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EDITORIAL

... Laturquesa

de sus etapas, del brillo larvario
nacia apenas para las alhajas

el sol sacerdotal, dormia el cobre

en sus sulfiiricas estratas,

y el antimonio iba de capa en capa
a la profundidad de nuestra estrella.
La hulla brillaba de resplandores negros
como el total reverso de la nieve,
negro hielo enquistado en la secreta
tormenta inmovil de la tierra,
cuando un fulgor de pajaro amarillo
enterro las corrientes del azufre

al pié de glaciares cordilleras.

El vanadio se vestia de lluvia

para entrar a la camara del oro,
dafilaba cuchillos el tungsteno

y el bismulo trenzaba

medicinales cabelleras.

Pablo Neruda

Del Canto General, obra de nuestro gran y universal poeta, vemos como desde sus versos
va brotando un canto visionario, anunciando la tarea que ha de surgir de nuestra curiosidad
y asombro, y que nos ha de conducir al conocimiento de la naturaleza mas profunda de los
elementos constituyentes del edén de nuestra querida patria.

Hoy, a cincuenta afios de conmemorar su sefiera obra, nos convocamos en estas
Segundas Jornadas Chilenas de Fisica y Quimica Ambiental, y lo hacemos en el
reencuentro de saber la tarea de pensar nuestro pais desde nuestra perspectiva cientifica, en
la noble mision de descubrir y ahondar en los ignotos secretos que dan forma y estructuran
nuestra propia morada.

Sin duda que, tras este corto caminar de tres afios, no nos resulta desconocida la enorme
tarea a la que hemos ido despertando, pero que, al haber ésta cautivado nuestra mirada,
hemos depositado nuestros mejores esfuerzos en consumar el desafio en el que nos hemos
empeifiado.

Hoy, no sélo convergemos con el resultado de nuestras investigaciones ya logradas, que
en el transcurso de estos tres dias de congreso alcanzaran un considerable total que
superard las cincuenta presentaciones, sino que ademds, lo hacemos con nuevos
profesionales que se incorporan a la labor cotidiana nacional, como resultante de nuestros
esfuerzos concertados, que tras el Gltimo lustro con que despedimos este siglo, nos permite
entrar en el nuevo, fortalecidos de sus ayudas y sumados a la mision de compromiso y



servicio con que los hemos forjados. Son diversos los gérmenes de desarrollo de carreras
ambientales cientificas que por nuestro pais ya hemos ido sembrando, y en nombre de
quienes ya dieron inicio a esta senda, y que hoy mas que nunca requieren del apoyo de
vosotros, como institucional para la consolidacion y ampliacion de estas noveles obras de

corta data aun, agradezco a los que hoy se integran con abnegado espiritu académico a esta
magna y dificil tarea formadora.

Asi es. Con todos ellos, presentes y ausentes, llegamos hoy a los pies de este hermoso
faldeo cordillerano costero de Olmug, para confirmar nuestro interés de continuar la senda
emprendida en Jahuel 97, en nuestro primer encuentro nacional e iberoamericano. El
proximo afio en Varadero de Cuba, nos encontraremos forjando el Segundo Congreso
Iberoamericano de Quimica Ambiental, en la primera semana de Noviembre del 2001.

Mas, en la particularidad propia de este nuevo encuentro nacional, con que se suma a las
directrices definidas en Jahuel, nos llega con nuevos brios para continuar la tarea ya
emprendida, con la mision fundacional de dar pié a nuestra futura Sociedad de Quimica
Ambiental de Chile y hacer de cada una de las secciones de discusion definidas, un clasico
de las presentaciones de investigaciones que comienzan a asentarse en nuestros
laboratorios € instituciones que nos dan acogida.

Sea esta, entonces, la ocasion propicia para dar fuerza y vigor a nuestros trabajos del dia
a dia, de modo que con celo, fervor y constancia contribuyamos al conocimiento desde
nuestras disciplinas, por el bien de nuestra patria y la humanidad toda.

Bienvenidos a Olmué 2000 y que respondan estas Jornadas, en el sentir de todos, a un
prospero segundo encuentro nacional.

Dr. Radl G.E. Morales
Presidente

Olmugé, 28 de Septiembre del 2000.
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SIMPOSIO

PROBLEMAS AMBIENTALES EN CHILE:
ATMOSFERA, AGUAS Y SUELOS

La preocupacion por los problemas ambientales en nuestro pais se ha acentuado con
posterioridad a la dictacion de la Ley 19.300, y no solo producto de la entrada en vigencia
de una nueva normativa juridica en el plano ambiental, sino que mas bien, debido al
crecimiento econémico y productivo que ha venido experimentando toda nuestra actividad
comercial nacional e internacional.

De ahi que, ha sido el desarrollo y crecimiento sostenido que ha experimentando nuestro
pais en esta Gltima década, lo que ha traido consigo un incremento significativo de
impactos ambientales a distintos recursos naturales. Es por ello que, en este Simposio, ha
sido nuestro interés destacar algunas problematicas de envergadura mayor que ha debido y
debera acometer nuestro pais, en una perspectiva de mediano y largo plazo, que de no
mediar una politica ambiental apropiada, debera enfrentar costos significativos asociados a
su patrimonio economico y natural que, ademas, repercutiran en su imagen publica
nacional e internacional.

En esta perspectiva, hemos traido al analisis y la reflexion, tres problemas vinculados a
cada uno de nuestros recursos naturales mas preciados como lo son: atmosfera, aguas y
suelos. En cada uno de estos casos, tres expertos nos conducen a la reflexion que importa
el analisis de controvertidos temas ambientales de pais, en una sintesis que engloba los
aspectos centrales de dichas problematicas.

Los temas a plantear son:

a. Culidad de uire v zonas saturadas por unhidrido sulfuroso derivadas de lu produccion
minera, a cargo del Dr. Rail G.E. Morales del Centro de Quimica Ambiental y del
Departamento de Quimica de la Universidad de Chile,

b. La cuenca del Loa, un ecosistema en riesgo, a cargo del Dr. Domingo A. Romén del
Departamento de Quimica de la Universidad de Antofagasta, y

c. Degradacion de los suelos del sur de Chile, a cargo del Dr. Itilier Salazar del
Departamento de Ciencias Quimicas de la Universidad de La Frontera.

Este Simposio estara presidido por el Dr. Fernando Santibafiez del Centro de
Agricultura y Medio Ambiente de la Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad
de Chile.






GENES Y MEDIO AMBIENTE

Lionel Gil, Marta Adonis y Carlos Irarrizabal.
ICBM, Facultad de Medicina
Universidad de Chile.

Mas de cien mil agentes quimicos contaminan nuestro planeta con emisiones estimadas de
300 mil toneladas. Diversos estudios han sugerido que agentes quimicos presentes en el aire
contaminado de las grandes ciudades podrian tener un papel significativo en la incidencia de
diversas enfermedades del tracto respiratorio incluyendo algunos tipos de canceres humanos.
Los efectos de estos contaminantes son muy variados, los de mayor relevancia son los
efectos diferidos ya que es muy dificil detectarlos prematuramente y generalmente son
irreversibles. Estos ocurren por interaccion de los contaminantes a nivel del material genético
e incluyen los procesos de modificacion del ADN (mutagénesis) y la produccion de
neoplasmas (carcinogénesis).

El ser humano esta constituido por 60 trillones de células que en su nucleo contienen 23 pares
de cromosomas, cada uno de los cuales tiene miles de genes que determinan la herencia. Los
agentes quimicos que producen efectos irreversibles se unen al ADN mediante enlaces
covalentes que generalmente escapan a los mecanismos de reparacion celular. Mas del 80%
de los canceres resultan de una mezcla de interacciones complejas entre diversos factores
ambientales y factores del huésped.

Se estima que mas de 400 genes pueden estar relacionados con carcinogénesis por agentes
quimicos. Entre estos los genes mas estudiados son los genes que participan en la
biotransformacion de agentes carcinogénicos, los genes supresores de tumores y los
oncogenes que regulan el crecimiento y la diferenciacion celular.

Nuestro laboratorio ha estado estudiando la posible relacion entre susceptibilidad a cancer
pulmonar y la presencia de mutaciones en genes supresores de tumores y genes que codifican
para enzimas de biotransformacion. Hemos estudiado en individuos sanos y enfermos con
cancer pulmonar de Santiago y Antofagasta la presencia de mutaciones en genes que
codifican para enzimas que biotransforman hidrocarburos policiclicos aromaticos. Se
presentaran resultados que demuestran que en personas con cancer pulmonar la frecuencia de
mutaciones en algunos de sus genes es significativamente mayor que en individuos sanos,
sugiriendo que podrian ser mas susceptibles a la exposicion a carcindgenos ambientales.
Nuevas técnicas de biologia molecular permitiran detectar en un solo ensayo mutaciones en
decenas de genes, a aun costo muy bajo, lo cual serd de gran utilidad para identificar
individuos susceptibles a exposicion a carcindgenos ambientales Por otra parte avances en
terapia génica permitiran reparar algunos genes dafiados Estas tecnologias seran una gran
ayuda para la prevencion y tratamiento del cancer pulmonar.

Financiado por Fondecyt 100628, INCO 972631 Comunidad Europea.

Nuestros resultados sugieren que la presencia de polimorfismos en la enzima CYP1Al que
metaboliza hidrocarburos policiclicos aromaticos.



QUITOSANO UN BIQPOLfMERO EFICAZ PARA LA REMOCION
DE IONES METALICOS DE EFLUENTES INDUSTRIALES.

DR. RICARDO NAVARRO MENDOZA
Instituto de Investigaciones Cientificas.
Universidad de Guanajuato. México.

La actividad industrial es un factor muy importante en el desarrollo econémico de
un pais. Sin embargo, dicho desarrollo provoca una degradacion del medio ambiente a
causa de los desechos y efluentes generados.

Las descargas de efluentes acuosos con iones metalicos pueden ser toxicos para la
vida acuatica y contaminar aguas destinadas a la irrigacion y a la produccion de agua
potable para el consumo humano. La evolucién de las disposiciones reglamentarias en
términos de proteccion del medio ambiente ha motivado el desarrollo de procesos mas
eficientes para el tratamiento de efluentes industriales. Algunos de estos procesos incluyen
técnicas de remocion con materiales adsorbentes de origen biologico, entre los que
sobresale el quitosano, el cual es un biopolimero (poli-D-glucosamina) que se obtiene por
desacetilacion de la quitina (poli-D-acetilglucosamina) obtenida principalmente de la
caparazon de crustaceos.

El quitosano presenta una alta capacidad de adsorcién de iones metalicos a través
de sus numerosos grupos amino. El mecanismo de adsorcion depende del pH y de la
quimica del metal en solucién. Algunas modificaciones quimicas han sido propuestas para
mejorar su selectividad y capacidad de adsorcién mediante la introduccion de nuevos
grupos funcionales.

Por otra parte, la baja porosidad de los materiales nativos de quitosano
" (generalmente en forma de hojuelas) provoca limitaciones en la velocidad de difusion y de
remocion de iones metalicos, limitando la adsorcién a la capa externa de las particulas de
quitosano. Para resolver este inconveniente, se han propuesto materiales preparados a base
de gel de quitosano (perlas, membranas y fibras), los cuales contienen una gran cantidad de
agua, incrementando la difusion de los iones metalicos. También se han propuesto diversas
modificaciones quimicas (reacciones de reticulacion) para mejorar las propiedades
mecénicas de los geles y disminuir su solubilizacion en medios acidos.

En esta presentacion se exponen los principales procesos de modificacion quimica
y fisica que han sido propuestos para mejorar la selectividad, la capacidad y la velocidad
de adsorcion de iones metalicos con derivados de quitosano y se exponen los diferentes
mecanismos de remocion de iones metalicos.



CONSUMO FOTOQUIMICO DE OZONO TROPOSFERICO EN
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EUGENIO SANHUEZA
[VIC, Lab. Quimica Atmosférica,
Apartado 21827, Caracas 1020A, Venezuela
esanhuez@quimica.ivic.ve

El ozono es un importante componente de la atmdsfera global. En la troposfera,
mediante su fotdlisis a longitud de onda baja se produce O ('D), el cual reacciona con
vapor de agua produciendo radicales OH. El OH es el principal agente reactivo de la
atmosfera y es el responsable de la remocion de un gran nimero de compuestos.

Como parte de una caracterizacion quimica de la capa de mezcla planetaria (“boundary
layer”) en dareas continentales del tropico americano, se han realizado mediciones de este
gas en Venezuela y Surindm. En las sabanas maés productivas de Venezuela (e.g,
Calabozo), como era de esperar, se observa una produccion neta de ozono a las horas de
alta irradiacion solar. Sin embargo, en areas mas pristinas al sur de Venezuela (i.e.,
Auyantepuy, Canaima y Parupa) y en el bosque amazonico de Surindm (i.e. Sipaliwini)
se observa que la concentracion maxima de ozono se produce alrededor del medio dia y a
partir de ese momento se produce una disminucion de ozono relativamente constante. El
consumo de ozono durante el dia se estima en ~5% /hr.

En los sitios rodeados de bosque tropical (e.g., Sipaliwini) el consumo de O; podria
explicarse en funcion de: su fotdlisis, la reaccion con olefinas, la reaccion con HO; y
especialmente una alta deposicion seca del ozono sobre la vegetacion. Por otro lado, en
los sitios de sabana (e.g.,, Canaima, Parupa), con escasa vegetacion, para explicar la
disminucion de ozono durante el dia es necesario considerar una destruccion fotoquimica.
En principio, existen dos posibilidades, el consumo de O; durante la oxidacion
fotoquimica de compuestos organicos volatiles (abundantes en los sitios estudiados) en
presencia de concentraciones muy bajas de NO y/o la reaccion del O; con cloro-atémico,
proveniente de la foto-oxidacion de clorocarbonos de vida media atmosférica
relativamente larga.

En la presentacion se discutiran los balances de 0zono y los mecanismos de reaccion que
contribuirian con el consumo diurno de 0zono en las areas pristinas.



CALIDAD DE AIRE Y ZONAS SATURADAS POR ANHIDRIDO
SULFUROSO (SO;) DERIVADAS DE LA PRODUCCION MINERA

Rail G.E. Morales Segura
Centro de Quimica Ambiental y Departamento de Quimica
Facultad de Ciencias, Universidad de Chile
casilla 653, Santiago, Chile. E-mail: raulgem@uchile.cl

La produccion de cobre ha llevado consigo un problema ambiental fundamental en materia de
calidad de aire, el que ha estado particularmente asociado a las emisiones de anhidrido
sulfuroso (SO,). De acuerdo a estudios emanados del Ministerio de Mineria, han sido las
instalaciones mineras las principales fuentes emisoras de este gas, con casi un 90% del total
producido en el pais.

Para remediar esta situacion, ya en 1991 se reglamentd el funcionamiento de establecimientos
emisores de anhidrido sulfuroso, ademés de material particulado y arsénico, en el territorio de
la repiblica. Con ello se establecid una clasificacién de establecimientos que superan
cantidades limites de emision, que en el caso del SO, se fijo en 3 toneladas diarias, ya sea por
medicion en chimenea o balance de masa, y a establecimientos insertos dentro de una zona
saturada o latente. Asi se dictaron normas primarias y secundarias de calidad del aire en SO,,
con una division del territorio en zona norte y sur, a objeto de preservar los ecosistemas mas
sensibles y las explotaciones silvoagropecuarias.

En particular se establecid como norma de calidad de aire en la zona norte hasta 80
microgramos por metro cubico normal (pg/Nm3) como concentracion media aritmética anual, a
365 (ug/Nm’) como concentracién media aritmética diaria y 1000 (ug/Nm’) como
concentracion maxima en una hora. De este modo se fijaron los primeros conceptos para la
regulacion del establecimiento de Zonas Saturadas.

Desde 1991 a la fecha se han establecido las siguientes Zonas Saturadas: Campamento de
Chuquicamata (1991) y Fundicion de Potrerillo (1997) en la 11 Region, Fundicion Hemnén
Videla (1993) en la IIl Region, Fundicion de Ventanas (1993) en la V Region y Caletones
(1994) en la VI Region.

Independientemente de las localidades donde se han desarrollado las principales fundiciones
del metal rojo y plantas termoeléctricas asociadas, su impacto a escala local, asi como a escala
regional, ha ido generando una fuerte pérdida de estandares en lo que a calidad de aire se
refiere, asi como en su impacto ambiental a escala regional con la generacion de lluvias 4cidas,
aerosol troposférico y su virtual deposicion en los suelos de las localidades circundantes, lo que
ha venido a empobrecer la calidad de los mismos, asi como en el deterioro de la fauna y flora
autdctona.

El caso de Caletones en particular, y la puesta en vigencia de un plan de descontaminacion,
ha generado desde el afio pasado, toda una compleja red de problemas ambientales diversos,
asociados a la transformacion del SO, en acido sulfurico, con el consecuente impacto sobre las
actividades derivadas del almacenamiento, transporte y distribucion del 4cido, en producciones
que en planta superaran el millon de toneladas anuales.

En el presente trabajo se plantean las principales inquietudes que han derivado de esta Gltima
zona, asi como de los potenciales impactos en vista de la produccién de arsénico.



LA CUENCA DEL LOA UN ECOSISTEMA EN RIESGO
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RESUMEN

Se presenta un andlisis de la situacion ecologica de la cuenca del Loa,
particularmente desde los ambitos de la Quimica Ambiental y la Ingenieria
Medioambiental.

La carencia de conocimiento quimico ambiental de los ecosistemas limnicos y
marinos en Chile es un hecho conocido que tiene profundas causas que van mas alla de
los intereses del estrecho margen de la filosofia del costo / beneficio, que quedaron de
manifiesto en el incidente de contaminacién del Rio Loa acontecido entre febrero y
marzo de 1997, repetido en febrero del 2000 y que sin duda continuara sucediendo. La
situacion ecoldgica de esta cuenca presenta matices peculiares, no solo por tratarse de un
ecosistema de desierto, sino que también porque en su area de influencia se han
desarrollado historicamente las dos més importantes actividades industriales del pais, a
saber, la mineria no metélica del salitre y la mineria metalica del cobre y sub — productos,
los cuales en distintos escenarios temporales han sido reconocidos como el “sueldo de
Chile”.

En el caso de la produccién de Cu, por muchos afios la mina a rajo abierto mas
grande del mundo, Chuquicamata, ha sido el principal aporte de la produccion neta de Cu
del pais, rompiendo varios registros de produccion. En la ltima década, a sus trabajos de
ampliacion se agrega el incremento del nimero de faenas importantes en su entorno, lo
cual ha transformando al ecosistema natural en lo que la ecologia actual reconoce como
un ecosistema industrial, con todas las consecuencias adversas para la salud del
ecosistema y la calidad de vida del ser humano que ello implica (Seoanez 1995; 1996).

Llama la atencion la historica falta de vision ambientalmente amigable o de
privilegio del beneficio por sobre los costos medioambientales que el sector estatal de la
mineria del cobre ha tenido. En la monografia El Cobre Chileno editado por CODELCO
en 1975 un asesor llega a decir que de Copiapé al Norte el factor medioambiental no
debia ser considerado (Zauschquevich y Sutulov 1975). En el ambito de la globalidad de
las relaciones internacionales este es un aspecto contraproducente para el desarrollo del
pais. La EIA (Energy Information Administration) de los Estados Unidos de América
(www.eia.doe.gov) sefiala explicitamente que los principales problemas ambientales de
Chile son la contaminacién atmosférica de Santiago y las emisiones toxicas provenientes
de la mineria del cobre que textualmente dice “afectan a la poblacién, incluyendo a los
mismos mineros, pescadores, agricultores, y al ciudadano comun”.



