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EDITORIAL

Al iniciar estas III** Jornadas Chilenas de Fisica y Quimica Ambiental, con
regocijo podemos constatar el interés creciente, tanto de académicos como de
estudiantes, por establecer un espacio de andlisis y discusion de trabajos cientificos
originales y particularmente atingentes a nuestra realidad nacional, en torno a las
Ciencias Ambientales del Medio Ambiente Fisico.

Desde que nos iniciaramos en Jahuel en el afio 1997, hemos gradualmente ido
constatando la consolidacion de nuevas disciplinas como la Biologia, Fisica y Quimica
Ambiental, tanto a nivel de investigacion cientifica como del establecimiento de nuevas
carreras profesionales en el Sistema de Educacion Superior de nuestro pais.

Ya en diferentes instituciones universitarias hemos observado el surgimiento de
centros, institutos y nucleos orientados al desarrollo y cultivo de alguna de las
especialidades que tienen relacion con el Medio Ambiente. Estos organismos no sélo se
han centrado en el drea de servicios o gestion, sino que también se han orientado al
desarrollo de estudios e investigacion cientifica en temas ambientales de escala local,

regional y planetaria.

Es asi que hoy inauguramos este tercer encuentro en el Centro Nacional del
Medio Ambiente, institucion creada por el Gobierno de Chile y del Japon para dotar a
nuestro pais de infraestructura bdsica en técnicas fisicoquimicas y biologicas para
enfrentar los enormes desafios pendientes en nuestro pais en cuestiones de materias
ambientales. Es por ello que agradecemos al Centro Nacional del Medio Ambiente el
acogernos en esta oportunidad y asi dar un realce significativo a este encuentro que
revine al principal grupos de cientificos chilenos en materia de investigacion en Medio

Ambiente Fisico.

Por nuestra parte, como Sociedad de Quimica Ambiental de Chile, nos resulta
alentador constatar el creciente interés por el cultivo de esta nueva disciplina en
nuestro pais, asi como del creciente numero de nuevos profesionales egresados de
diferentes universidades, quienes ya han comenzado a integrarse a nuestra Sociedad
cientifica. Sin embargo, a pesar del alentador panorama que representa el contar con
cuadros de futuros jévenes investigadores, vemos con honda preocupacion las escasas



diligencias y esfuerzos por parte del sector gubernamental, atingente a los organismos
de financiamiento, en materia de crear fondos prioritarios tanto para investigacion
como para la formacion de postgrado en materias ambientales. Particularmente,
resulta fundamental que, frente a los nuevos desafios que nos impone el crecimiento
economico del pais, especificamente en materia de los nuevos convenios internacionales
como las asociaciones con el Mercosur y Europa, y proximamente, las futuras alianzas
con E.E.U.U. y el sector asidtico de Corea y Japon, exista una real preocupacion por
parte de nuestras autoridades de gobierno, asi como del sector empresarial publico y
privado, para llevar adelante un crecimiento economico asociado a un desarrollo
sostenible. Este crecimiento debe necesariamente respaldarse en una significativa
inversion en materia de Ciencia y Tecnologia, particularmente en lo relativo al estudio
y conocimiento de nuestro patrimonio natural, a objeto de asegurar a la poblacion
actual y a las generaciones venideras, que lo que hoy estamos realizando en materia de
crecimiento productivo, no va a comprometer la seguridad nacional presente ni futura.
Por el contrario, con el conocimiento profundo de nuestra naturaleza, vamos a poder
enfrentar de mejor manera el desarrollo de nuestro pais, logrando alcanzar las metas
propuestas en las proximas décadas, sin poner en peligro nuestra propia existencia
generacional ni venideras.

Es por ello que, al iniciar estas terceras jornadas, hacemos un llamado a nuestras
autoridades de gobierno, especialmente a la Comision Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONICYTI), a redoblar sus esfuerzos por atender un drea deficitaria y
estratégica para nuestro pais en el corto plazo, pues, a diferencia de otras dreas, ésta al
estar ligada al patrimonio natural nacional resulta ser prioritaria, dado que nuestro
patrimonio estd siendo permanentemente y sistemdticamente diezmado y alterado tanto
a nivel urbano como rural, y por ello, el tiempo es una variable que juega en contra de
nuestra propia tardanza. Sin duda que, con programas de fortalecimiento de las
Ciencias Ambientales del Medio Ambiente Fisico y Biologico, tanto a nivel de financiar
la puesta en marcha de grupos de investigacion, como de consolidar programas de
doctorado afines, estaremos en condiciones de ir preparando los cuadros de cientificos
del futuro, y que hoy solo descansa en un pequerio puiiado de investigadores pioneros,
que con su talento, vocacion y dedicacion, han dado muestras suficientes de abnegacion
para iniciar esta nueva etapa, en una tematica trascendental para nuestro pais, tal como
lo fue el descubrimiento, no hace mucho, de que nuestro planeta es finito y unico, y que
sin el compromiso mundial de preocuparnos por los altos indices de contaminacion que
traia asociado el progreso desde los tiempos de la revolucion industrial, habriamos de
colapsar.



