 a 100.0°C

Precision 0.01 pH/=1 mV/%0.5°C

Analizadores de Cloro, Agitadores Magnéticos, Bombas Dosificadoras, Conductivimetros, Controladoras de Procesos, Electrodos, Fotémotros,

Higrometros, Madidores da ORP, Oximetros, pHmetros, Soluciones tampon, Termématros, Termohigrémetros, Test-bits, Turbidimatres

HANNRA

instruments

Taléfono (562) 362 9390 Fax 365 1438
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VANGUARDIA TECNOLOGICA
EN EQUIPOS PARA LABORATORIO

o Microscopios uso Biol6gico e Industrial
o Microfotografia y Andlisis de Imégenes
o Microscopios Estereoscdpicos

o Equipos Opticos Especializados

Forma Scientific

o Ultracentrifugas

e Centrifugas de Sobremesa

o Centrifugas Refrigeradas

o Centrifugas de Alta Velocidad

SUPELCO
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o Espectrofotémetros UV - Visible

o Espectrofotémetros I.R. / FTIR

o Cromatdgrafos de Liquidos - HPLC

© Cromatdgrafos de Gases - GC Masa

o Espectrofotémetros de Absorcién Atémica
o Espectrémetros de Emisién de Plasma

e Espectrémetros de Fluorescencia de RX

o Freezers Ultrafrios

e |ncubadoras de Laboratorio

o Campanas Flujo Laminar

o Gabinetes de Seguridad Bioldgica

sorva||® E-Mail: ivens@netup.cl
http://www.netup.cl/.ivens

o Productos de Cromatografia \
o Cromatografias de Gases

e Cromatografias de Liquidos
e Manejo de Muestras

o Estdndares

Los Leones 1088 / & unico: 2336014 / Fax: 2310734 / CasiLLA 3956 / SANTIAGO - CHILE
Servicio Tecnico: Los Leones 1071/ Fax: 3341045