Desde un punto de vista antropolégico el rio Loa tuvo una gran importancia
pretérita en la secuencia y cambio en los asentamientos humanos en el Norte de Chile
(Nufiez 1971). En la actualidad la ciudad de Calama, ubicada en una depresién bajo
mineral de Chuquicamata, faena que inicié sus actividades en 1915, es el principal centro
urbano de la cuenca. Sin embargo, tal vez el hecho mas notable es que, como en el
pasado, es la fuente primaria de abastecimiento de la produccion de agua potable de
practicamente toda la Il Region.

Los ecosistemas acuaticos de desierto estdn conformados por cuatro subsistemas
interconectados y en interaccion, a saber: la escorrentia superficial, la zona hiporreica
(flujo sub-superficial o subterraneo), la zona parafluvial (bancos de arena laterales dentro
de la caja del rio) y la zona riberefia. Por lo tanto, estos ecosistemas pueden ser
fuertemente impactados por actividades antropicas realizadas en sus areas de influencia
perturbando la dindmica de nutrientes e introduciendo materiales aloctonos o
xenobidticos.

En el presente el ecosistema del Loa experimenta un acelerado proceso de
propagacion del impacto ambiental, principalmente producido por el enriquecimiento en
metales pesados el cual tiene origenes geogénico y antropico provenientes de las matrices
de los recursos naturales no renovables por aifios explotados, sin una mayor preocupacion
medioambiental. Los metales pesados estan considerados como los principales
contaminantes del siglo que se inicia (Davydova 1999). Un ecosistema sometido a stress
por metales pesados o exposicion metalogénica no sélo es bio-inorganicamente peligroso
para la vida microscopica y macroscopica (Wood et al. 1986). Varios metales, metaloides
y sus especies complejas son considerados peligrosos para la salud humana y
carcingenos primarios (Martell, 1981; Chang 1996).

Al estado actual de la condicion medioambiental de la cuenca se puede inferir que
de no mediar importantes medidas orientadas por la filosofia y la accion del Desarrollo
Sustentable, el impacto ambiental se continuara propagando.
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DEGRADACION DE LOS SUELOS DEL SUR DE CHILE

ITILIER SALAZAR QUINTANA
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La deforestacion, el uso no adecuado de los suelos y la falta de planificacion en el
uso/manejo del recurso suelo y las condiciones climaticas particulares de los ecosistemas
del sur de Chile, han ido paulatinamente degradando el recurso suelo y trayendo como
consecuencia la desertificacion, que implica entre otros problemas, erosion de los suelos,
pérdida de nutrientes y materia organica., pérdida de biodiversidad en la flora, fauna y
microbiolégica, alteracion fisica y quimica, etc.

Segin CONAMA/MINAGRI los problemas mas relevantes observados en los
suelos chilenos, en orden decreciente, son: Degradacion Bioldgica, Erosion Hidrica,
Degradacion Quimica, Expansion Urbana, Erosion Edlica, Degradacion Fisica y otros.

En los suelos del Sur de Chile la biomasa microbiana es gravemente afectada por el
cambio de uso y sistema de labranza de los suelos, asi, en un suelo Andisol (Trumao) al
cambiar el bosque por una pradera hay una disminucion de 42% en el contenido de materia
organica y si cambia a un sistema de rotacion de cultivos el descenso es de 50%, y, en
Ultisoles, disminuye 52% y 59%, respectivamente, con el consiguiente deterioro de la
biomasa microbiana, fenoémeno que influye en el ciclado de nutrientes y en la fertilidad de
los suelos. La pérdida de cobertura y materia organica de los suelos permite la erosion
hidrica, edlica, biodiversidad y otros, fenomenos que se ven favorecidos por la alta

luviométrica en el sur de Chile. Las tasas de erosion estan en el rango de 1 a 47 ton ha"
afio” conteniendo los sedimentos del orden de 14% de materia orgénica y 0,6% de
nitrégeno que son trasladados por las aguas lluvias hacia las cuencas con el consiguiente
deterioro en la calidad de las aguas.

Por otro lado, la pérdida de iones alcalinos del suelos por extraccion o lixiviado,
produce una creciente acidez y como consecuencia hay un aumento de la carga positiva
superficial de los coloides del suelo y en ultima instancia ocurre una hidrélisis acida en los
grupos Al-OH superficiales liberandose Al hacia la solucién suelo hecho que trae
problemas para las plantas y la geoquimica de los componentes minerales del suelo
(Degradacion Quimica).
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En todo el mundo, un porcentaje importante (entre 10 y 60 % en Europa, segtn el pais)
de los lodos urbanos obtenidos del tratamiento de las aguas residuales domiciliarias se
emplean en la agricultura, eminentemente en razon de sus altos contenidos de N, P, K y
alto porcentaje de materia organica. Su valor como fertilizantes es innegable, y es por ello
por lo que se ha comparado frecuentemente su capacidad fertilizante con la de los abonos
naturales.

Conjuntamente con su capacidad fertilizante, en los lodos también se encuentran
presentes metales pesados en concentracion variable, los que aiin cuando se encuentren
en concentraciones ajustadas a las normas pertinentes, pueden actuar como contaminantes
por acumulacion.

Investigadores preliminares parecerian indicar que el contenido total de metales pesados
en los lodos Chilenos esta dentro de lo establecido en las normas EPA, resulta importante
determinar las formas quimicas en las que se distribuyen ya que ello tendra vinculacién
con la disponibilidad en diversas circunstancias ambientales. Este trabajo ha tenido por
objetivo estudiar mediante el fraccionamiento secuencial las formas quimicas en que se
encuentran presentes los metales pesados Ni, Cu, Zn, Pb, y Cd, en lodos provenientes de
la planta de tratamiento de aguas servidas “La Farfana”, Maipu, EMOS. Para ello se ha
empleado el fraccionamiento propuesto por Sposito et al. (1982) que pemmite clasificar
las formas quimicas de los metales estudiados como intercambiables, unidos a materia
orgéanica, como carbonatos, sorbidos y residual.

Los contenidos totales acumulados de todos los extractos (H,O, KNO;, EDTA, NaOH,
HNO:3) siguen la secuencia Zn>Cu>Pb>Ni>Cd. Con todos los extractantes la cantidad de
Cd no super6 0,1 ppm; asi también, los resultados indican que no hay metales pesados
sorbidos en la superficie de las particulas de lodo (no se detectan en los extractos
acuosos). Para Cu, Zn y Pb las cantidades presentes en alguna forma soluble representa
mas del 80% del contenido total en el lodo, el Ni se encuentra mayoritariamente en forma
residual. El lodo contiene alrededor de un 17% de carbono facilmente oxidable lo que se
ve reflejado en que cerca de un 30% de Ni, Cu y Zn solubilizado se encuentran asociados
a ella, por el contrario el Pb se encuentra mayoritariamente en formas inorganicas y sélo
un 6,7 % esta vinculado a la materia organica.

Estos resultados dan cuenta de las diferentes movilidades de los metales estudiados lo que
influird en la disponibilidad, lixiviacién y en consecuencia en el potencial efecto
contaminante del uso de lodo en la perspectiva del mejoramiento del suelo.

1. Sposito, G., L.I. Lund and A.C. Chang, 1982. Trace metal chemistry in arid-zone field soils amended
with sewage sludge: 1. Fractionation of Ni, Zn, Cu y Pb in solids phases.
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El efecto invernadero es un tema recurrente en los tiltimos afios en una gran mayoria de los
Congresos y Convenciones internacionales, y es sabido que el CO, contribuye en gran
medida a este efecto (globalmente, los flujos de C-CO, se estiman en 68-75 Pg C-CO, afio”
' (1)) y parte de este valor es producto de la pérdida de materia orgéanica del suelo. El suelo
es un importante depdsito de C, se estima que la cantidad de C contenido en los suelos es
el doble que en la atmosfera, i.e. 1500 Pg de C en suelos vs 750 Pg de C en la atmésfera
(2). El C organico es importante para la calidad de los ecosistemas y es muy sensible al
efecto del uso y manejo del suelo, es asi como la fraccion labil de la materia organica es
facilmente mineralizada a C-CO, por los microorganismos del suelo.

En este trabajo se estudio la relacion entre la materia organica del suelo ( determinada por
digestion humeda, Walkley-Black), la biomasa microbiana determinada por el método
fumigacion-incubacién. Bc = Fc/Kc, donde, Fc: (C-CO, liberado desde muestra de suelo
fumigado) - (C-CO, desde muestra no fumigada), y Kc: proporcién de C-microbiano
liberado como C-CO, (Kc = 0,45) (3), y, la evolucion de C-CO, (4) en catenas de dos
ecosistemas con suelos rojo arcilloso, uno bajo uso agricola degradado y el otro bajo
bosque nativo.

El contenido de materia organica aumento6 desde la cima a la base de la catena en ambos
sistemas, atribuible al escurrimiento superficial por aguas lluvias. Las diferencias en el
nivel de materia organica del suelo degradado con respecto al bosque nativo fueron de 69%
en la base y 50% en la cima y se explicarian por el uso de una agricultura de subsistencia
extractiva y sin manejo adecuado. Similar correlacion se observo en el C-biomasico.

Las tasas de evolucion de C-CO, por accién microbiana fueron del orden de
12 ugCg’hora” bajo bosque y 4 pgCg'hora™ en suelos degradados, debido al mayor
aporte de material organico por el bosque, tanto en calidad como en cantidad.

Agradecimientos: Convenio MECE-SUP, suscrito entre la Universidad de La Frontera, Temuco y el
Ministerio de Educacion de Chile.
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La sustentabilidad de la actividad silvoagropecuaria se basa en la conservacion del
recurso suelo. Atenta contra ella la erosion, debido a su impacto destructivo sobre la calidad
del suelo. Para poder prevenirla, surge la necesidad de cuantificarla en forma eficiente.

El objetivo del presente trabajo es evaluar la aplicabilidad del método de ¥1Cs en
cuantificacion de tasas medias de redistribucion de suelo y su distribucion espacial
adaptandolo a las condiciones edafo-climaticas del centro-sur de Chile y desarrollar un
meétodo simgliﬁcado que permita estimar las tasas en forma aun mas rapida.

El '¥Cs (vida media 30.17 a) ha sido inyectado a la atmosfera a través de ensayos
nucleares y emisiones en reactores. Basado en su depésito uniforme en cada zona climética

y en su rapida adsorcion a las particulas de suelo, puede asociarse la redistribucion del
suelo a la del *'Cs. Conocido el inventario de referencia del '*’Cs en una zona no afectada
por redistribucion de suelo en los ultimos 40 afios, pueden determinarse en los lugares
analizados tasas medias de erosion y sedimentacion por efecto hidrico y por labranza y su
distribucion espacial a través de la distribucion espacial de los inventarios de *’Cs.

Se analizaron cuatro sitios con suelo Palehumult sometidos a uso y manejo
contrastantes, situados en la Cordillera de la Costa de la IX Region: cultivos en rotacién y
praderas no permanentes, ambos bajo manejo de subsistencia y tradicional.

Las tasas de redistribucion de suelo y su distribucion espacial se estimaron a través
de un modelo de balance de masas que incorpora la redistribucién del suelo por labranza.
Se utilizaron dos métodos de evaluacion de la distribucion espacial del inventario de **’Cs:
convencional (por medicion en muestras individuales colectadas en reticulo) y simplificado
(en muestras mixtas colectadas en curvas de nivel). La aplicacién del altimo método se
basé en la topografia similar que presentaban los sitios a lo largo de transectos de
pendiente, propiedades uniformes del suelo y suponiendo montos similares de
redistribucion del suelo a lo largo de transectos de pendiente aproximadamente paralelos.

Las tasas de redistribucion de suelo por efecto hidrico y por labranza y su
distribucion espacial obtenidas por ambos métodos resultaron similares. Adicionalmente, su
distribucion espacial resulto similar a la de las tasas de redistribucién de suelo obtenidas a
través de observaciones pedologicas y tasas locales resultaron similares a flujos puntuales
de sedimentos medidos en parcelas de escurrimiento. La utilizacion de 137Cs como trazador
en la evaluacién de procesos erosion y sedimentacién presenta ventajas considerables
respecto a otras técnicas, permitiendo estimar las componentes hidrica y por labranza. El
método simplificado permite una estimacién rapida y eficiente de las tasas de redistribucion
de suelo en lugares de topografia simple haciendo posible su aplicacion en areas de mayor
extension. La estrategia de recoleccion de muestras y de determinacion de la distribucion

} espacial del inventario de ¥7Cs debe seleccionarse de acuerdo a la complejidad de la

topografia y a la resolucién requerida respecto a la distribucion espacial de las tasas de
redistribucion.
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SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL,
EL ESTANDAR ISO - 14000 Y SU IMPACTO A NIVEL MUNDIAL

Patricia Vargas Aguirre' y Ximena Molina Paredes”

'Enical Ltda. Casilla 164 - 9, Providencia, RM. Chile, enica!@chilesat.net ; *Centro de
Quimica Ambiental Facultad de Ciencias, Universidad de Chile, Casilla 653 Santiago,
Chiie, bioptica@uchile.cl

I.- INTRODUCCION

El medioambiente se considera en la actualidad en el contexto internacional como uno
de Jos factores claves que se deben considerar en la definicion de politicas y estrategias de
toda indole. El proceso de estandarizacion o normalizacion desempefia un papel, como
componente vital en la eficiencia de los procesos industriales y como un requisito previo en la
gestion integral empresarial, considerando permanentemente su relacion con la metrologia,
pruebas, ensayos, control de calidad, certificacion de productos, gestion y aseguramiento de
la calidad, y actualmente en los objetivos medioambientales a nivel local y global.

I1.- ANTECEDENTES GENERALES

Concepto de desarrollo sustentable, calidad de vida y gestacion de los estandares
internacionales que tratan la gestion medioambiental y elementos de un sistema de
gestion ambiental.

[1.- ORGANIZACION INTERNACIONAL PARA LA ESTANDARIZACION
Estandares internacionales de la serie ISO14000 de gestion medioambiental que
se elabora en el Comité Técnico ISO /TC 207.

IV.- ESTUDIO DE LOS ESTANDARES DEL COMITE ISO/TC 207 DE
GESTION MEDIOAMBIENTAL A NIVEL NACIONAL

Los estandares de la serie ISO 14000, homologados a la fecha a través del
Instituto Nacional de Normalizacion, INN.

V.-ESTANDAR INTERNACIONAL ISO 14001.

Sistemas de gestion ambiental — especificaciones con guia para su uso.
Aplicaciones a cualquier entidad que desee: implementar, mantener y mejorar un sistema
de gestion ambiental; asegurarse de su conformidad con su politica ambiental establecida;
demostrar esta conformidad a otros; buscar una certificacion/registro de su sistema de
gestion ambiental por parte de una organizacion externa; hacer una autodeterminacion y
una autodeclaracion de conformidad con este estandar.

Experiencias en Chile: sectores forestal, quimico y minero.

VI.- CERTIFICACIONES A NIVEL INTERNACIONAL
Certificados y tendencia a nivel internacional.

12



PRIORIDADES ACADEMICAS PARA CIENCIA AMBIENTAL Y
DESARROLLO SUSTENTABLE EN CHILE

J.J.CORNEJO, F.JJMOLINA y V.AREVALO
Gestion IMA, Departamento de Quimica de los Materiales

Facultad de Quimica y Biologia, Universidad de Santiago de Chile
Casilla 40, Correo 33, Santiago, Chile. ima@lauca.usach.cl

El Encuentro "Herramientas para el desarrollo sustentable en Chile", realizado en la
Universidad de Santiago de Chile los dias 25 y 26 de Julio de 2000, permitié obtener una
vision sobre el quehacer profesional y académico nacional en medio ambiente y desarrollo
sustentable. Dado que se comprobé que los objetivos propuestos para el Encuentro estaban
por sobre el nivel conceptual y operativo existente sobre desarrollo sustentable, la discusion
se tuvo que ubicar en un estadio anterior al Encuentro. Se identificoé como prioritario tener
vias efectivas de comunicacion y entendimiento entre los generadores del conocimiento y los
sectores que aplican la normativa ambiental. El evento fue en tal sentido una clara
continuacion del esfuerzo iniciado en el Seminario "Universidad y Medio Ambiente" (Centro
EULA, Universidad de Concepcion, marzo de 2000), y en la Comision de Ciencias
Ambientales del Encuentro Ciencia-2000 en Junio de 2000. La realidad y los intereses
asociados a medio ambiente y desarrollo sustentable en la sociedad nacional estdn marcados
por manifiestas ambigiiedades y desencuentros. Por ejemplo, CONAMA no se relaciona
adecuadamente con los expertos universitarios, a éstos no les queda claro sobre qué bases
cientificas son tomadas las decisiones, y el organismo no difunde adecuadamente sus acciones
de gestion o planes adoptados. En este espacio, CONICYT aparece teniendo dificultades para
entender la naturaleza multidisciplinaria de los proyectos de medio ambiente, encontrandose
que carece de un 4rea especifica definida para tal fin por lo que generalmente direcciona hacia
especialistas de monodisciplinas los proyectos de medio ambiente que le son presentados. Asi
se hace muy dificil para los académicos financiar sus proyectos de medio ambiente. De la
misma manera, tampoco existe una apropiada comunicacion entre las universidades y el
MINEDUC, por ejemplo en lo relativo a educacién ambiental. En suma, en Chile, hoy, la
opinion de los académicos no es determinante cuando se trata el tema medio ambiental,
debido a una carencia de buena comunicacion entre los propios académicos y entre €stos con
las autoridades, y a que las universidades y sus académicos no son invitados a participar en la
toma de decisiones en materia ambiental Como una forma de resolver sobre estas carencias,
en el Encuentro se respaldé la idea originada en Concepcion de impulsar la formacion de
centros multidisciplinarios para desarrollo sustentable y medio ambiente orientados a resolver
los problemas regionales, y se sugiri6 la creacion de un organismo integrado por académicos
y profesionales denominado Sociedad de Ciencias Ambientales, con una mision integradora y
formadora de opinién ambiental, con sus propios drganos de difusion de la base cientifica de
los temas ambientales, y con capacidad operacional para influir en la toma de decisiones en
materia ambiental. Por ejemplo, la quimica sustentable es un entorno adecuado para
desarrollo, investigacion y educacion en la interfaz universidad-industria para propésitos de
produccién limpia.

Referencias www.usach.cl/ima/encuentro.html
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SINTESIS DE POLIMEROS FUNCIONALES; SISTEMAS PRO-

HERBICIDAS Y ENSAYOS DE LIBERACION CONTROLADA.

G. del C. PIZARRO, M. JERIA 0, 0.G. MARAMBIO, B. ACEVEDO
Departamento de Quimica, Universidad Tecnologica Metropolitana, J.P. Alessandri 1242, Santiago-Chile.

INTRODUCCION

La administracién de pesticidas a través de métodos convencionales es dafiino para la salud
por lo que cada vez mas se ha hecho imprescindible contar con técnicas que permitan
incorporar la menor cantidad posible de estos, situacién que en la practica no ocurre dado
que las condiciones climiticas generalmente obligan a agregar un exceso y a veces en
repetidas ocasiones. Esta aplicacion de pesticidas en forma convencional puede ser
reemplazada por técnicas de liberacion controlada de herbicidas utilizando polimeros como
soportes, de tal forma que permita prescindir de los excesos y las aplicaciones frecuentes,
logrando asi eficiencia en la aplicacién y en los costos. Para cumplir con el propésito
mencionado de minimizar la polucidn, es necesario que estos polimeros sean
biodegradables para evitar el incremento adicional de contaminacién ambiental ",

PARTE EXPERIMENTAL

Copolimeros: Los sistemas P(MG-co-HEMA), P(HEMA-co-AAm), P(HEMA-co-Al) fueron sintetizados en
solucion, usando 0,5 mol % de azo-iso-butironitrilo o peroxido de benzoilo como iniciadores de la reaccion *
Polimeros pro-herbicidas: Estos polimeros fueron preparados a través de una reaccion de esterificacion,
previa formacion de herbicida clorado.

Liberacion controlada de herbicidas: Este estudio de liberacion controlada de herbicidas fue realizado en
solucion buffer a pH 4, 7y 10 a 25 °C por un periodo de tres semanas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El mondmero N-maleil glicina y los sistemas copoliméricos fueron caracterizados por
analisis elementales y espectroscopias: FT-IR, 'H-RMN y 1 C-RMN, asi como a través de
analisis termogravimétricos. Los polimeros resultaron ser solubles en metanol, piridina,
agua y dimetilsulfoxido. Las razones en pesos de hidroxietilmetacrilato-co-acrilamida;
hidroxietilmetacrilato-co-4cido itacénico; hidroxietilmetacrilato-co-N-maleil glicina, fueron
calculados desde C/N en porcentaje en peso determinados desde anélisis elementales. Igual
procedimiento se realiz0 para la determinacién de cloro en los polimeros pro-herbicidas.
Las formulaciones estin siendo ensayadas en el laboratorio en soluciones buffer a
diferentes valores de pH, Se ha observado principalmente una alta liberacion de herbicidas
a pH 10. Valores mas bajos fueron obtenidos a medida que se trabajo a pH inferiores. Se
utilizé el sistema de ultrafiltracion con el propdsito de mantener una concentracion
constante en el periodo del ensayo.

AGRADECIMIENTOS
Se agradece a la Direccion de Investigacion de la Universidad Tecnolégica Metropolitana por el
financiamiento Proyecto Interno 102/98

1).- Issa, R.; Akehah, A.; Rehab, A.; Solaro, R.; Chiellini, E.J. Controlled Release 13(1) (1990)
2).- Pizarro, G. del C,; Rivas, B.L.; Geckeler, K.E. Pure Appl. Chem A34(5) 855-864 (1997)
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UN ENFOQUE BIO-INORGANICO AMBIENTAL DEL STATUS DE As EN TEJIDOS
CARDIOVASCULARES DE UNA POBLACION EXPUESTA. EL CASO DE LA Il REGION
DE ANTOFAGASTA

Domingo A. Roméan ', Lidia Rivera !, Carlos Solar 2, Isabel Pizarro ’, Juan Avila ', Tatiana
Morales !, Pedro Cortés '

(1) Laboratorio de Quimica Bio-Inorganica y Analitica Ambientai. Departamento de
Quimica, Facultad de Ciencias Basicas, Universidad de Antofagasta, Casilla 170.
(2) Unidad de Cirugia Cardiovascular, Clinica Antofagasta, Antofagasta.

Por su creciente actividad minera metalica y no metalica el peculiar ecosistema de la |l
Region de Chile ha visto incrementada su complejidad ecolégica industrial, lo cual,
conjuntamente con la conocida mala calidad de sus recursos hidricos continentales
impactan la vida saludable de sus habitantes y residentes. Al conocido riesgo de enfermar
de cancer por exposicion crénica al As del agua de consumo humano y por via aérea por
las emisiones de fuentes fijas (1,2), se agregaria el de las patologias cardiovasculares.

Se determiné As total en auricula derecha, arterias safena, mamaria, y tejido adiposo
provenientes de cirugias cardiovasculares realizadas entre 1995 y 1998 en la Clinica
Antofagasta, y como control, en idénticos tejidos de pacientes de otras Regiones
intervenidos en el Hospital Clinico de la Pontificia Universidad Catélica de Chile. Las
determinaciones se hicieron mediante HGAAS en un espectrofotémetro GBC 909 PBT con
un generador continuo HG-3000 y una manta electro-termal EHG-3000. La preparacion de
las sub-muestras se hizo en “sala limpia” empleando materiales de Ti. La disgregacién de
los tejidos se llevo a cabo por una via himeda en bombas de Teflon. En la validacion
analitica se empleo el material de referencia LUTS-1 (NRCC).

FIGURA 1. GRAFICA ESTADISTICA DE LOS FACTORES DE
CONCENTRACION DE As EN LOS TEJIDOS

La Figura 1 muestra que sblo CARDIOVASCULARES. GRUPO ESTUDIO/GRUPO CONTROL.
. . (ABAU = As en suricuta; ASGRA = As on grasa)
en la matriz arteria safena el factor (ASSARMA = A v . saprtn: ABGAPE = Ao o tor)
de concentracion tiende a1. En la a2
auricula, la arteria mamaria y en el
tejido adiposo los f.c. se mueven B AR
entre 2-2,5. Los resultados se
asocian con variables genéricas, R il
condicionales, eco-residenciales y §
laborales. En la poblacién control § * [
una persona llega a una cirugia §
. 10
cardiovascular a los 75 afos y en §
la amagada a los 58 aos.
o e e
- Promedio+EE
s &y ’ . Promadio &8
La exposicion crénica a As en Aoy (e n_ —
la Il Regién también produce
efectos adversos sobre el sistema ‘- $
cardiovascular humano. a— e — p———g s

POR TPO DE TEJDO

(1) MINSAL. 1996. Ministerio de salud. Componente programatico.
(2) Smith A. H. et al., 1998. Am. J. Epidemiol. 147: 660-669.
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F ITORREMEDIACI()N DE AIRE CONTAMINADO CON
ORGANICOS VOLATILES PELIGROSOS: UN MODELO QUE
RACIONALIZA LA HABILIDAD DESCONTAMINANTE DE

PLANTAS QUE CRECEN EN CHILE

J.J. CORNEJO'', C. MIRANDA', F.G. MUNOZ', 0. A. ORTEGA’, A.J. STEWART”
'Gestion IMA, Departamento de Quimica de los Materiales, Facultad de Quimica y
Blologla Universidad de Santiago de Chile, Casilla 40, Correo 33, Santiago, Chile

*Environmental Sciences Division, Oak Ridge National Lab, Tennessee, USA

Nuestros estudios de fitorremediacion, un tipo de biorremediacién, muestran que varias
especies comunes de plantas que crecen en Chile son muy eficientes en la eliminacion de
compuestos organicos volatiles (COVs) presentes en aire de interior'. Para responder la
interrogante de como opera y donde reside tal habilidad descontaminante de aire, hace un
tiempo atrés iniciamos un estudio sobre varias plantas que se cultivan en Chile que indico
la posibilidad de correlacion entre la capacidad descontaminante y un parametro
operacional derivado de su morfologia foliar, el AEIG o Area Efectiva de Intercambio
Gaseoso, el cual puede ser determinado por mlcroscopla electronica de barrido y, en virtud
de un desarrollo reciente, también por microscopia de fuerza atémica’. La correlacién entre
la habilidad descontaminante y las propiedades morfoldgicas de las hojas es deseable, por
ejemplo para establecer una metodologia de facil uso para la evaluacion no destructiva y
directa de la habilidad descontaminante de las plantas para aplicaciones al disefio de
sistemas naturales de descontaminacion de aire contaminado con compuestos organicos
peligrosos. Mostramos aqui la forma de tal correlacion, ademas de una descripcién de los
procesos que tienen lugar durante la descontaminacién en la interfaz aire-superficie foliar.
Al considerar toda la superficie foliar disponible y los procesos que pueden tener lugar
durante la captura de un contaminante, los estomas y las ceras epicuticulares aparecen con
un rol importantisimo que se puede apreciar mejor cuando las plantas se agrupan segin el
Indice Foliar, un parametro operacional derivado del AEIG. Sobre la base de mediciones
para decenas de plantas que crecen en Chile, presentamos aqui las bases de un modelo que
racionaliza la descontaminacién por plantas verdes de aire de interior contaminado con
COVs. De acuerdo a las bases del modelo, la capacidad descontaminante de aire que
presentan las plantas es un fenémeno cooperativo en el que intervienen, por un lado, las
caracteristicas de la superficie foliar dando cuenta de cémo se incorpora el contaminante a
la planta, y, por el otro, el origen biolégico de las plantas que daria cuenta de los procesos
bioquimicos o genéticos, aun por dilucidar, relacionados a la metabolizacion del
contaminante. El resultado neto de este proceso global es lo que medimos como capacidad

descontaminante de aire de una planta.
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ESTUDIO AMBIENTAL DE SALARES DEL ALTIPLANO CHILENO
I REGION

CELIA TORRES Q., VENECIA HERRERA A.
Departamento de Quimica, Universidad Arturo Prat, Casilla 121, Iquique, Chile.
E-mail: ctorres@cec unap ¢l

En el altiplano chileno de la 1 Region. desde el interior de Arica hacia el sur, existe una
serie de ecosistemas, ricos en avifauna caracteristica de estos lugares, como camélidos,
aves, roedores, asi como especies microscopicas, tales como fito y zooplancton. Estos
ecosistemas se presentan como grandes o pequerias extensiones de costra y polvo salino,
asociados con vegetacion y lagunas de aguas someras: son los denominados salares.
Conocidos de la region son: el Salar de Surire, el Salar de Huantija, el Salar de Huasco, el
Salar de Coposa y el Salar de Michincha.

Actualmente, el auge de la mineria en la ] Region ha derivado en la explotacion no solo del
recurso mineral, sino también en la extraccion del recurso hidrico desde las napas
subterraneas del sector. sobre cuyas cuencas hidrograficas se encuentran los salares.
Estudios realizados en salares asociados a la actividad minera, han permitido caracterizar
los cuerpos de agua superficiales existentes, obteniéndose la calidad de ellas. Los
parametros fisicos v quimicos cuantificados corresponden a: temperatura, pH, solidos,
oxigeno disuelto, sales, nitrogeno, fosforo, boro, arsénico y metales pesados.

La caracterizacion de las aguas permite clasificarlas como dulces, saladas o salmueras,
encontrandose algunas relaciones de comportamiento entre la salinidad y las
concentraciones de algunas especies, tal como el arsénico, que generalmente aumenta
cuando aumenta la salinidad.

De los valores obtenidos de la calidad de aguas, se concluye que las concentraciones son
mas bien de origen natural, existiendo una variacion espacial y temporal. En aguas con
elevados contenidos de sales, se ha encontrado que algunas especies superan a los
estandares de calidad de aguas, como es el caso de cloruros, sulfatos y arsénico.

No obstante lo anterior, el periodo de tiempo durante el cual se han realizado los estudios,
no permite atribuir a la actividad de extraccion del recurso hidrico o a la de extraccion del
recurso minero, las altas concentraciones de algunas especies disueltas. De hecho, se tienen
datos de la calidad de las aguas del Salar de Huasco -el que no ha sido intervenido por
acciones del humano- en las cuales, las aguas mas saladas tienen elevadas concentraciones
de arsénico y altos contenidos de cloruros y sulfatos.

Agradecimientos
Los autores agradecen a las Empresas Mineras Quiborax, C.M. Cerro Colorado, C.M.
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EL IMPACTO AMBIENTAL EXPERIMENTADO POR CUERPOS DE AGUA CUASI-
LENTICOS SUB-SUPERFICIALMENTE ABASTECIDOS. RIO LOA, ANTOFAGASTA,
SEGUIMIENTO ENTRE MARZO DE 1997 Y FEBRERO DEL 2000
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(1)  Laboratorio de Quimica Bio-Inorganica y Analitica Ambiental. Departamento de
Quimica, Facultad de Ciencias Basicas. Universidad de Antofagasta, casilla 170.
(2)  Servicio Agricola y Ganadero, SAG.

La contaminacién que en los Ultimos afios presentan las aguas del Loa (1), la cual
se revela macroscopicamente con el denominado invierno altiplanico que a su vez es la
principal fuente de suministro de los acuiferos, ha deteriorado la salud del ecosistema. Las
comunidades riberefias y costeras han visto perjudicadas la subsistencia y sus actividades
productivas. La agricultura y la crianza de ganado casi han desaparecido y la pesca
artesanal ha experimentado largos recesos. El impacto tiene una componente geogénica,
compatible hasta hace algunos afos con un ecosistema saludable, y otra antrépica
proveniente de una sinergia de actividades, entre las cuales la principal es la minera.

Las muestras fueron colectadas, tratadas y analizadas empleando técnicas propias
de la quimica analitica ambiental (2). En la validacion de los resultados se emplearon
materiales de referencia NRCC y patrones secundarios apropiados. Los resultados y
racionalizaciones del seguimiento de quimico revelan la huella digital del impacto
antropico. Las Figuras ilustran el comportamiento espacio-temporal aguas a bajo de
Calama de endo y xenobidticos que afectan adversamente el ecosistema.

COMPORTAMIENTO ESPACIO TEMPORAL DE CONJUNTO DE 11 ANALITOS GRAFICA DE CONTORNOS DEL METODO DE AGREGACION DE DOS Vias
EN § 8ITIOS DE MUESTREO AGUAS ABAJO ENTRE CALAMA Y QUILLAGUA. (CLUSTERS) PARA ? ANALITOS D& 8 SITIOS DE MUESTREO AGUAS ASAJO
ENTRE CALAMA Y QUILLAGUA. MARZO 1997 A FESRERO 2000
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(1) Roman DA, Rivera, L., Avila J., Morales T., Cortés P., Guzman A., Pizarro |. 1997.
XXIl Jornadas Chilenas de Quimica. QAA 25. Puyehue 12-15 de Noviembre.

(2) Smith R-K. 1995. Handbook of environmental analysis. 2* ed. Genium Publishing
Corp.
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ESPECIACION SELECTIVA EN SEDIMENTOS DEL EMBALSE RAPEL

Jaime Pizarro" M. Angélica Rubio, Irma Vila® y Ximena Castillo®
'Facultad de Ingenieria, Universidad de Santiago de Chile, casilla10233, Santiago
Facultad de Quimica y Biologia, Universidad de Santiago de Chile, casilla 40 correo 333,
*Facultad de Ciencias, Lab. Limnologia, Universidad de Chile, casilla 653, Santiago

La interaccion entre la actividad antropogénica y los sistemas naturales genera
perturbaciones temporales o irreversibles. En Chile un factor importante de alteraciones en
la calidad de las aguas, proviene de la actividad minera. El embalse Rapel se formé el afio
1968 a partir de los rios Cachapoal y Tinguiririca. En los ultimos afios este embalse' viene
sufriendo una degradacion acelerada de la calidad de sus aguas tanto por la disponibilidad de
nutrientes como por la actividad en la mineria del cobre en la cuenca.

Con el proposito de avanzar en la comprension del destino de los metales traza se ha
iniciado un estudio tendiente a caracterizar la presencia de ellos en los sedimentos del
embalse Rapel, subsistema Alhué. El estudio de estos metales (cobre, fierro, manganeso y
zinc) es interesante dado el caracter toxico que algunos de ellos tienen y el comportamiento
ciclico que presentan en estos sistemas acuaticos. El conocimiento de los niveles de
concentracion de cada metal, no es suficiente para evaluar el impacto en el ecosistema
acudtico. Es necesario determinar las especies quimicas asociadas a la labilidad de los
compuestos formados. Nuestro interés se ha centrado en la caracterizacion de los
compuestos retenidos en la fase sedimentaria bajo la interfaz sedimento agua.

i Las muestras de sedimentos se recolectaron durante el afio 1998, en el sistema Alhué.

Estas fueron liofilizadas y sometidas a un procedimiento de extraccion selectiva propuesta
por Tessier 2 . Las metodologias usadas para la evaluacién de los niveles de concentracién
de los metales analizados (manganeso, cobre, fierro y zinc) fueron: espectroscopia de
absorcion atdmica, espectroscopia de emision atémica, ICP y microscopia electrénica de
barrido.

Los resultados obtenidos muestran porcentajes bajos para estos metales. El fierro es el
elemento mayoritario en las muestras analizadas. El perfil de profundidad muestra que esta
preferentemente asociado con la parte inorganica del sedimento y con 6xidos del metal. El
manganeso muestra un perfil semejante al mostrado por fierro. Es decir, asociado a 6xidos
e hidroxidos, pero tambien asociado a material mineralizado. Este metal también muestra
una fuerte componente con el material superficial del sedimento, que se depositaria desde la
columna de agua. En cambio, cobre y zinc muestran perfiles diferentes. El cobre estaria
asociado preferentemente con 6xidos e hidroxidos y con materiales de tipo organico. El
analisis del sedimento mas superficial con respecto al mas profundo indica que el cobre esta
en mayor porcentaje asociado a carbonatos, 0xidos y material organico en el sedimento o
muestra superficial. En cambio en el sedimento mas profundo su % mayoritario esta en la
fraccion mineral mas que en la orgdnica. Esto indicaria de alguna manera su origen
antropogénico mas que natural.

Wila, I, M. Contreras, V. Montecino, J. Pizarro and D. Adams (2000) Arch. Hydrobiol. Spec. Issue Advanc.

meolog 55, 1-14.
Tessier A., Campbell P.G. and Bisson M. (1979) Analytical Chemistry 51, (7), 844
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METALES TRAZA EN SEDIMENTOS MARINOS DE
LOS FIORDOS DEL PACIFICO SURESTE

Ramoén Ahumada B.
Facultad de Ciencias.
Universidad Catélica de la Santisima Concepcién.

La costa del Pacifico sureste, de los 42° y hasta los 56° Latitud Sur, se caracteriza
por presentar una extensa y compleja red de fiordos y canales conectados al océano.
Hace 12.000 afios los glaciales estaban expandidos y llenaban dichas cuencas.
Posteriormente, comienza a producirse un retroceso de los glaciares estructurndose
procesos erosivos que van a dar forma a esta region (Clapperton, 1994), de alli que los
sedimentos marinos sean endogénicos y de origen reciente. Esta region es considerada
como una rea remota por su baja densidad poblacional (i.e., 0,2 hab./km?), por lo que
las concentraciones de metales menores y trazas contenidos en los sedimentos deberian
estar determinados por procesos naturales. La incorporacién de esta region a la
actividad economica en los ultimos 20 afios, aumenta el riesgo de contaminacion y hace
necesario un caracterizacion quimica. Pickard (1973), de acuerdo a las caracteristicas
hidrograficas, reconoci6 tres grandes zonas en esta regién. En un analisis mas fino,
estudios posteriores permitieron reconocer subzonas definidas por su circulacion
(Chuecas y Ahumada, 1980; Silva et al., 1998) y por el contenido de metales en el
sedimento (Ahumada y Contreras, 1998;). El presente trabajo entrega valores de “linea
base” o referenciales para establecer posibles alteraciones futuras en los sedimentos. Las
muestras de sedimentos, fueron obtenidas mediante un una draga y un sacatestigo de
gravedad, en tres cruceros realizados en el “AGOR Vidal Gormaz” durante los afios
1995, 1996 y 1997. El analisis quimico de las muestras se realiz6 mediante una
digestion 4cida de la muestra y la concentracion de metales fue determinada en un EAA
- ICP para el contenido total de Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Sr, V'y Zn en el sedimento.

Los resultados fueron tratados estadisticamente y se establecié para cada zona la
concentracion de linea base y se caracterizé la matriz sedimento. Los resultados
permitieron corroborar la existencia de las tres zonas establecidas por Pickard para la
region y a la vez reconocer caracteristicas propias de areas menores (i.e., subzonas)
afectadas por la circulacion costera y ademdas, unidades geogrificas menores (i.e.,
cuencas) que son afectadas por procesos quimicos y de sedimentacién local. Finalmente
fue posible identificar solo una localidad con alteraciones en el contenido de Zn y Pb

debido a procesos de contaminacion.

Financiamiento del Comité Oceanografico Nacional. Proyecto: Metales en
sedimentos de los fiordos australes de Chile. CIMAR FIORDO I, CIMAR FIORDO II y

CIMAR FIORDO IIL
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DE’I:ERMINACION DE NITRITOS EN AGUAS DE LLUVIAS Y
ROCIOS Y SU IMPLICANCIA EN EL SMOG FOTOQUIMICO DE
SANTIAGO

MARIA ANGELICA RUBIO, EDUARDO LISSI Y GUILLERMO VILLENA
Facultad de Quimica y Biologia, Universidad de Santiago de Chile,
Casilla 40, Correo 33, Santiago.

El 4cido nitroso es un contaminante secundario que estd presente en las atmosferas en
niveles trazas. Este contaminante presenta fluctuaciones diarias de concentraciones, con
maximos en las noches y minimos durante el dia. El interés en la quimica del 4cido nitroso
radica en la importancia de esta especie como fuente en la generacion de radicales OHe en
atmosferas contaminadas y en horas del dia en que otras fuentes de radicales poseen una
velocidad de produccion lenta.

Las fuentes de 4cido nitroso estan dadas por emisiones directas en procesos de combustion,
quema de biomasa y  por reacciones secundarias a partir de 6xidos de nitrogeno.
Recientemente se ha postulado  una generacion de 4cido nitroso en reacciones
heterogéneas en las que el aerosol atmosférico tiene una participacion importante. Esta
reaccion podria en parte, dar cuenta de la presencia de nitritos en las gotas de rocios. El
acido nitroso gaseoso podria ser neutralizado por las aguas de rocios (pKa=3,3) y pasar
rapidamente a la fase acuosa como nitrito.

En estudios realizados sobre la composicion quimica de hidrometeoros, en la ciudad de
Santiago, se ha detectado la presencia de niveles apreciables de nitritos en aguas de rocios.
Las concentraciones promedios alcanzan valores de 150 microM. Sin embargo, en aguas
de lluvias estos niveles estdn bajo el limite de deteccion de las metodologias de analisis
utilizadas (<2 microM). Esto se ha explicado en parte, considerando que los eventos
lluviosos ocurren durante el dia y noche, en donde la fotoquimica estaria presente. En
cambio, los rocios son generados en la noche, en ausencia de luz lo que permitiria la
elevacion de los niveles de 4cido nitroso. Ademas, si consideramos que antes de la caida
del rocio en horas de la madrugada podria haber deposiciones de material particulado, este
podria constituir un nucleo importante de reacciones heterogéneas y propicio para las
reacciones de formacion de nitritos.

Por otro lado, es de muy alto interés conocer el destino del material depositado por el
rocio sobre las superficies. El rocio se deposita en horas de la mafiana y al salir el sol se
produce una rdpida evaporacion. Las particulas livianas podrian ser resuspendidas y volver
a la atmosfera y otras, como los nitritos podrian ser transformadas a acido nitroso y
fotolizadas rapidamente contribuyendo a la formaciéon del Smog fotoquimico en horas
tempranas de la mafiana. En experiencias realizadas en nuestro laboratorio, evaporando
aguas de rocios en condiciones controladas, los resultados han mostrado que la matriz de
las aguas condiciona la recuperacion del nitrito. Es posible que se forme nitrito de amonio,
compuesto de alta volatilidad que se descompone generando el acido nitroso.
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ESTUDIO DE POTENCIALES ALZAS DE RADIACION
ULTRAVIOLETA POR PRESENCIA DE NUBES
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**Dpto de Ciencias Basicas, Campus Puerto Montt, UACH
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La destruccion de origen antropogénico del ozono estratosférico, su incidencia en
los niveles de radiacion UVB que se mide en la tierra, y los efectos de las potenciales
alzas de dosis de UV en el ecosistema ha sido objeto de multiples estudios. Hay ademas
otros factores que determinan los niveles de radiacion ultravioleta; entre ellos la
nubosidad. Al estudiar el régimen de radiacion UV en Valdivia, se ha observado que
bajo ciertas condiciones de nubosidad particulares, los niveles de radiacion pueden
alcanzar valores de 15% a 20% por sobre los que se miden con cielo despejado en
condiciones equivalentes en cuanto a angulo solar cenital y ozono total. Estas alzas
transitorias estan descritas con anterioridad en la literatura'” y es un hecho conocido
también para la luz visible del espectro. Lo que no esta claro es la dependencia de este
fenémeno de la longitud de onda, del tipo de nubes y en qué momento se produce el
efecto. Sin embargo, este efecto debe tener una importante influencia local derivada del
tipo de nubosidad més recurrente, su duracion y frecuencia de ocurrencia. En un proyecto
de este tipo conviene distinguir tres fases. La primera, tiene que ver con el disefio e
instalacion de los elementos que permitirdn observar el fenémeno. Luego, una fase de
observacion sistematica que debe extenderse por lo menos durante un ciclo anual
completo con muestreos aleatorios (algunos dias por mes) o idealmente por varios afios
para evitar conclusiones sesgadas por un aiio atipico. Finalmente, una etapa de reduccion
de datos y conclusiones que incluya un estudio de frecuencia-duracion-intensidad de la
ocurrencia del fenémeno en lo posible segmentado para cada estacion del afio.

Lo logrado hasta la fecha tiene relacion con la primera fase. En la estacion de
monitoreo de UV en el Instituto de Fisica se cuenta con un radiometro de filtros que
registra minuto a minuto la irradianza en distintas longitudes de onda en el UV: 305nm,
320nm, 340nm, 380nm. Ademas este instrumento almacena simultineamente la
informacion de la fraccion visible total del espectro (filtro PAR). Con ayuda de una
maquina fotografica digital conectada a un PC, se obtienen imagenes secuenciales de la
dinamica de la nubosidad, informacién que se asocia a los registros de radiacion.

Se describe el método utilizado y se entregan resultados preliminares.

! Mims, F.M. and Frederick, J.E.,Nature, 371, 291 (1994)

2 Schafer, .S et al, Geoph. Res. Let 23,19(1996)
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ESTANDAR FOTOQUIMICO EN DETERMINACIONES RADIOMETRICAS
Y FACTORES DE PROTECCION DE RADIACION ULTRAVIOLETA SOLAR

Rail G.E. Morales y Gregorio P. Jara
Laboratorio de Luminiscencia y Estructura Molecular
Centro de Quimica Ambiental y Departamento de Quimica
Facultad de Ciencias, Universidad de Chile
casilla 653, Santiago, Chile. E-mail: raulgem@uchile.cl

Con motivo de la diminucion del ozono estratosférico que se ha venido produciendo en las
ultimas décadas, se ha originado una gran preocupacion por determinar los flujos de
radiacion ultravioleta solar a nivel de la superficie, a objeto de caracterizar sus posibles
impactos tanto en la bidsfera como en materiales expuestos a dicha radiacion. Esto ha dado
pi¢ a multiples estudios sistematicos de medicion de radiacion solar y a la caracterizacion de
los componentes propios de la tropdsfera, como su medio natural de paso 6ptico.

La medicion de radiacion ultravioleta solar se ha comenzado a realizar sistematicamente
mediante equipos espectroradiométricos de barrido, de bandas y de espectro total en
diferentes centros meteoroldgicos, universitarios y agencias estatales de diferentes paises,
tanto de los hemisferios norte como sur, y sus registros se han incorporado a diferentes bases
de datos disponibles a través de internet, o publicadas en revistas especializadas o de
informacion radiométrica.

Sin embargo, al realizar un estudio comparativo de datos provenientes de diferentes
fuentes, bajo condiciones geograficas y climaticas similares, se encuentran mediciones
sorprendentemente diferentes que varian incluso en drdenes de magnitud.

Junto con realizar un analisis comparativo, en el presente trabajo se plantea un método
orientado a establecer un referente comin en la determinacion de la radiacion incidente
mediante técnicas espectroradiométricas, a través de un actinometro fotoquimico. De esta
manera se busca tener un espectro solar tipo, a partir de uno estandar, de modo de fijar las
condiciones de flujo foténico que caracterizan las determinaciones radiométricas referidas a
cielos limpios.

Por otra parte, se extiende el analisis a la caracterizacion de pantallas moleculares a nivel
% 2 . - N -
de sus espectros de accion,'* como potenciales especies protectoras de la radiacion
ultravioleta solar, al tener un espectro ultravioleta solar estandar.

Agradecimientos. Este trabajo ha sido parcialmente financiado con los proyectos Fondecyt 1990709
y 1970787.
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Medicion del coeficiente de absorcion 6ptica en Santiago de Chile y
correlacion con MP-10, MP-2,5 y Carbono.

Emesto Gramsch, L. Catalan, I. Ormefio, G. Palma
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Avda. Ecuador 3493, Santiago, Chile
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Resumen

Un equipo portatil para medir el coeficiente de absorciéon Optica ha sido
recientemente disefiado en el Departamento de Fisica de la Universidad de Santiago. Este
equipo ha sido usado durante mas de un afio para medir el coeficiente de absorcion optica
en una zona céntrica de Santiago. Los resultados muestran una fuerte correlacion con el
trafico diario. Los valores mas altos del coeficiente durante gran parte del afio ocurren en
la mafiana en las horas de maximo trafico (8 — 9 Hrs.). Los valores minimos ocurren
temprano en la mafiana (3 — 4 Hrs.) o en la tarde (15 — 17 Hrs.). El coeficiente de
correlacion muestra también una fuerte correlacion con la época del afio, con valores 10 —
20 veces mas altos en invierno que en verano. Los datos muestran que durante gran parte
del afio el coeficiente de absorcion depende del trafico.

Mediciones adicionales en Pudahuel muestran que el coeficiente de absorcion
tiene una alta correlacion (valores cercanos a 0,94) con el MP-2,5 y carbono elemental.
Una correlacion menor se obtuvo con MP-10 y carbono orgéanico (0,7 — 0,9). Estas
medidas fueron realizadas simultaneamente con equipos TEOM y Carbon Monitor 5400
del SESMA en los meses de Mayo a Julio de 2000. Los altos valores del coeficiente de
correlacion obtenidos con el carbono elemental confirman que gran parte de la absorcion
optica es debida particulas de carbono. Por otro lado, la alta correlacion con MP-2,5
indica que gran parte del material particulado fino estd compuesto por carbono elemental.
El bajo costo del equipo, su capacidad para monitoreo continuo y la alta correlacion con
material particulado y carbono hacen que éste sea ideal para redes de monitoreo en las
ciudades.
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SIMULACIONES NUMERICOS CON UN MODELO FOTOQUIMICO PARA LA
CUENCA DE SANTIAGO: CASO OZONO (03)

Rainer Schmitz y José Vergara
Departamento de Geofisica, Universidad de Chile, Casilla 2777, Santiago-Chile

La cuenca de Santiago constituye un caso tipico del problema de contaminacién a nivel
regional. La ocurrencia de elevados niveles de contaminacion se debe al hecho de tener
condiciones meteoroldgicas y topograficas poco favorables para la ventilacion y dispersion
de los contaminantes. Las concentraciones altas de monéxido de carbono, 0zono o material
particulado son ejemplos del problema de la contaminacioén que enfrentan los habitantes de

Santiago.

En este trabajo presenta un modelo numérico para simular y comprender los diferentes
procesos que contribuyen a la contaminacion atmosférica de Santiago. El modelo es
tridimensional, Euleriano, con alta resolucién en coordenadas o, definidas segin
o=z " (o= limi for, zs= nivel de suelo), e incorpora transporte (adveccic
zr =7 = limite superior, zs= nivel de suelo), e incorpora transporte (adveccién
<y =5
y difusion turbulenta), transformacion quimica, emisiones y deposicion seca resolviendo las

siguientes ecuaciones:

7] ,
—-c'—+V-(uc,.)=V(K,Vc,.)+(a—c'—J +P-L, +E, i=1,N (1.1)
at o)y

(¢ = concentracion, u = velocidad de viento, K(x,y,5) = coef. de difusividad turbulenta, P =
produccion, L = pérdida, £ = emision, N = numero de sustancias quimicas)

Los campos meteoroldgicos que varian en el tiempo y espacio para los términos de
transporte estan obtenidos de un modelo de mesoescala para la region (Vergara, 1993). Para
la solucion de las ecuaciones 1.1 se usa la técnica de operator splitting. El esquema
numérico para el término de adveccion en la horizontal es un esquema upwind corregido
(Smolarkiewicz, 1983) y en la vertical un esquema upwind segin Bott (1989). El término
turbulento esta calculado con el método Crank-Nicolson (Thomas, 1995). Las velocidades
de las reacciones quimicas en la atmésfera varian en muchos érdenes de magnitudes, lo que
resulta en un sistema de ecuaciones diferenciales parciales con escalas de tiempo diferentes,
conocido como problema de stiffness. Este problema es tratado a través de una
aproximacion pseudo-steady state (PSSA) y las ecuaciones son resueltas con un método
asintotico (Seinfield y Pandis, 1998). El modelo en la actualidad incorpora 64 sustancias y
162 reacciones quimicas del mecanismo RADM2 (Stockwell et al., 1990).

En este trabajo se presentaran resultados preliminares de simulaciones de smog
fotoquimico (smog de verano). La capa limite diurna de la atmodsfera durante eventos de
contaminacion en verano se caracteriza por estar bien mezclada. Las condiciones
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meteoroldgicas se presentaran en otro trabajo (Vergara y Schmitz). A pesar de ser una capa
superficial bien mezclada se encuentran niveles elevados de contaminantes, particularmente
de ozono (0s). Esto se debe fundamentalmente a cielos despejado, escasa humedad, lo que
contribuye a la abundante radiacién solar, y las emisiones de NO,. Dentro de este trabajo se
mostraran simulaciones bajo distintos escenarios meteorologicos, para estudiar la
importancia de variables meteoroldgicas de mesoescala y escala regional en el problema de
la contaminacion fotoquimica en la cuenca de Santiago. Ademds, se estudiard la
sensibilidad del modelo a la intensidad de emisiones de NO;.
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CARACTERIZACION DE MATERIAL PARTICULADO DEL AIRE DE

LA REGION METROPOLITANA. ANOS 1997-1999.
Fuentes D., Alvial P., Pérez P., Cea N., Valenzuela G., Bravo R.
Laboratorio de Salud Ambiental, Servicio de Salud del Ambiente de la Region Metropolitana,
San Diego 630, 8° piso, Santiago.
e-mail:davidf@chemist.com

La Region Metropolitana presenta altos niveles de contaminacion atmosférica, situacion que
se ve favorecida por las condiciones adversas para la dispersion de contaminantes en los meses
de invierno, aumento de la actividad econdmica y crecimiento de la ciudad. Concentra el 39%
de la poblacion total del pais, la que se ve expuesta a serios riesgos en su salud por las
concentraciones registradas para algunos de estos contaminantes.

El SESMA realiza el monitoreo de las particulas y de gases de acuerdo con la normativa
vigente, existiendo sin embargo, algunos compuestos presentes en la contaminacion que no
son controlados ni tampoco estan normados, como es el caso de moléculas inorganicas como
metales pesados. Estos compuestos serian responsables de la incidencia de algunas
enfermedades no agudas como céncer, por lo que se hace necesario caracterizar la
contaminacion y desarrollar procedimientos de vigilancia.

Se caracterizo el material particulado provenientes de las estaciones de muestreo de Cerrillos,
la Pintana y Avenida Ossa. El objetivo es conocer la concentracion de diferentes metales
pesados como plomo, cobre, zinc, niquel, cadmio, manganeso y arsénico en los puntos
indicados, durante los afios 1997,1998 y 1999 para investigar la tendencia historica.

Parametro Aiio 1997 Aiio 1998 (pg/m’ | Afio 1999 (ug/m’ | Variacién 97/99
(pg/m’ N)* N) N) (%)
Plomo 0.2910 0.2387 0.1234 -57.6
Arsénico 0.00211 0.00139 0.00045 -78.7
Niquel 0.011 0.008 0.007 -31.2
Zinc 0.093 0.098 0.069 -0.42
Cobre 0.061 0.055 0.064 +17.3
Manganeso 0.043 0.037 0.040 - 182
Cadmio 0.0015 0.0015 0.0018 +46.1

*1g/m’ N, se refiere a la cantidad normalizada a volumen de aire.
En general se observa una disminucion en la concentracion promedio de algunos metales en el
material particulado de la Region Metropolitana, notable en los casos de Plomo, Arsénico y

Niquel. Por otra parte se observa un aumento en las concentraciones de Cobre y Cadmio.
Los valores disgregados por estacion y por mes se pueden observar en www.sesma.cl
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PRESENCIA DE METALES PESADOS ( Cu, Zn, Cd, Pb ) EN EL
ENTORNO MARINO DEL PUERTO DE ARICA.

J. CORTES!, A. VILAXA?, P. PACHECO', M.JARA!, G.OCHOA!
1 DEPARTAMENTO DE QUIMICA, FACULTAD DE CIENCIAS, UNIVERSIDAD DE
TARAPACA,AR!CA2 DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA Y SALUD,
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El acopio, embarque y limpieza de concentrados de minerales en sitio N°6 del Puerto
de Arica, combinado con vientos S — SO de mediana intensidad, ha provocado el
esparcimiento de particulas polimetélicas de riesgo potencial para el ecosistema marino de la
poza del puerto y su entorno. La alta insolubilidad y densidad de estos concentrados de
minerales, deben provocar su depodsito en el fondo marino. La accién bacteriana y
lixiviacion del agua de mar pueden liberar los metales pesados, provocando un efecto de
toxicidad en toda la cadena tréfica (1)

Con el objeto de cuantificar las especies residentes y fauna marina, en la poza del
puerto y contrastarlas con un sitio de control que presente caracteristicas similares pero no
contaminado, se eligieron tres sitios de muestreo : Sitio N°6 del puerto, La ex — Isla del
Alacran (cercana al posible sitio de impacto) y la playa La Capilla ( sitio lejano a la primera
zona de muestreo).

Los valores obtenidos para la columna de agua en los tres sitios de estudio mostraron
concentraciones bajas para los metales en estudio, en acorde a niveles considerados
normales en aguas marinas no fuertemente impactadas. Lo anterior estaria afirmando el
caracter sedimentable de las particulas polimetalicas, en el sitio donde es posible
encontrarlas. Las altas concentraciones de metales pesados determinadas en el sedimento
marino del puerto de Arica evidenciarian un sector altamente puluido. En comparacion a
valores referenciales registrados para otras zonas costeras, tanto del pais como del
extranjero, los contenidos en plomo y zinc presentes en esta area de estudio son muy altos
(2, 3). Los altos contenidos de estos metales tendrian un origen antropico derivado de
fuentes contaminantes presentes en el mismo puerto de Arica y que estarian asociadas a la
transferencia de concentrados de minerales a través de este terminal portuario. Las
concentraciones de los metales en estudio en los sedimentos fueron notoriamente menores
en los otros sitios de estudio, sosteniendo al puerto como un foco de contaminacion
antropogénica. En relacion a las especies residentes en los sitios de estudio, se encontraron
nuevamente las mayores concentraciones en las especies en el sector puerto, con mayor
bioacumulacion metalica en organismos filtradores que en las especies herbivoras. El modo
de alimentacion probablemente conduciria a observar esta conducta.

Referencias

(1) Echegaray M & Chang-Say “ Contenido de algunos metales pesados en especies
marinas peruanas”. Comisién permanente del Pacifico Sur Chile-Ecuador-Peru, 83-100
(1974)

(2) Ahumada R.1995. Bahias: areas de uso multiple, un enfoque holistico del problema de la
contaminacion. Cienc. Tec. Mar. CONA ( N° Esp.) : 59-68

(3) Chuecas,L; J.Chiang y D.Bore,1991. Evaluacion de la presencia de metales pesados en
muestras de sedimentos y organismos marinos provenientes de las zonas Norte, Centro y
Centro-Sur de Chile.pp 1-11. In: Memorias del primer Seminario Internacional sobre
Invetigacion y vigilancia de la contaminacion marina en el Pacifico Sudeste. J.Escobar
(ed).CPPS/PNUMA/COI,Santiago
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TROFICO DEL LAGO LANALHUE
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Se presenta la aplicacion del modelo de simulacion de calidad de aguas WASP,
particularmente, el submodelo WASPS/EUTROS', el cual es un programa que permite la
modelacion de un cuerpo de agua con el fin de predecir respuestas a diferentes acciones
antropicas o de origen natural que pudiesen alterar la calidad de las aguas dentro de éste. La
aplicacion se basa en la simulacién de dos escenarios, uno de los cuales representa la
situacion actual en términos de disponibilidad de informacién y de las caracteristicas de la
cuenca, y el otro, representa la alteracién de ciertos pardmetros, en relacion con el escenario
neutro, incluyendo cambios en el uso del patrén de suelo y la incorporacién de cargas
contaminantes puntuales al sistema lacustre. La aplicacion se realiza a partir de datos
puntuales obtenidos en estaciones representativas (Periodo 1996-1997) para las cuales se
dispone de informacion en la columna de agua para un ntmero de cuatro (4) estaciones de
monitoreo, y tres profundidades. Como resultado, para el lago Lanalhue, se determina una
condicion Oligotréfica con tendencia hacia la Mesotrofia en las estaciones Playa Blanca,
Hosteria y Puerto Peleco. Por otro lado, el sector Puerto Manzano se identifica como el mas
comprometido con el avance de los procesos de eutroficacion, presentando una condicion
Mesotrofica con una fuerte tendencia hacia la Eutrofia. En relacion con la comparacion de
escenarios es posible establecer que debido a una disminucion de la superficie forestada y el
consecuente aumento de la escorrentia superficial y aporte de nutrientes, y debido a la
incorporacion de cargas contaminantes puntuales, aquellos sectores comprometidos en el
avance de los procesos caracteristicos de la eutroficacion en el marco del escenario neutro,
aceleran los sintomas de este fendmeno en el contexto del escenario alterado. Ademas, los
sectores menos comprometidos en el avance del proceso de eutroficacion, experimentan un
claro retroceso en estos sintomas.

1 Ambrose R.B.,; Wool T.A.; Martin J.L. (1993). The water quality analysis simulation program, WASPS5. Part A: Model
Documentation, Environmental Protection Agency, Enviromental Research Laboratory
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CONTAMINACION POTENCIAL DE LAS NAPAS FREATICAS
CON NITRATOS Y BIOCIDAS PROVENIENTES DE LA
AGRICULTURA EN LA REGION METROPOLITANA.

Fernando Santibariez Q" y Paola Cofré?
(1) Centro de Agricultura y Medio Ambiente (AGRIMED), Facultad de
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Ambiental, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile

Pese a los notables beneficios que implica el uso de agroquimicos en la
agricultura, un manejo inadecuado de estos productos puede significar, en algunos
casos, un impacto negativo en el medio ambiente, el que se traduce en la
contaminacién de los cuerpos de agua, del suelo y de la atmosfera.

El manejo poco tecnificado del agua de riego, junto a las altas dosis de
fertilizantes y biocidas en la Region Metropolitana, convierte a esta actividad en
una fuente contaminante potencial de los acuiferos.

La contaminacion de las aguas subterraneas de la R. M. por fuentes difusas es
un problema dificil de evaluar en su total magnitud, debido a las complejidades de
las multiples relaciones entre los factores que regulan la dinamica de la
contaminacién de los acuiferos. El presente trabajo constituye una aproximacion
en el dimensionamiento del impacto potencial de la actividad agricola en la
contaminacion difusa de los cuerpos de agua. Con este objetivo se propone una
metodologia basada en balances de masa y que integra las caracteristicas de los
suelos, la superficie cultivada con cultivos anuales y frutales, el balance hidrico de
los cultivos, las practicas de fertilizacion, la persistencia de los biocidas en el suelo
y el clima de la Regién Metropolitana. En ausencia de informacion experimental
precisa, se estiman algunos parametros del balance de los fertilizantes y los
biocidas, lo que permite dimensionar los aportes potenciales de las superficies
cultivadas a las napas freaticas de esta Region.
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CONTAMINACION POR DERRAME DE CIANURO EN
TRANQUES DE RELAVE

SYLVIA V. COPAJA y JULIO HIDALGO
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En este trabajo se discute el efecto de un derrame de varios miles de metros cubicos de
Cianuro desde un tranque de relaves ubicado en una instalacién minera dedicada a la
extraccion de oro y plata, en el Norte del pais. Este accidente ocurrié en momentos de
comienzo de nevadas. Por este motivo y por estar ubicado a gran altura, no fue posible
abordar el caso inmediatamente.

Por datos de monitoreo de los piezometros, ubicados aguas abajo del 4rea impactada,
dos meses mas tarde, las concentraciones de Cianuro fluctuaban entre 100-200 mg/L de
Cianuro total y del orden de 80-100 mg/L de Cianuro libre. Tres meses més tarde, las
concentraciones en suelos eran de 140 mg/kg promedio de Cianuro total y 33 mg/kg de
Cianuro libre, en un lugar donde aflord el derrame aguas abajo, mas o menos a 200
metros de la cortina del tranque de relaves. En lugares mas alejados al centro de impacto
las concentraciones variaron entre 4,8-14 mg/kg de suelo superficial. Seis meses mas
tarde los pozos de monitoreo y las aguas superficiales de dos esteros receptores de las
vertientes superiores, no registran presencia de Cianuro, lo que indica valores por
debajo del limite de deteccion del método analitico utilizado (1).

Una posible explicacion para esta “autodepuracion natural” se encuentra en las
caracteristicas geoldgicas, hidrolégicas, fisicas y quimicas del suelo en este lugar. Entre
ellas un suelo muy permeable, su textura franca arenosa, predominando en el subsuelo
roca fragmentaria y grava gruesa. Esta permeabilidad permite escurrimientos
subsuperficiales y no-permanentes, en depositos de suelos residuales y escombros de
pendientes. Adem4s, con escurrimientos subterrdneos de depésitos fluviales-glaciares de
quebradas. El flujo global de los escurrimientos en la zona de derrame es hacia el estero
principal del area.

Valores de pH, entre 5,5-7,2, conductividad 26-130 pohm/cm, asi como la presencia
de algunos metales pesados entre ellos: Cd, Cu, Fe, Mn, Ni y Pb; determinados en las
muestras, permiten inferir por un lado la difusién de Cianuro libre desde el suelo
superficial y por otro lado la formacién de complejos metélicos solubles, los que
escurren por un proceso de lixiviacidn favorecido por las caracteristicas del terreno.

Referencias
1. Standard Methods.20® Edition (1998).
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ESTUDIO DEL EFECTO DE USAR AGUAS CLARAS DE RELAVE
PROVENIENTES DE LA MINERIA DEL COBRE
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El uso potencial de las aguas claras provenientes del Embalse Carén cuenta con 13 afios
de experimentacion, teniendo una nutrida recopilacion de antecedentes fisico-quimicos
y de produccion, la Hacienda Loncha ha tenido un sistema de riego sostenido con aguas
conteniendo elevadas concentraciones de Molibdeno (0,5 ppm) y Sulfato (1.380 ppm).

Los resultados experimentales permiten determinar lo siguiente: El Molibdeno tras una
fase aproximada de cuatro afios de acumulacién, satura los primeros 35 cm del perfil del
suelo, quedando fuertemente retenido en concentraciones relativamente estables de 35 a
40 mg/kg. Queda de manifiesto este estrato como el que presenta mayor reactividad en
relacion a los demas horizontes subsuperficiales (1). Los sulfatos lixivian con facilidad
saturando rapidamente el primer metro del perfil en concentraciones que van desde
1.400 a 2.000 ppm. La conductividad eléctrica, como buen indicador de salinidad,
relaciona estos valores cuando se ha producido la saturacion del suelo; porque no se
incrementa, a pesar de seguir siendo regados con agua de relaves.

El Molibdeno es un metal pesado esencial para la vida y requerido en minimas
concentraciones por las especies vegetales. En las plantas es absorbido como Molibdato
y su biodisponibilidad esta directamente relacionada con el pH del suelo, siendo optima
a las ocho unidades y deficiente a pH menores que 5,5 unidades.

La alfalfa es una buena acumuladora de Molibdeno en su follaje, su riego con aguas
conteniendo 0,4 ppm de metal ha permitido cosecharla con valores inferiores o cercanos
al limite maximo de 3 ppm en tejido vegetal. En rumiantes, una adecuada concentracion
permite que aumenten de peso, al estimular la accion de los microorganismos del rumen
en la degradacion de celulosa. Cuando existen niveles elevados de Mo en suelos, de 20
a 100 ppm y con una relacién Cu : Mo < 2 en forraje, se les produce la hipocuprosis
(anorexia). En contraste, los monogastricos presentan tolerancia a una dieta rica en
Molibdeno, como lo demuestra experiencia sobre ocho afios en conejos y cobayos.

Los afios de experimentacion y estudio permiten diferir sobre las apreciaciones de la
Norma de Riego NCh 1333 para establecer los limites permisibles adecuados para
nuestra realidad agroecologica: 0,01ppm para el Molibdeno en consideracion que hasta
5 ppm del metal en perfil edéfico se consideran adecuados para diferentes suelos de uso
agricola. De los experimentos usando agua de riego con concentraciones de 0,4 a 0,5
PPmM, han permitido cosechar forraje con niveles del metal en rangos frecuentemente
observados en diferentes tejidos vegetales.

Referencias;

1.- Uso agropecuario de agua efluente del embalse relave Carén. SICA Ing. Afio 91-92.
Agradecimientos: a CODELCO-CHILE DIVISION EL TENIENTE y al SERVICIO
AGRICOLA Y GANADERO (SAG), por la informacion aportada.
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EFECTO DEL EMBALSAMIENTO DE LAS AGUAS DEL RIO
BIO-BIO SOBRE EL TRANSPORTE DEL MATERIAL
PARTICULADO

Cecilia Toro Villegas, Manuel Contreras Leiva
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Los rios son ecosistemas lineales que evacuan hacia los océanos el agua caida sobre las
masas continentales. Esta transferencia gravitacional hace que se disipe la energia
potencial contenida en el agua, dando como resultado modificaciones importantes en la
morfologia de los cauces fluviales. Este proceso influye fundamentalmente en la carga de
solidos que arrastran las aguas, como en la calidad quimica de las aguas. Este material
particulado en suspensién en contacto con el agua es transformado y degradado en
procesos  fisico-quimicos y/o biolégicos, dando como resultado las caracteristicas
quimicas al agua y la productividad biolégica de los ecosistemas acudticos.

Las alteraciones hidraulicas de los cauces de los rios, como son la construccién de
embalses, afectan potencialmente los procesos de transporte de material particulado y
por ende, los procesos biogeoquimicos. En este contexto, el objetivo de este estudio fue
evaluar el efecto de la construccién del embalse Pangue (Cuenca del rio Biobio), sobre la
carga de material particulado que es exportado por la cuenca.

Se realizaron muestreos estacionales entre los meses de marzo de 1997 y junio de
1999, en 4 estaciones ubicadas: i) aguas arriba de embalse Pangue (Huiri Huiri), i)
aguas abajo embalse Pangue (Pangue), iii) aguas abajo de la ciudad de Los Angeles
(Coigiie) y iv) en la desembocadura del rio Biobio (Pte. Viejo). Se obtuvieron muestras
compuestas en cada estacion, lo cual consisti6 en la obtencién de 5 muestras
representativas de la seccion transversal de cada estacion cada 4 horas durante 24 horas.
El analisis de la cantidad de material particulado y su composicién se realizo segtn los
métodos descritos en el Standar Methods (APHA, 1995). Los datos de caudales fueron
obtenidos de las estaciones limnimetricas de Endesa y DGA (MOP).

En los resultados obtenidos de concentracién del Material Particulado se encontraron
diferencias significativas entre la estacion Pte. Viejo con el resto de las estaciones en los
meses de Marzo y Junio de 1997 y Junio de 1998. En cuanto a la masa transportada las
€staciones Huiri-Huiri y Pangue no presentan diferencias significativas durante el periodo
de trabajo. Tanto en concentracion y masa Inorgénica como en masa Organica la estacion
Pte. Viejo presento diferencias significativas con el resto de las estaciones en los meses
de Junio de 1997, 1998 y 1999, y Septiembre de 1997 y 1998. Lo mismo ocurre con tal
€stacion en lo que respecta a concentracion organica, pero solo en los meses de
Septiembre de 1997 y 1998, y Junio de 1998 y 1999. Por tltimo, la estacion Pte. Viejo es
la que myestra la mayor variabilidad intermensual en concentracién y masa de Material

Particulado, tanto organico cOMO INorganico.
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ESTUDIO PRELIMINAR PARA LA REUTILIZACION EN RIEGO
DE LOS RESIDUOS LIQUIDOS DEL
JARDIN ZOOLOGICO NACIONAL

Marcia Montero Ruiz, Dr. Fernando Niiiez Salinas*
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La importancia de respetar el medio ambiente en el que vivimos, ha llevado a la
humanidad a buscar la manera de progresar armonicamente con él. En este contexto, el Parque
Metropolitano de Santiago y especificamente su departamento el Jardin Zoolégico, buscan
realizar sus actividades cotidianas junto a una adecuada proteccién del medio ambiente. Con el
fin de aproximarse a un buen manejo del recurso hidrico, se realizé un estudio para la posible

reutilizacion de los residuos liquidos del Zooldgico.

En el desarrollo del presente estudio, se recopilaron los antecedentes del origen,
distribucién, consumo, disposicion y destino de las aguas que utilizan en dichas dependencias;
se revisé y recopild la legislacion vigente ah-doc; los residuos liquidos del Zooldgico
(provenientes de las jaulas) se sometieron a analisis para conocer parte de sus componentes,
los que fueron examinados a la luz de la legislacion y su potencial reutilizacion.

Los parametros analizados fueron nitrégeno, fosforo, DBOs, sélidos suspendidos,
detergentes, poder espumogeno, aceites, pH, temperatura, caudal y coliformes fecales a cargo
del laboratorio Hidrolab (autorizado por la SISS); ademas, de la posible presencia de algunos
metales como cadmio, cobre, niquel, plomo y zinc, en dependencias de la Facultad de Ciencias
por el método de Voltametria de Redisolucion Anédica, todo esto para un dia Lunes.

Los resultados de dichos analisis, arrojan valores aceptables en su mayoria para un
reciclaje de las aguas residuales, salvo los parametros de sélidos suspendidos y coliformes
fecales, los que aparte de ser altos, representan un riesgo potencial para la salud piblica. Sin
embargo, estos resultados no pueden generalizarse para la semana. Por esto, su virtual
reutilizacion previo tratamiento, queda supeditada a un anélisis completo de los residuos

liquidos del Zoolégico.

Aun asi, suponiendo la composicion de las aguas residuales constante a través df: los
dias, 1o que es factible por el origen comin de ellas, se presenta una propuesta de tratamiento
Para poder reutilizarlas de manera més segura, desde un punto de vista sanitario. Esta
Propuesta implica mayor facilidad de concretarse en la futura construccion del Zoologico,
Pudiendo otorgarse la infraestructura necesaria en conjunto a la de levantar el nuevo recinto.
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DIFUSION EN CAPA FINA: OPTIMIZACION DE UNA TECNICA
PARA LA DETERMINACION DE ESPECIES DISUELTAS EN

AGUAS NATURALES
Pizarro J.", Rubio M.A%, Lira G.?
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(mrubio@lauca.usach.cl)

.La distribucion de especies disueltas en aguas de rios y lagos puede alcanzar una
gran diversidad como resultado de los procesos autéctonos y de aporte aldctono que
Dueden determinar las caracteristicas quimicas tanto de la columna de agua como de los
svedlme.ntos. Especial atencién se debe colocar a la contaminacién de metales traza
provenientes de actividades industriales y mineras.

El conocimiento de la toxicidad y ciclos biogeoquimicos que presentan dichos
metales, dependen de la capacidad para obtener mediciones confiables de la concentracion
€n 'el' medio natural. La dinamica de la interfaz sedimento-agua, resultado de una intensa
actmdad quimica y bioldgica, es una zona de interés por la presencia de gradientes de
€species quimicas ' A esta zona precipita material particulado de origen organico y
mmgral el que, junto al formado en la misma zona, se acumula en concentraciones
significativas. La oxidacién del material organico y la simultdnea reduccion de O,, NO;,
Mn(IV), Fe(lll), etc., da cuenta de la formacién de especies reducidas y solubles, por
¢jemplo de Fe(Il) y Mn(ll), provenientes de la descomposicion de los 6xidos de estos
metales. Este proceso puede ir acompafiado de la liberacién de metales adsorbidos o
asociados a los 6xidos mencionados.

En los ultimos afios se han venido desarrollando técnicas de medicion iz situ, que
Permiten minimizar los riesgos de contaminacion y aumentar la resolucion espacial en la
determinacién’ . La técnica de gradiente de difusion en capa fina permite medir metales
traza en aguas intersticiales. El dispositivo consiste en un gel de poliacrilamida, preparado
con una resina, Chelex 100, otro gel de poliacrilamida que cubre al anterior y una
membrana que protege a ambos. El conjunto se dispone en un soporte de acrilico.

En el desarrollo y puesta a punto de la técnica se ha utilizado Fe y Cu. Estos
metales han sido determinados por espectroscopia de absorcion atémica. Para ambos
Metales se han optimizado los tiempos de exposicion del dispositivo de muestreo en el
medio a analizar, tiempo de elucién del metal desde la resina y el grosor de la capa de

difusién a través del gel.

lSamschi P., Hohener P., Benoit G. ¥ Buchholtz-ten Brink M. (1990). Chemical processes at the

Sediment-water j _ Mar. Chem., 30, 269-315.
2 ater interface M., Teasdale P. y Zhang H. (2000). Dialysis, DE1 and DGT: in situ

Davison w_ F G., Harper
» Fones G iy ter, sediments and soils, In situ Chemical Analysis in Aquatic

diffusional techniques for studying Wa
Systems, eds, Buffle, J. Y Horvai, G. Wiley.
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MEDICION DEL ESPESOR DE LA CAPA DE OZONO DIARIO EN
ARICA DURANTE EL PERIODO 1996-1998
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) En Arica, latitud 18°34°S — longitud 70°23°W — altura 23 msnm, se han realizado
mediciones periddicas del espesor de la columna de ozono en la vertical del lugar,
utilizando un equipo portatil que mide radiacién solar ultravioleta directa, para lo cual
dlSpone de colimadores que impiden la entrada de radiacién difusa. Las bandas de
radiacion UV-B que mide el equipo terrestre se encuentran centradas en 303 y 313 nm.
La cglibracién del equipo ha sido realizada midiendo a lo largo del dia en condiciones
de cielo claro y utilizando los datos satelitales del instrumento TOMS(Total Ozone
Mapping Spectrometer) de la NASA para la obtencién de las constantes del equipo, a y
b, mediante e] uso de los diagramas de Langley a través de la ecuacién:

* 3
DU = 2”InR-b , en donde el cociente R = Sus y ma s la masa de la columna de

X a 303
aire correspondiente (1)

En este trabajo se presentan las mediciones de ozono diario durante el periodo
1996-1998, en dias de cielo claro de minima nubosidad. Los valores obtenidos para el
€spesor de Ia capa de ozono atmosférico en la vertical del lugar myes.tran un
Comportamiento muy particular en torno al mediodia solar. No obstante, siguiendo el
Comportamiento general de ir aumentando desde la mafiana para alcanzar los valores
rr?élximos de ozono hacia el mediodia solar, se encontré que se producia una
disminucién en el espesor de la capa de ozono en un rango de 3 a 14 % cerca del
mediodia solar. Las mayores variaciones se encontraron en los dias julianos 36 y 43 del
ano 1998 ( en torno a un 14% ), En el afio 1996 se observé una variacion en torno a un
10% ( dia 356 ). En relacién al afio 1997 las variaciones observadas fueron en tomo a un
7 % ( dias 24 y 72 ). Es necesario ademas, destacar el hecho que la disminuciér.l del
©SPesor en la capa de ozono mostré una variacién de un 3,3 % en tomo al mediodia
Solar en e] dia 140 del afio 1998, siendo este afio el que se denoto una mayor variacion
€n la época de verano, en los dias en estudio. 5

Las mediciones de este compormmieqto diario en la columna _de 0zono
amosférico no son comparables a las informaciones satelitales, por el motivo que el
MStrumentq TOMS de la NASA sélo registra un valor diario para las coordenadas del
Ugar,

Este efecto fue observado en distintas épocas del afio y en distintos periodos de

tiempo; dada la magnitud de la disminucién del espesor de la capa de ozono cerca del

Medigdi : datos teoricos presentes en la literatura podemos
a so nos en . . .
SSperar que ;:Lizol;az?: (():lisminUCién se podria producir el aumento importante en los

Niveles de radiacién ultravioleta que € recibe a nivel del suelo, hecho €l cual nos

enCOHtramo .
s estudiando. ilva, Physica Status Solidy (1994
%C\ia (1) F.Jaque, G. Lifante and L.Da Silva, Physi u y (1994).
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La disminucion dej 0zono estratosférico produce un aumento en la radiacion
u!travioleta-B (UV-B) incidente y como consecuencia de ello, graves dafios en los seres
VIVos, en la vegetacion y en la agricultura (1).En el medio acuitico, la capacidad de
Penetracién de la radiacion UV es altamente dependiente  de la concentracion fie
Compuestos organicos disueltos (especialmente material himico) y del material
particulado. En Jagos ultraoligotroficos y en océanos, la profundidad a la cual llega el
1% de la radiacion UV-A es de 132 m (longitud de onda A de 360 nm) y es de 30 m
Para la radiacién UV-B (A 300 nm), con consecuencias nocivas para los organismos
marinos, para el fitoplancton, para las bacterias, zooplancton, y los peces.

En el presente trabajo se estudia el efecto de la exposicién a radiacién UV- A y UV-B
de tres especies de microalgas mantenidas en condiciones controladas de laporat_ono, a
ravés de la formacién de Peréxido de Hidrégeno (H;O,). Después de lrradla}' las
cuestras los niveles de H,0, se determinaron mediante el método de espectrometria de
fluorescencia de la Escopolatina (adicién de alicuotas sucesivas) el cual presenta un
limite de deteccion del orden nanomolar (2). Las especies estudiadas son: el
di.noﬂagelado Alexandrium catenellu, la diatomea Phaeodactylum tricornutum y la
Crisoficea Aureococus Sp que representan taxas diferentes.

Tambign se determinaron los niveles de los pigmentos fotoprotectores como lo son los B
carotenos y la clorofila - o por medio de los métodos colorimétricos convencionales
para ello, $

La discusién de los resultados permite postular que Ja formacién de peroxidos en estas
°SPecies proviene fundamentalmente del interior de las células de las especies

Studiadas y/o de Ia interfase
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Se presenta una metodolog
superficie considerando la posic
geomorfolégicos de superficie,
emision y scattering. Para la esti
sobre una superficie orientada

I=Io Eo [ COS(B

donde Io es la radiacién solar
unidades astrondmicas,  es la
Y es la exposicién al sol y
implement6 en un programa
hora en que se desea estimai
elevacién se construyo a
Cartografia IGM 1:250000
usando un sistema de info
software se calculd de la ex
Calculados es posible esti
lugar con una orientacién
introducir el efecto de la
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Un modelo del tipo adveccion
caracter explosiva en el volcan Lonquir

El modelo considera procesos
deposicién vertical, todos integrados
concentracion de particulas en cada i
meétodo de diferencias finitas, consi

difusién, velocidad terminal de caida d

de viento y la concentracién de par
columna eruptiva.

Bajo condiciones estacionales de v

OI.)tener la distribucién areal de
nivel del suelo.




En este trabajo se propone una metodolog
Particulado presente en una pluma vol
del infrarrojo termal, medidos desde s:
qQue en esta region espectral la pluma
radiacion [11, el espesor optico de cada
radiancia que mide el satélite yRila

Este valor se calcula interpolando
aledafios a 1 pluma.

Con el dato del espesor Optico es po
considerado, Para ello se supone una di
Coeficiente de extincion Q,=2. La ma:

ACumulado 7 =37 | donde la suma s
que la masa total puede estimarse por
# la densidad de masa y r,¢l radio ef
Si se aplica este método a la erupcion
2.6[gr/cm?], y,~ 100[ zm ] 2], se

durg |5 €Tupcion varié entre las 70 y

Agradecimientos: Este trabajo
Ireccion de Investigacién y D

[11S. wen and W. Rose, J. Geoph. Res.
1L, Wilson and T.C. Huang, Earth




PANTALLAS MOLECULARES DE RADIACION
‘ULTRAVIOLETA SOLAR Y ESCALAS
DE FACTOR DE PROTECCION

Raiil G.E. Morales, Alexis Hidrobo y Gregorio P. Jara
Laboratorio de Luminiscencia y Estructura Molecular
Centro de Quimica Ambiental y Departamento de Quimica
Facultad de Ciencias, Universidad de Chile

casilla 653, Santiago, Chile

qui,e ;l:sségfan como pantallas molecularesldc; radiacion ultra.violeta solaf a aquellas especies
ultraviclely una o varias bandas electronicas de absoncn({n de radiacion en el rango
—— comprendido en.t're los 280 y 40(? nm. Estas especies Toleculares, en funcion dc
materia] ;entes de absorcion molar, impiden que esta radlacloq penet{e en un medio
Fotoehe etennmadq, actuando como protectores 'de especies mas sensibles o
télTm_camxcamente: activas, degradando la radiacién incidente principalmente en energia
po[?:reesl Presente trabajo, un amplio espectro de molécplas orgénicgs del tipo arométicas
Capacid’ gon grupos aceptor‘ ¥ dador dq carga, han sido caracten;adas rt?specto de su
s ta protectora de radiacién ultravioleta solar. Y se han medido haciendo uso del
he Pto cldsico de Factor de Proteccién Solar (SPF), en referencia al compuesto de

"osalato en una solucién estindar de aceite mineral con factor de 4.2.

Sin embargo, es bien sabido que este método clasico de FPS corresponde a una
EStOdOlOgia esencialmente empirica basada en la formacion de en'te{na_s' en la piel, la cual
» Ponde en funcién del tiempo de exposicién o de la cantidad de radiacion a la que ha sido

SPUeSta. De esa manera se determina la dosis minima de radiacién formadora de un eritema
ém’:’éED) COn y sin moléculas protectoras de radiacion, estableciéndose el FPS como la razon
¢ DME(sin protector)/DME(con protector). VIR : ;

Siendo este un método muy dependiente de variables biolégicas y ambientales fisicas,
taleS. €0mo los tipos de piel, espesor y caracteristicas de la solucion, caracter oxidante del
SR €Xposicion a la humedad y el aire seco, etc., resulta ser poco apto para establecer
““Mparaciones entre diferentes pantallas moleculares, asi como para caracterizar rangos
“SPectrales propios de la radiacién solar como el rango UV-A y UV-B. De ahi, e on el
Ere$ente trabajo se realiza un estudio comparativo de especies mol.c'culares organicas

aclendo ygq de un nuevo método de determinacion de Factor de Proteccion Solar de Escala

Espe ha de un estandar de radiacion
Ctroscopicy 2 eptos que hacen uso de stan

c uevos concep 5
o Do e al espectro de absorcion molar.

So ar y del . 3
e 5 ndient d c10n mo ;
0s resmt:gsgtsrgnd;rzﬁ;::ni;r;e%ne realizar estudios cuantitativos independientes del
Sdio €mpleado.
Agradees s _ cto Fondecyt 1990709.
LR g émﬂ,e,g‘;; 7gabq/'o,/inar\:;-u€ﬁgc:sﬂ ;’ ll’,;‘g’fd,m pl,otzaoboigl.l:.i clzgm. 119(1998)143-146.
*RGE MOraleZS’A .ll-){.icjiracl;?)g y G.P. Jara, SpeciroscoPy e A K
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“QUIMICA AMBIENTAL EN LA UNIVERSIDAD DE
LA HABANA, CUBA”.

Isel Cortés Nodarse ]
Laboratorio de Investigaciones y Servicios Analiticos (LISAQ). Instituto de Materiales
y Reactivos (IMRE), Universidad de La Habana.
[IMRE - Universidad de La Habana.
Zapata y G. Vedado. CP 10400 , Ciudad de La Habana, Cuba

e-mail: isel@imre.oc.uh.cu

La Universidad de La Habana, la més antigua de las universidades cubanas,
Cuenta con una amplia tradicion de estudios ambientales en los entornos locales,
nacionales y regionales. Sin embargo, los enfoques paisajisticos y ecologicos han
predominado durante afios por encima de la multidisciplinaridad aconsejable para estos
Casos. La quimica ambiental, como disciplina basica e integradora de las cantidades y
reacc;iones de los elementos y compuestos quimicos en las diferentes partes del
am_blente fisico, biologico y social, ha estado en un nivel secundario. Los factores
objetivos y subjetivos de este lugar se analizan en el trabajo.

: En los ultimos dos afios se observa una tendencia a un cambio en la posicién de
la quimica ambiental, manifestado en:

a) Aumento en la participacién en grupos multidisciplinarios para estudios
ambientales cortos.

Aumento en la participacion en proyectos conjuntos de investigacién
ambiental.
Asesoria de doctorados en temas de quimica ambiental.
Participacion en un programa unificado de Maestria Ambiental.
Confeccion e implantacion de una estrategia ambiental universitaria que
aporta la base de proyeccion para incluir lo ambiental en todos los aspectos
de la vida universitaria.
Los datos que evidencian tal tendencia se presentan en el trabajo.
demas, el estudio de las tendencias encontradas en un marco logico de conficiones
€Xternas e internas permite avizorar tres momentos importantes para el futuro
Nmediato-
1. Inauguracién del Laboratorio de Medio Ambiente de la Universidad de La
. Habana, en cuyo proyecto hemos trabajado desde finales de 1998.
©  Acreditacion de dicho laboratorio para realizar ensayos en muestras
ambientales. .
Celebracion en La Habana del V Simposio Centroamericano y del Caribe de
Quimica Analitica Ambiental y Sanitaria.

b)

©)
d)
e)






OPTIMIZACION DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
RESIDUOS INDUSTRIALES L{QUIDOS

SYLVIA V. COPAJA!, JULIO HIDALGO', NELSON GUTIERREZ'
MAYA MENDEZ?y JOACHIM VOGDT’

'Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile. Casilla 653,

Santiago, Chile. E-mail scopaja@uchile.cl “Ingenieria Ambiental. Instituto Nacional de
Capacitacion Profesional (INACAP) “Ingeniaria Alemana.

La planta de tratamiento en su origen fue disefiada para realizar un tratamiento
preliminar de los desechos mediante una cdmara de reja y volteo, de limpieza
automatica, operada por un sistema que regula el periodo de limpieza de la cimara de
rejas. A continuacién se encuentra un separador de grasas, mediante flotaciéon, que
separa particulas sélidas de una fase liquida, por ascensién a la superficie de aquellas de
menor densidad, como es el caso de aceites y grasas. El tratamiento biolégico es del tipo
de lodos activados, de caracter aerébico, el cual degrada la materia orgénica y remueve
los sélidos coloidales, asegurando que el efluente liquido contenga niveles de materia

organica que no afecten al medio ambiente. El mismo criterio se utiliza para la
disposicion de los s6lidos generados.

Al afio de estar en funcionamiento, la Planta comienza a tener problemas de olores y a
superar con creces los parametros de solidos suspendidos y demanda bioldgica de
oxigeno disuelto (DBOs). Un estudio preliminar permitié estimar una sobredimensién
del volumen del estanque de aireacion, predominio de condiciones anaerdbicas, falta de
desarrollo de la biomasa y lodo flotante en el sedimentador.

Se ensayd un proceso de sedimentacién primaria, tomando muestras de agua a la salida
del desgrasador, para luego someterlas a un proceso de coagulacion. Los resultados

encontrados indican que los valores de sélidos suspendidos se lograron rebajar desde
3.000-13.550 mg/L a 360-570 mg/L.

Para conocer el problema en el sedimentador se midi6 la DBO;s total y disuelta en las
muestras de agua. Los valores de la DBO;s disuelta no presentaron una variacién
significativa. Probablemente debido a que en el filtrado predomina materia organica de
tipo coloidal, la que no es retenida por el papel filtro (Watman N° 2). Al ensayar el
proceso de tratamiento fisico-quimico, de coagulacién con Sulfato de Aluminio y
Cloruro Férrico se obtuvieron buenos resultados al bajar los sélidos suspendidos desde
7.100-7.400 mg/L a 200-300 mg/L y la DBOs desde 2.800-3.400 a 480-1.100 mg/L. Se
demostré ademas, experimentalmente que a escala de laboratorio la dosificacién Optima
del coagulante est4 en el rango de los 240-280 mg/L.

Agradecimientos

Al Centro de Quimica Ambiental y al Departamento de Investigacién y Desarrollo
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AUDITORIA AMBIENTAL DEL PROYECTO RALCO: UN CASO DE ESTUDIO

Marly Léopez Correa Manuel Contreras L. A
Laboratorio de Limnologia, Departamento de Ciencias Ecolégicas, Facultad de Ciencias,
Universidad de Chile. Las Palmeras N°3425 Nufioa

La evolucion de la situacion ambiental en el pais introdujo nuevas necesidades y
desafios a las empresas, tales como el enfrentar de manera estratégica el tema del medio
ambiente, a fin de desarrollar sus actividades sin causar deterioro ambiental, cumpliendo con
la normativa ambiental vigente y a un costo razonable.

Una manera de enfrentar este problema es a través de la Implementacion de Sistemas de
Gestion Ambiental que actian de manera preventiva sobre una actividad determinada o
proyecto, mediante el disefio de politicas, objetivos y metas ambientales, los cuales son
efectuados mediante planes y programas a fin de alcanzar un mejoramiento continuo. Sin
embargo, no es suficiente contar con medidas preventivas que garanticen el compromiso con
el medio ambiente, se necesita, ademas, mecanismos que controlen que las medidas
adoptadas son las correctas. De esta forma surgen mecanismos de control ambiental tales
como la Auditoria Ambiental. Este tipo de procedimiento constituye una herramienta de

gestion que ayuda a identificar las deficiencias de un sistema a fin de mejorar la calidad de
la gestion.

En Chile, las Auditorias Ambientales constituyen un procedimiento de aplicacion
voluntaria, que es emprendido principalmente por las grandes empresas del pais, cuyo
destino de exportacién corresponde a mercados internacionales con estrictas politicas de
proteccion ambiental. También, el procedimiento es aplicado a ciertos proyectos que
ingresan al SEIA nacional y que por sus magnitudes e implicancias ambientales requieren de
una segunda opinion, que es expresada a través de la realizacion de Auditoria Ambiental

Externa, exigida como requisito dentro de la Resolucién de Calificaciéon Ambiental que
aprueba el Proyecto.

Considerando la importancia que reviste la Implementacién de las Auditorias
Ambientales en el pais como una medida de control, es que se propuso como objetivo
principal de este trabajo analizar las principales caracteristicas de este instrumento aplicado
en el Proyecto Ralco, con el fin de identificar sus fortalezas y desventajas. Este proyecto es
un caso interesante desde el punto de vista de la Auditoria Ambiental puesto que engloba sy
implementacion en el plano empresarial y estatal.

El analisis efectuado mostré que los factores que inﬂuyer_l directamente en el desarrollo
de una Auditoria Ambiental de cualquier tipo son: (1) La disposicién organizacional de [a
Auditoria Ambiental como procedimiento, (2) La calidad y experiencia del equipo auditor, y
(3) La capacidad de autocontrol por parte de las unidades que ejecutan la Auditoria
Ambiental para detectar sus falencias y correglrlgs. En general, las falencias encontradas ep
los procedimientos de Auditoria Ambiema! analizados obedeqen, €n gran medida, a la fajta
de experiencia en el tema ambiental no sélo de EI_\IDESAT SINO que también a la falta de
experiencia en la aplicacion de este instrumento a nivel nacional,
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PROPUESTA DE UN SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL DE
RESIDUOS HOSPITALARIOS

Claudia Rivera Rojas, Julio Hidalgo y Andrés Gomez-Lobo R.
Hospital Dr. Gustavo Fricke, Vifia del Mar,
Alvarez 1532, Viiia del Mar, Chile.
rsalmona@]123click cl

; Un Hospital, desde el punto de vista de la Salud Ambiental, es un establecimiento
Inserto en una comunidad urbana concreta, que interactua con ella, que le entrega
S€rvicios, que utiliza recursos y que por supuesto elimina residuos sélidos, liquidos y
£aseosos.

~ Sin embargo, no siempre los hospitales han estimado el verdadero efecto que sus
re51_duos y emisiones tienen sobre la comunidad y tampoco han cuantificado la
accidentalidad en que ellos ocurren. Es necesario entonces, que se entienda que la
res?onsabilidad de un Hospital no termina en el momento en que sus residuos salen del
perimetro del mismo y que su rol va més alla de ser un centro de prestaciones de salud.

_ Para evitar poner en riesgo a los sectores de la poblacién hospitalaria (pacientes,
Vvisitas, funcionarios), el Hospital debe preocuparse por sus residuos desde el momento en
que se originan, hasta su procesamiento o eliminacién final.

Considerando lo anterior, se hace evidente la necesidad de crear Planes de Gestion
de Salud y Seguridad que proporcionen a trabajadores y profesionales de la salud, lugares
de trabajo libre de riesgos y peligros conocidos, entre los que se destaca la infeccién por
virus de la Hepatitis B (VHB), virus del SIDA (VIH), y la exposicién a materiales o
residuos contaminados, tales como sustancias quimicas o desechos médicos.

Esto queda claramente definido dentro del marco del Decreto N° 745 del
Ministerio de Salud de Chile.

Para dar solucién a una parte de este abanico de probleméticas, se presenta este
estudio que enfoca su interés particular en el Manejo de los Residuos Biopeligrosos
Soélidos y Liquidos generados a partir de tratamientos oncolégicos, uso de material
medico quirtrgico, y otros aspectos relacionados con la actividad asistencial del Hospital
Dr.  Gustavo Fricke; por lo cual, las etapas de generacién, segregacion,
acondicionamiento y tratamiento de estos desechos, seran analizadas en profundidad.
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PETCOKE: UN COMBUSTIBLE SOLIDO DE TERMOGENERACION ELECTRICA

Carlos Herndndez,* Hernan Rios y Raul G.E. Morales
*Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias Basicas
Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacién.
Centro de Quimica Ambiental y Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias
Universidad de Chile, casilla 653, Santiago, Chile. E-mail: raulgem@uchile.cl

El advenimiento de normativas ambientales mas estrictas, posteriormente a la aprobacion de

ley de Bases del Medio Ambiente (Ley 19300), han ido configurando un cuadro mas dificil
en el empleo y eleccion de combustibles altamente energéticos, que cumplan los
requerimientos economicos, técnicos y ambientales. Particularmente se ha visto que en las
empresas generadoras de energia, esta es una tarea de envergadura, en el afin de colocar a
mas bajos costos este preciado bien, de amplio e intenso uso en la mineria e industria pesada.

La produccién e importacién en nuestro pais del Petcoke como combustible sélido, ha
causado hondas preocupaciones y polémicas en cuanto a la legitimidad y a las consecuencias
de su empleo.'? Sin embargo sus costos operacionales y su capacidad calorifica, ademas de
otras propiedades intrinsecas, han llevado a emplearlo en empresas termogeneradoras de
electricidad del Norte Grande y de Concepcion.

En los altimos afios, nuestro pais se ha visto sometido a fluctuaciones climaticas que han
generado periodos de rigurosas sequias. Tal situacion provocd recientemente un impacto
profundo en la generacion de electricidad en el Sistema Interconectado Central (SIC), debido
@ su mayoritario componente hidroeléctrico, como fuente principal de este recurso energético.
Por otra parte, en el Sistema Interconectado del Norte Grande (SING), debido a su condicion
geografica, histéricamente ha estado fundado en la produccién térmica de carbon y petréleo.
Sin embargo, en los tiltimos dos afios se ha librado una suerte de competencia conflictiva por
la entrada en operaciones del combustible Gas Natural, traido desde la Argentina, y el Petcoke
importado, principalmente de U.S.A., ambos combustibles con costos de produccién
Comparables en determinados tipos de tecnologias de combustion operativas actualmente.

Sin duda que, aparte de los conflictos de mercado que con la entrada de este combustible se
han producido en nuestro pais, hay aspectos inherentes al cuidado y proteccion de nuestro
ambiente tanto en escala local como regional y planetaria, que resultan propias con cualquier
tipo de combustible del que se trate, particularmente aquellos problemas que se refieren a
otros ambitos ademés de la contaminacién directa, y que tienen relacion con la seguridad
nacional a nivel del control de las fuentes energéticas, su transporte, almacenamiento,
Produccién y manejo de desechos tanto gaseosos como liquidos y solidos.

En el presente trabajo se presenta una relacién de la naturale;a y caracteristicas
fisicoquimicas y ambientales de este combustible, asi como de sus potenciales impactos en su
empleo a gran escala.

la

1. Rail G.E. Morales, “Viabilidad ambiental del Petcoke como combus.ti.ble alternativo en plantas
termoeléctricas del S.IN.G.”, Universidad Catdlica del Norte y Conama 11 Region, Septiembre de 1999

2. Raul G.E. Morales y Hernan Rios, “Auditoria Ambiental del Petcoke”, Informe Técnico, Centro de Quimica
Ambiental, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile, Mayo 1999.
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MECANISMOS DE ACLIMATACION AL UV AMBIENTAL EN
SOPHORA MICROPHYLLA

Susan Hess, Instituto de Quimica, Facultad de Ciencias
Magdalena Romero, Instituto de Bot4nica, Facultad de Ciencias
Universidad Austral de Chile

En el presente trabajo se ha realizado un estudio morfologico y quimico en plantulas de
Sophora microphylla (Fabacea) cultivadas bajo condiciones controladas de radiacién
ultravioleta del tipo B (UV-B), estas radiaciones, que presentan longitudes de onda de 290 a
320 nm, se han incrementado las ultimas décadas debido al deterioro observado en la
columna de ozono, especialmente en la parte austral de nuestro planeta. Se ha elegidq esta
planta debido a que es un arbol nativo de los bosques australes que tiene importaqcla en
programas de recuperacion de suelos y restauracion ecoldgica de dreas degradadas, asi como
por su capacidad de adaptacion al ambiente y a su habitat arbéreo.

Para evaluar si niveles variables radiacién UV-B son capaces de provocar un cambxo en
el crecimiento y desarrollo de esta especie, se trabajé en condiciones figlcampo, aphgaq@o
una diferencial de las radiaciones UV, manteniendo nongal la. transmision de la radxacxog
fotosintéticamente activa (PAR = 400-700nm). La exclusion diferencial de UV-B se logr

utilizando 2 tipos de filtro (Mylar y Acetato).

Al inicio de los tratamientos y al término de cgda periodo _vcgetatlvo se reahsztgdie: ;;
material foliar de las plantulas cultivadas en ausencia y presencia de UV-B, r;'ﬁ:li: G v
parametros morfologicos como: Crecimiento, peso (fresco y seco), S'uifias A alld
densidad estomatica. Encontrandose, como se esperaba, que la plantas ‘_;ultlid uil nte se
de UV-B alcanzan niveles mayores de crecimiento y superficie foh"g- lssI:Zs rl_ne entos
extrajeron los pigmentos foliares (clorofilas y carotenos) y las flavonoides. pigm

se caracterizaron mediante un espectrofotémetro UV-VIS (G e

permite observar las bandas de absorcion de los pigmentos en una regién de 190 a 110 nm.

Los resultados se compararon con estandares.

: ias diferencias espectroscopicas

ilisis de los espectros obtenidos puesuan_noton‘fs. : i
et s pignets s e s s o e e el et
de radiaciones UV-B respectivamente. En general Sle i‘l cazotenos Sin embargo, se
no afe nte la concentracion total 4R GoRates 3 e d -hasta 25% ¢ -

cta mayorme ion total de flavonoides au.mento, registrandose un 25% mi
observo que la concentra sies cultivadas en presencia dq UV-B. Adlcwn_almepte se observo
de flavonoides en las espe lectiva de aquellas flavonoides que son mejores inhibidores de
que se produceum§1gte518 se - los fotones altamente energé_ncos del UV-B, como la
l(gs superoxi(clios ?rt;%;::;‘fmgo las mayores difer;nc)las se registraron en los meses con
uercitina. Cuantll : octubre).
mayor flujo de radiacién UV-B (septiembre ¥
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Si bien la concentracion total de carotenos no sufrié cambios, los peacks méximos de
absorcion de estas moléculas presentan un desplazamiento de hasta 8 nm hacia rangos mas
energéticos del espectro electromagnético. Una respuesta similar ha sido observada en
moléculas pequefias como el trans-estilbeno que al ser sometido a radiaciones altamente
energéticas (UV) pasa de la configuracion mas estable (trans) en la menos estable (cis) y
presentando un desplazamiento en su banda de absorcion., segiin lo observado se propone
que un mecanismo similar ocurre en moléculas mas grandes como los carotenos los
carotenos presentes en el sistema fotosintético.
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BIODEGRADACION DE CELULOSA KRAFT POR LODOS
ACTIVADOS CON BIOMASA FIJADA EN SOPORTE INERTE

Villouta, F., Soto, M., Vidal, G. y Diez M.C.
Depto. Ingenieria Quimica, Universidad de La Frontera, Casilla 54 D, Temuco
cdiez@ufro.cl

La industria de celulosa kraft blanqueada genera aguas residuales que causan impacto
ambiental asociado a su contenido de sélidos en suspensién (SS), elevada carga
organica, expresada como demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y demanda quimica
de oxigeno (DQO), toxicidad y color (1). Los procesos convencionales de tratamiento
ya sean aerobios o anaerobios, eliminan un elevado porcentaje de DBO (85-95%), sin
embargo la eliminacién de DQO no sobrepasa el 50%, debido principalmente a la
presencia de ligninas de elevado peso molecular y a compuestos fenélicos clorados de
dificil degradacién (2). Por otro lado, en el tratamiento por lodos activados con
aireacién convencional, se genera una concentracion de lodos en el licor de mezcla
(SSVLM) en el rango de 2 a 4 g/L, lo cual parece ser insuficiente para aumentar la
eficiencia del sistema. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo es estudiar las
condiciones operacionales para la biodegradacion de un efluente de celulosa kraft
blanqueada por medio de un sistema de lodos activados con biomasa fijada en un
soporte inerte.

Se trabajé con reactor de lodos activados de 2,7 litros en el cual se colocé en el
estanque de aireacion un soporte inerte de cubos plésticos esponjosos (20-40% v/v') que
permite fijar gran parte de la biomasa sobre y dentro de los cubos. Los cubos se retienen
en el estanque de aireacion por un tamiz, mientras que el lodo libre va al sedimentador
secundario, de donde son recirculados al reactor a través de una bomba mamut. Se
utilizé efluente de celulosa kraft blanqueada que utiliza Pinnus radiata como materia
prima y que proviene de un tratamiento primario de clarificacion, para la ehmmaqép dg
fibra. El nivel de oxigeno dentro del reactor se mantuvo sobre 4 ppm y se adicion6
nitrégeno y fésforo a la alimentacién de forma de mantener una relacion DBON:P de
100:5:1. El reactor se operd a temperatura ambiente y se varié el tlem‘pc_)’de residencia
hidr4ulico (TRH) desde 16 a 4 horas. Durante el funcionamiento se midié pH, oxigeno
disuelto, {ndice volumétrico de lodos (IVL), DQO, DBO, SS, fenoles.totales, t:enoles
UV, taninos y ligninas y color. Ademas, se cuantiﬁqé la mqqdad de bxor_nasa fijada al
soporte a través del recuento en placa de microorganismos utilizando medio PCA 100%
y medio PCA con adicion de efluente de celulosa (50%).

inci ltados indican que el sistema permanece estable obteniéndose
gf(”:;e‘:c“il: gz:alr:fn(r):gn deDBO de 90 a 95% y de §0 a 60% para DQO_. El contenido de
SSVLM aumenté gradualmente con la disminucién del TRH, obteniéndose, hasta el
més de biomasa en relacién a un reactor convencional de lodos
n de taninos y ligninas disminuye con el aumento de la carga
ara TRH de 16 horas a 25% para TRH de 6 horas.

momento, un 30% D
activados. La remoclo ;
organica, variando de 35% P
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SINTESIS DE UN POLIELECTROLITO Y SU APLICACION EN LA

EXTRACCION DE IONES METALICOS
0.G. MARAMBIO, G. DEL C. PIZARRO, O. RODRIGUEZ
Departamento de Quimica, Universidad Tecnologica Metropolitana, J.P. Alessandri 1242, Santiago-Chile.

INTRODUCCION
Una gran variedad de polimeros solubles en agua con fuertes propiedades acomplejantes
han sido previamente sintetizados " y utilizados como agentes acomplejantes de iones
metalicos. Numerosas técnicas para la separacion de iones inorgnicos contenidos en aguas
naturales o fluidos industriales o materiales sélidos disueltos han sido utilizadas tales como
e)}trgccic’m por solventes, sorpcion, intercambio i6nico, precipitacion, etc. Sin embargo la
distribucion de los iones metalicos en fase hetereogénea constantemente presenta
problemas cuando se trabaja con concentraciones trazas, en contraste con esto se tienen

excelentes resultados cuando se trabaja en fase homogénea donde el proceso de difusion es
controlado 2.

) ] PARTE EXPERIMENTAL

P.oh_meros: Los polimeros N-maleil glicina-co-acido Itacénico P(MG-co-Al) fueron obtenidos bajo las
siguientes condiciones experimentales: En solucién, usando tetrahidrofurano o dioxano como solventes, 0.5 %
en mol de iniciador (perdxido de benzoilo, BPO), composicién molares iniciales variables).
Procedimiento: Se pone en contacto el polimero con los iones metalicos en una celda de reaccién con una
concentracion al 2% de polimeros y 20 ppm de cada i6n metalico, previamente se ajusta el pH de reaccion. Se
realizan 10 filtraciones de 20 mL a las cuales se determina la concentracién de iones metélicos que no ha sido
retenida por el polimero.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los polimeros sintetizados resultaron solubles en agua, metanol y acetona. La composicion
copolimérica no fue correlativa a la composicién inicial de mondmeros. Se utilizaron tres
polimeros de distintas composiciones copoliméricas para los ensayos de capacidad de
retencion del agente frente a los iones metélicos tales como Cu(II), Co(II), Ni(II), Cd(II),
Pb(II), Zn(Il) y Fe(lll) a distintos pH (3, 5 y 7). EI P(MG-co-Al)-1, cuya composicién
copolimérica es 1.3 : 2.0 presenté una gran capacidad de retencién a pH 5 y 7
practicamente un 100% de retencién de todos los metales en estudio. A pH 3 también
Present6 altos porcentajes de retencion, excepto para Ni, (25%) y Zn (56%). El P(MG—(;O—
AT)-2, cuya composicién copolimérica es 1.0 : 3.0 present6 una gran capacidad de retencién
apH S préacticamente un 100% de retencion de todos los metales en estudio. ApH3y 7
presenté bajos porcentajes de retencion, excepto para Fe, (42%) y Zn (76%)
respectivamente. El P(MG-co-Al)-3, cuya composicién copolimérica es 1.0 : 4.0 presentd
un comportamiento similar al P(MG-co-Al)-2. Se puede concluir que la naturaleza del
copolimero que contiene mayor cantidad de unidades MG es mejor agente acomplejante
que cuando contiene un mayor nimero de unidades Al incorporadas en su estructura.

AGRADECIMIENTOS: Se agradece a la Direccién de Investigacion de la Universidad
Tecnolégica Metropolitana por el financiamiento, Proyecto Interno 121/00
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APLICACION DEL POLIMERO SOLUBLE EN AGUA HIDROXIETIL
METACRILATO-co-ACRILAMIDA COMO AGENTE QUELANTE EN
LA EXTRACCION DE METALES PESADOS DESDE AGUA.

0.G. MARAMBIO, G. del C. PIZARRO, M. JERIA, M. HUERTA
Departamento de Quimica, Universidad Tecnologica Metropolitana, J.P. Alessandri 1242, Santiago-Chile
Omarambi@omega.utem.cl

INTRODUCCION

Los polimeros solubles en agua son cada vez mas considerados como materiales deseables
para ser utilizados en la purificacion de aguas naturales ” . Dentro de estos materiales se
€ncuentran los que pueden actiar como agentes quelantes teniendo en su estructura grupos
funcionales que pueden actuar como ligandos frente a los iones metalicos formando
complejos ?, La ventaja de usar polimeros solubles en agua para este propésito radica en la
estabilidad mecanica de los complejos al encontrarse estos en fase homogénea.

PARTE EXPERIMENTAL

Polimeros: Estos materiales fueron obtenidos bajo las siguientes condiciones
experimentales: En solucién, usando tetrahidrofurano o dioxano como solventes, 0.5 % en
mol de iniciador (peréxido de benzoilo, BPO), composicion molares iniciales variables).
Capacidad méxima de retencién de Pb(I): El polimero P(HEMA-co-AAm) fue saturado
con una solucion al 10% de nitrato de plomo(II). Posterior purificacion utilizando LPR.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las propiedades de P(HEMA-co-AAm) como agente quelante frente a los iones metalicos
tales como Cu(Il), Co(Il), Cr(Il), Ni(II), Cd(Il), Pb(Il), Zn(Il) y Fe(Ill) fue estudiada
utilizando la técnica de ultrafiltracion LPR. La capacidad de retencion del agente quelante
frente a los jones metalicos puede ser calculada utilizando la siguiente expresion
matematica: R = C,/C, x 100 (%). Donde C; es la concentracién del metal después del
proceso de filtracion, C, es la concentracién inicial de los metales.

En general se pudo determinar que este agente quelante tiene una gran capacidad de
retencion a pH 7 frente a varios metales considerados en este estudio, excepto para Co(II),
Ni(II) y Cd(II). Todos los iones metalicos presentan una gran dependencia del pH en el
proceso de retencion, excepto en los metales previamente mencionados. La capacidad
maxima de retencion de P(HEMA-co-AAm) frente a plomo(Il) depende del pH de
interaccion observandose un maximo de retencion de 182 mg por ga pH 5.
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EVA.LUACION DEL GRADO DE ESTRES OXIDATIVO EN
Chiton granosus Frembly, 1828 (Mollusca: Poliplacophora)

: A. Cabello ', M.E. Hidalgo %, E. Fernindez >
Facultad de Ciencias del Mar, * Facultad de Ciencias * Facultad de Medicina
Universidad de Valparaiso
Casilla 5030, Valparaiso, Chile.

e-mail: maria.hidalgo@uv.cl

.Los contaminantes ambientales provocan dafio celular en los organismos por un
mecanismo que involucra la accion de especies radicalarias, ademés de las radiaciones
gammay la luz ultravioleta. La oxidacién de los lipidos de las membranas celulares por
radicales libres procede por un mecanismo en cadena que altera la permeabilidad
celular, la capacidad de mantener los gradientes idnicos transmembrana, la actividad de
enzimas ligadas a membrana y la fluidez de la matriz lipidica. Para preservar la
integridad celular, los organismos aerobicos disponen de diversos mecanismos de
defensa antioxidante, los cuales permiten minimizar los efectos nocivos causados por
los contaminantes, ademés de los causados por la produccion de energia a través de la
reduccion del oxigeno en las mitocondrias. "

Chiton granosus, es la segunda especie de quiton en tamaiio de Chile y la mas
abundante en la V Region. Es un organismo primitivo, sedentario de habitos gregarios y
facilmente colectable del intermareal. La génada es de gran tamafio con respecto del
resto del cuerpo y su sexo es de facil determinacién'”, ademas la génada es el érgano
con mayor concentracion de lipidos en comparacion con el estomago y manto®”.

En este trabajo se analizaron macerados de génada de 80 ejemplares de Chiton
&ranosus provenientes de Playa Torpederas y Caleta Montemar, con el propésito de
evaluar la posible influencia del medio ambiente y del sexo en el grado de estrés
oxidativo. La técnica de determinacion de especies reactivas al acido tiobarbiturico
(TBARS) fue aplicada a los macerados.

Los resultados mostraron una marcada diferencia entre machos y hembras,
expresado como concentracion de malondialdehido (MDA), siendo mayor la
lipoperoxidacion en las hembras, en los dos sitios de muestreo, lo que no seria atribuido
al contenido lipidico ya que es el mismo en ambos sexos'”. Comparando los datos de las
dos dreas estudiadas, se aprecia que las concentraciones de MDA son mayores para
Torpederas, lo que concuerda con lo esperado por tratarse de un 4rea mas expuesta a la
contaminacion por residuos urbanos. Ademas se observo que Playa Torpederas presentd
individuos de menor tamafio, lo que expresado como indice gonado-somatico, no
influyé en los resultados obtenidos.

La poca informacién que sobre los individuos existe"’, no nos permite deducir la
causa principal que explique los resultados obtenidos, sin embargo continuaremos este

estudio analizando el estado de defensas enzimaticas que posean.
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ACONDICIONAMIENTO ORGANICO EN LA RECUPERACION DE SUELOS

Ma. Teresa Varnero'; Ivan Grez*; Raul Mosqueira® v Boris Zliiga®
Facultad de Ciencias Agronomicas'y Facultad de Ciencias Forestales™
Universidad de Chile (FONDEF D9811036)

' Uno de los principales problemas ambientales lo constituyen las actividades
industriales extractivas de gran envergadura, como la mineria v la explotacion forestal,
provocando serias alteraciones en su entorno inmediato, siendo causa de pérdida y
degradacion del recurso suelo. La recuperacion de areas afectadas basada en la restauracion
ecologica, tiene como actividad principal la restitucion de una cobertura vegetal del tipo
herbacea. arbustiva y arborea para contribuir al mejoramiento del medio ambiente.
preservando y conservando las caracteristicas fisiograficas de los terrenos. Sin embargo,
previo al establecimiento de una cubierta vegetal, se deben realizar diversas obras fisicas
para estabilizar ¢l terreno. Posteriormente, preparar o acondicionar el suelo para crear
condiciones favorables para el crecimiento y desarrollo de las plantas o semillas que se
coloquen, mediante el uso de productos como geles hidratantes, fertilizantes o abonos
organicos. Estos ltimos mejoran las propiedades fisicas de los suelos, como infiltracién.
retencion de agua, difusion del oxigeno, resistencia mecanica del suelo v otras, lo que
favorece el desarrollo radical y por tanto, el crecimiento de la planta. Este trabajo tiene
como  objetivo  implementar una tecnologia para acondicionar suelos o sitios
improductivos, con alto riesgo de degradacion, para mejorar la capacidad productiva de
€stos mediante la incorporacion de abonos organicos.

Los ensayos de restauracion con las especies vegetales seleccionadas, se ubicaron en
un sector de taludes en la Carretera El Cobre, Sexta Region. Los suelos de este sector son
de textura franco arenosa a franco arenoarcillosa, fuertemente acido, no salino, con bajos
niveles de materia organica, de N v P disponible, pero con alto nivel de K. Se implement6
parcelas de 25m por 25 m, las cuales se subdividieron en cuatro moédulos de 6m por 6m
cada uno. El objeto de esta subdivision era disponer de un modulo con especies nativas
(arboles, arbusto y herbaceas); un segundo modulo con especies exodticas y una nativa
herbacea; un tercer modulo con especies nativas herbaceas y un cuarto modulo sélo con
obras fisicas. Estos modulos, a su vez, se dividieron en cuatro unidades homogéneas para
distribuir los diferentes tratamientos en funcion de los tres tipos de substratos organicos
seleccionados (compost, algas y mezcla en partes iguales de compost - algas), mas un
tratamiento testigo con gel hidratante, sin acondicionador organico. En forma preliminar se
evaluo la produccion de biomasa estable a la fecha., medida como porcentaje de
prendimiento y crecimiento inicial de la plantacion para cada tratamiento y especie.

Los resultados obtenidos indican que en general se favorece el prendimiento de las
distintas especies vegetales con el acondicionamiento organico, respecto del testigo. En
cuanto al incremento promedio de altura, se observa un efecto muy favorable de la mezcla
de acondicionadores organicos sobre la especie exética (( upressus macrocarpu), del uso
de algas sobre la arborea nativa (Schinus molle) y de compost sobre arbustivas (Cestrum
palqui. Muehlenbeckia hastuluta) y sobre herbacea (Stipu cauduta), ademas. esta Gltima
presenta un buen desarrollo, en términos de incremento promedio en diametro a la altura
de la corona. con todos los tratamientos organicos, especialmente con compost.
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INDICES BIOLOGICOS PARA LA EVALUACION DE LA DEGRADACION DEL
SUELO

Ma. Teresa Varnero'; Fernando Santibafiez*: Claudia Mascayano'. Andrés de la Fuente”
Depto. Ingenieria y Suelos' y Centro de Agricultura y Medio Ambiente (AGRIMED)®
Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de Chile
(Proyecto FONDECYT 1981211)

Las limitaciones hidricas permanentes en ecosistemas de zonas aridas, se reflejan en
un empobrecimiento de la cobertura vegetal asociado a una degradacion del recurso suelo.
Adicionalmente, los cambios interanuales que se observan en la vegetacion. en funcién de la
variabilidad de las precipitaciones, modifican los aportes periodicos de materia organica que
llega al suelo. Esto determina la existencia de ecosistemas bajo estrés con una minima

productividad, lo que restringe la actividad microbiana quimiotréfica. La mineralizacién de la

materia orgdnica del suclo es una propiedad de todos los microorganismos quimiotroficos y
habitualmente es utilizada como un indice del nivel de actividad microbiana. La degradacion
del suelo afecta simultineamente a un gran nimero de variables de éste, disminuyendo
gradualmente su tertilidad natural. Esto hace posible definir un indice integrador basado en el
nivel de materia organica del suelo como variable de estado y el desprendimiento de CO»
como variable dinamica, lo que constituiria un indicador global de la integridad ecologica del
sitio edafico. Con el objetivo de obtener este indice. se realizaron incubaciones “in vitro™ con
muestras de suelos de exclusiones de terreno en 10 sitios del Campo Experimental Las
Cardas, IV Region. A cada muestra se le determind, materia organica, (calcinacion y
Walkled-Black). pH. conductividad eléctrica, evolucion de CO. por incubacion en medio
cerrado y carbono biomésico. Ademas, se colecto la capa superficial del suelo, la cual se puso
en bandejas en condiciones Optimas de humedad de modo de evaluar la cinética de
germinacion hasta agotar las semillas germinables.

La evolucion del COs. como reflejo de la actividad metabélica global y la
determinacion del carbono biomasico. como expresion de la biomasa microbiana del suelo,
aumentan en forma proporcional al contenido de materia organica, presentando significativos
coeficientes de determinacion entre si. El promedio obtenido de los indices adimensionales.
calculados para materia organica y actividad respiratoria. se define como Indice Biologico
Global. Este valor presenta una alta correlacion con la riqueza del banco de semillas viables

de corto plazo, lo que es un indicador de integridad ecologica.
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EVALUACION DE ESPECIES DE Brassica NATIVAS Y EXOTICAS PARA LA
FITOREMEDIACION DE SUELOS

J. MENDOZA, T. GARRIDO, L. ASCAR, P. ESCUDERO e I. AHUMADA
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas. Universidad de Chile. Casilla 233. Santiago.

Introduccién: La incorporacion de metales pesados al suelo a través del riego con aguas
servidas, o la adicion de lodos obtenidos de los residuos industriales liquidos constituye una
problematica ambiental de creciente interés en nuestro pais. Una estrategia promisoria para la
recuperacion de suelos, poco explorada en Chile, la constituye el uso de plantas para fitoextraer
elementos del suelo. En afios recientes se ha comenzado a asociar la planta con complejantes
sintéticos para aumentar la capacidad fitoextractora (Brooks, 1998).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar cuatro especies del genero Brassica en su habilidad
para acumular metales pesados de suelos contaminados, el efecto de EDTA agregado al suelo y
la distribucion de los elementos en distintas formas quimicas en el suelo.

Metodologia: Se llevdo a cabo un ensayo bajo condiciones controladas utilizando suelo
contaminado con metales pesados de la zona agricola regada por el Zanjon de la Aguada. Se
estudiaron las especies exoticas Brassica Juncea (B4-1) y Brassica Carinata (B6-1) provistas
por Crucifer Genetics Cooperative, (USA) y las especies nativas Brassica SP4 y Brassica CH1
obtenidas de los mismos suelos en estudio. Las plantas se cultivaron en potes por 45 dias al
cabo de los cuales se les agregd EDTA en cantidad de 2 g/kg suelo permaneciendo bajo las
mismas condiciones por otros 10 dias. Se determinaron las concentraciones del metal en la
parte aérea y raiz de la planta. La distribucion del metal en sus distintas formas presentes en el
suelo (intercambiable, asociado a carbonato, ocluido en oxidos de Mn, unido organicamente y
ocluido en 6xidos de Fe) se determino siguiendo un esquema de extraccion secuencial usando
distintos extractantes. El contenido de metales en el suelo y la planta se determiné por EAA
con llama o [CP-MS.

Resultados: Las especies estudiadas mostraron mayor habilidad para la captacion de los
elementos Cu, Pb y Zn, en tanto que los elementos Cd, Cr y Co no fueron movilizados por
estas plantas. Todas las especies aumentaron la concentracion de Cu en la planta, la cual crecio
entre un 20 y un 360% después de la adicion de EDTA. Las especies mas efectivas fueron
Brassica Juncea y Brassica SP4. En el caso del Pb y el Zn el aumento de concentracion fue en
todos los casos menores al 100%. El contenido de metal en la parte aérea, parametro mas
indicativo de la cantidad de metal extraido del suelo, registrd un aumento de entre 115 y 330%
para Cu. La especie SP4 absorbio preferentemente Cu.

Con relacién a la distribucion del metal en el suelo, para Cu y Zn la adicion de EDTA implico
un incremento importante de la fraccion intercambiable, hecho que significo la reduccion de las
fracciones de metal unido a carbonato, ocluido en 6xidos de Mn y enlazado orgénicamente. En
el caso del Pb se observaron cambios en el metal intercambiable pero no asi en las restantes
fracciones.

Agradecimientos: El presente estudio fue financiado por el proyecto Facultad-CEPEDEC.

Referencias: Brooks, R 1998. “Plarts that hyperaccumuilate havy metals”. CAB Intemational, Wallingford, UK.
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CONTAMINACION DE SUELOS Y AGUAS CON ARSENICO POR
INCIDENCIA MINERA

JULIO HIDALGO y SYLVIA V. COPAJA
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Casilla 653, Santiago, Chile. E-mail scopaja@uchile.cl

En este trabajo se presenta un estudio del proceso de dispersion del Arsénico desde su
origen, en una chimenea de proceso de una Planta Minera Aurifera en el Norte del pais.
Su arrastre por el viento y el agua, hasta quebradas que dan origen a esteros que bajan
desde la cordillera y que son tributarios de un rio con desembocadura en el océano.

El punto de fusién del arsénico es 315 °C, temperatura a la cual también sublima y el
punto de ebullicion es de 457 °C (1). En Estudio de Impacto Ambiental sobre este
proceso minero, se determino que la temperatura de recuperacion del carbon activado es
de 700 °C; por lo que, estas condiciones son Optimas para que el Trioxido de Arsénico
salga como vapor por la chimenea.

La toma de muestra fue del suelo superficial menor que 3 mm, para asegurar que
hubiera solo polvo generado por el proceso, ya que, en este lugar existe una capa de
polvo muy fino sobre un terreno compactado. La determinacion de Arsénico en las
muestras se realizd por Absorcion Atémica con Generacion de Hidruros. El criterio
utilizado para la toma dé muestras fue que los efluentes emitidos por la chimenea
tienden a concentrarse en la superficie del suelo y no lo hacen asi los compuestos
solubles, los que, tienden a drenar hacia capas inferiores. El trioxido arsénico es soluble
en agua caliente y en menor medida lo es en agua fria. Para el presente caso de estudio,
se tiene una zona de bajas temperaturas y de poca precipitacion liquida (promedios
mensuales de 3,3 mm) y con poca nieve (promedios mensuales de 1,6 cm). Por lo tanto,
la probabilidad de drenaje del Trioxido de Arsénico es muy baja.

Los analisis realizados indican valores entre 1033-1333 mg/kg en el area de influencia
directa de la chimenea, los valores disminuven a medida que las muestras se alejan del
lugar, hasta alcanzar los correspondientes a la linea base (213 mg/kg), a
aproximadamente a 2.500 metros, en la direccion Este-Oeste. En el lugar existen
muchas pequefias emanaciones de agua superficiales, las cuales arrastran agua abajo el
polvo arrojado por la chimenea hacia los nacientes esteros. Esta situacion permite
explicar las concentraciones relativamente altas de Arsénico en aguas superficiales,
superando con creces la NCh 409 con valores entre 0,41-0,44 mg/kg en un punto de
monitoreo mensual y 0,49-0,51 mgkg en otro estero aledafio. Estas altas
concentraciones del contaminante van disminuyendo aguas abajo, a medida que se van
uniendo esteros para generar rios con caudal creciente.

Referencias _ :
1. Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo OIT (1989).
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ANALISIS ESTADISTICOS DE LA TOXICIDAD DEL COBRE SOBRE
DIVERSAS ESTRUCTURAS MORFOLOGICAS DE LAS PLANTULAS
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*Patricio Rodriguez.
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El cobre es un micronutriente esencial para el funcionamiento de los sistemas
vegetales. No obstante, el aumento de la concentracion de cobre en los ambientes terrestres
debido a distintas actividades antrépicas contaminantes, puede afectar tanto fisiologica como
morfolégicamente a aquellas especies vegetales sensibles a este tipo de estrés metélico. En
este ambito, es importante considerar que tanto el tipo de substrato de crecimiento como la
forma quimica del cobre involucrado en episodios de fitotoxicidad, podrian determinar la
biodisponibilidad de este metal para las plantas y, por ende, la intensidad del efecto
fitotoxico.

En base a lo anterior, el objeto de este estudio fue estudiar y comparar mediante
analisis estadisticos los efectos toxicos producidos por dos formas quimicas de cobre, una
sal de cobre altamente soluble (CuSO,) y un compuesto de cobre netamente insoluble
(CuO), adicionados en concentraciones de 0, 10 y 100 mg/kg o mg/L, sobre diversas
estructuras morfologicas de las plantulas de Noticastrum sericeum (planta herbacea perenne,
nativa de la zona central de Chile), las cuales fueron cultivadas durante 23 dias en dos tipos
de substratos de crecimiento: tierra de hoja comercial y solucién de Ca(NO;), 0,5 g/L. Para
tal efecto, se aplicd Analisis de Varianza (Andeva) de una via, con el fin de comparar los
datos obtenidos entre los distintos tratamientos realizados. Ademas, se empleo « posteriori
la prueba HSD de Tukey (StatSoft, 1993).

La determinacion de los efectos fitotoxicos del cobre se realizé6 mediante la medicion
de ciertos parametros morfoldgicos, tales como: longitud de raiz principal, produccion de
raices secundarias, numero de hojas nuevas producidas, longitud del cotiledon,
productividad de la raiz y productividad del vastago.

Los resultados indicaron que los parametros morfologicos determinados en aquellas
plantulas cultivadas en soluciones de Ca(NOs), 0,5 g/L enriquecidas con cobre, fueron
significativamente mas afectados por las adiciones de ambas formas de cobre, que en
aquellas plantulas crecidas en substrato sélido enriquecido con las mismas formas quimicas
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de este 'metall (P<0,01). Estos resultados se atribuyen principalmente a que los niveles de
cobre disponibles para las plantulas mantenidas en solucion fueron muy superiores a los

niveles Iﬁtodisponibles en substrato solido, donde el cobre adicionado fue posiblemente
complejado con la materia organica presente en el substrato solido.

Ademas. se encontro que todos los parametros morfolégicos considerados en el caso
de las plantulas cultivadas en solucion, exceptuando la longitud de los cotiledones, fueron
afectados significativamente por las adiciones de cobre realizadas en el ensayo, en tanto que
no se observo un efecto significativo por la escasez de nutrientes dependiente de la solucion
de Ca(NO:): 0,5 g/L.

Por otro lado, no se evidencid un comportamiento especifico entre los parametros
determinados en las plantulas cultivadas en solucion de Ca(NOs)» enriquecida con distintas
dosis de CuSO; y CuO. considerando que se esperaba una cierta tendencia en relacion al
tipo de compuesto de cobre adicionado. Tales resultados se atribuyen a la variabilidad
natural de las especies vegetales.

Por lo tanto, mediante la realizacion del presente estudio estadistico se logro demostrar
la gran importancia que presenta el tipo de substrato de crecimiento en relacion a los efectos

toxicos producidos sobre diversas estructuras morfolégicas de las pléntulas sometidas a
€nsayo.
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EVALUACION DE NITRATO Y FOSFATO LIXIVIADOS
EN DOS ECOSISTEMAS DE LA NOVENA REGION.

Cristian Escobar'; Angélica Francois' ; e Itilier Salazar®
1.- Dpto. de Ciencias Ambientales y Quimicas. Facultad de Ciencias,
Universidad Catolica de Temuco. e-mail. anfranci@uctem.cl
2.- Dpto. de Ciencias Quimicas, Facultad de Ingenieria, Ciencias y Administracion,
Universidad de la Frontera. Temuco. e-mail- itilier@ufro.cl

El impacto de las practicas agricolas modernas sobre la calidad de las aguas
superficiales y subterraneas es evidente desde la década del 70. En particular, el mayor
impacto se debe a lixiviacion de aniones moviles, como cloruro, nitrato, sulfato, etc.,
provenientes de suelos sometidos a continuas siembras, sostenidas por aplicacion de
grandes cantidades de fertilizantes inorganicos. En la mayoria de los casos, el fosfato,
otro de los nutrientes de plantas, no lixivia de tierras cultivadas, en cantidades
significativas; debido a fuerte retencion fisicoquimica en el suelo.(1)

El objetivo del presente trabajo fue determinar la cantidad de N-nitrato y P-fosfato
lixiviado en suelos derivados de cenizas volcanicas, en dos ecosistemas de la novena
region, uno ubicado en la zona central (suelo Ultisol) y el otro en la zona precordillerana
(suelo Andisol); con y sin utilizacion de fertilizantes, bajo bosque nativo y cultivo. La
cuantificacion de lixiviacion se determino a distintas profundidades de suelo (2.5, 10,
20 y 30 cm) por dos métodos: - Recoleccion de liquido lixiviado y elusion de
membranas de intercambio aniénico(2) del tipo lonac MA-3475, ubicadas a las
profundidades en estudio.

Para llevar acabo ambas determinaciones se monto lisimetros paralelos, con y sin
membranas de intercambio preparados con suelo colectado a diferentes profundidades
Sobre los lisimetros, se agregd volumenes conocidos de agua, simulando un promedlo
diario de agua caida igual a 19 mm. La determinacion de los aniones, NOs™ v PO, ,
hizo por los métodos tradicionales de Kjendhal para N y Olsen para P.

En general se encontr¢ en los dos suelos estudiados, un mayor contenido de N-NOy” v
P-H:PO,", en los suelos cultivados y entre estos el suelo Andisol. Principalmente el
fosfato se encontr6 en mayor cantidad en el suelo superficial, disminuyendo
gradualmente a mayor profundidad. El contenido de N-NO; fue mayor a una
profundidad intermedia. Las tendencias de los resultados fueron similares en ambos
suelos y en general guardan relacion con los niveles totales de ambos elementos.

El método de elusion de membrana arroja menores magnitudes tanto para N-NOs™ y P-
H,POy, que el método de lixiviacion.

|.- C.P Webster, M.A. Shepherd, K. Goulding y E. Lord: J.of Soil Science, 1993, 44, 49-62
2.- M.B.Turrion, J F.Gallardo y M.1. Gonzalez.; J. Geomacrobiology ; 1997, 14, 51-64

Agradecimientos: A la Direccion de Investigacion, Universidad Catélica de Temuco
Proyecto DUICT N° 96-4-07
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DEPOSITACION ATMOSFERICA DE NITROGENO A TRAVES DE UN
TRANSECTO ALTITUDINAL DESDE SITIOS AGRICOLAS A FORESTALES
EN EL SUR DE CHILE

. Car_los E Oyarziin*, Roberto Godoy** y Sergio Leiva***
Institutos de Geociencias*, Boténica** y Microbiologia***, Universidad Austral de Chile,
Casilla 567, Valdivia (Chile). E-mail: coyarzun@uach.cl

. Con el creciente interés por los problemas ambientales globales, una cantidad

considerable de investigacion ha sido generada en las Gltimas décadas procurando evaluar
el impacto de las crecientes tasas de depositacion atmosférica de elementos nitrogenados,
asociado con actividades humanas, ya que estos elementos son causantes de la acidificacion
de lqs suelos, eutroficacion de los cuerpos de agua y desbalance de nutrientes en los
ecosistemas.
. La.inﬂuencia maritima sobre la quimica de las precipitaciones es de especial
importancia en el sur de Chile, ya que los vientos dominantes del oeste transportan las
masas dg aire provenientes del Océano Pacifico. Algunos estudios se han referido a la
influencia oceanica sobre la quimica de las precipitaciones en el sur de Chile, y han
sug‘erido ltasas de depositacion de nitrégeno inorganico (NOs-N + NH,-N) inferiores a 1 kg
ha™ afio” en la Cordillera de la Costa y alrededor de 3 kg ha™ afio™ en la Cordillera de los
Andes. Sin embargo, se puede esperar que en el Valle Central, con intensa actividad
agricola-ganadera, redes viales y urbanizacion, estas tasas debieran incrementarse
significativamente debido a las emisiones provenientes de estas fuentes antrépicas.

En el presente estudio se evaluaron los cambios en la quimica de las precipitaciones
en un transecto altitudinal de 66 km de distancia, entre los alrededores de la ciudad de
Osorno, Valle Central (92 m s.n.m.) y el Parque Nacional Puyehue, Cordillera de los Andes
(1210 m s.n.m.). Las muestras de agua de lluvia se recolectaron mensualmente en 7 sitios,
los cuales correspondieron 3 de ellos a lugares con actividad agricola-ganadera en el Valle
Central, 3 a bosques nativos pristinos en la Cordillera de los Andes y una zona de
transicion, durante el periodo anual junio 1999-mayo 2000. La precipitacion anual se
incrementd desde 1103 mm en la zona de Osorno hasta 6799 mm en el sector del Parque
Nacional Puyehue. Las concentraciones promedio anual de NOs-N fueron de 55.6 pg y
116 ug L™, y las de NHy-N fluctuaron entre 753.2 pg L™ y 57.3 pug L™, en las zonas
agricolas-ganaderas de los alrededores de Osomo hasta los bosques de Nothofagus del
sector de Antillanca, respectivamente. Las concentraciones de nitrogeno inorganico
mostraron una marcada tendencia estacional, especialmente en las zonas agricolas, con
valores méaximos en el periodo primavera-verano y minimos en el periodo de invierno. Las
tasas anuales de dclpositaci()n atmosférica de NO3-N fluctuaron entre 0.53 kg ha™ afio™ y
0.57 kg ha' afio”, y las de NH,s-N entre 6.4 kg ha' afio’ y 2.8 kg ha' afio”,
respectivamente. Estos resultados se discuten en relacion a los posibles efectos ambientales
de crecientes tasas de depositacion atmosférica en el Valle Central del centro-sur de Chile.

Agradecimientos: Este estudio ha sido financiado por los proyectos FONDECYT 1990694
y DIDUACH 2000-07.
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