Finalmente, deseo agradecer a los conferencistas plenarios y participantes
provenientes de las diferentes latitudes de nuestro pais, su presencia en esta nueva cita
que nos hemos dado bajo los auspicios de nuestra Sociedad de Quimica Ambiental de
Chile. Esperamos que durante estos tres dias alcancemos un mejor conocimiento del
estado del arte de nuestras disciplinas, asi como podamos compartir y estrechar lazos
de amistad que nos permitan facilitar nuestra propia cooperacion cientifica futura.

Dr. Raul G.E. Morales Segura
Presidente
Sociedad de Quimica Ambiental de Chile

Santiago de Chile, 4 de Diciembre de 2002.
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SUELO, VIDA Y MEDIO AMBIENTE

Itilier Salazar Quintana
Dpto. Ciencias Quimicas
Facultad de ingenieria, Ciencias y Administraciéon
Universidad de La Frontera
Casilla 54-D Temuco - Chile
E-mail: [tilier@ufro.cl

El suelo constituye la capa superior de la corteza terrestre, formada por meteorizacién de
las rocas junto a restos de la descomposicién de seres vivos, en la que pueden estar
enraizadas las plantas y que constituyen un medio ecologico para ciertos tipos de seres
vivos.

El suelo es un cuerpo natural y, como tal, nace, evoluciona y muere. Su nacimiento tiene
lugar a partir de una roca preexistente, conduciendo a la estabilizacion de la superficie,
fenémeno en el que juega un rol importante el clima. Las alternancias frio-calor y
humedad-sequedad van atacando la roca inicial y haciendo posible que sea colonizada por
liquenes y musgos. En ese momento existe la posibilidad de interaccion de material mineral
y organico por lo que es cuando el suelo nace. Como todo nacimiento va precedido de una
gestacion, que segin la roca madre puede durar desde unos afios a varios miles e incluso
superar el millén. Asi que la concepcion tendria lugar cuando hay una estabilizacién de la
superficie y el nacimiento cuando se produce la colonizacion vegetal.

Tras ese nacimiento, y con el transcurso del tiempo, el suelo va pasando por diferentes
estados, que van forjando su carécter. En ese desarrollo influyen sobre €l todos los factores
ambientales, siendo de especial importancia, el relieve. Un relieve abrupto le va a provocar
dificultades en el crecimiento, mientras que uno llano va a facilitarlo. También el clima,
que va a regir la velocidad de los procesos de alteracién del material mineral y de los restos
vegetales, diferentes a la vez, segin aquel pues es un condicionante esencial de la
vegetacion.

Cuando el suelo alcanza el equilibrio con los otros componentes de su medio, es cuando su
caracter se manifiesta decididamente y podemos hablar de madurez del suelo. De ahi que
todas las caracteristicas del mismo estén condicionadas por la serie de factores externos que
hemos venido enumerando, tales como roca original, clima, organismos vivos, relieve y
tiempo.

La muerte del suelo va seguida de la generacion de otro. Cuando la muerte es natural,
porque llega a una situacién en que el equilibrio de su madurez se hace imposible por el
cambio de las condiciones que le dieron origen, sobre ese suelo viejo surge otro joven mas
adaptado a las nuevas condiciones y cuyo caracter se amolda a ellas. La vida del suelo
puede ser por tanto muy larga llegando a millones de afios.

Otras veces su muerte es por accidente, un volcan, un terremoto o simplemente un
deslizamiento de materiales, pueden acabar sepultindolo y haciéndole perder su condicién
esencial de “parte superior de la corteza terrestre”. Todos ellos fenémenos que podrian
considerarse como verdaderos accidentes y mas, por otro lado, su muerte podria ser
violenta por accién del hombre, quien modifica las condiciones establecidas llevandole al
envenenamiento lento por efecto de la contaminacion o a la répida desaparicién por
€rosion.



UTILIZACION DE ACELERADORES DE COMPOSTAJE
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Son bien conocidos, incluso a nivel de opinién publica, los problemas que generan los
residuos tanto organicos como inorganicos que se producen en grandes cantidades dia a
dia en las ciudades. Por otra parte, también es conocida la necesidad de contar con
materiales orgénicos estabilizados para ser utilizado como enmienda en parques y jardines
o en cultivos de invernadero y macetas. Los residuos orginicos pueden transformarse
mediante el proceso de compostaje. El compostaje, es un proceso bioxidativo controlado,
en el que intervienen numerosos microorganismos, con una adecuada humedad. Utiliza
sustratos organicos diferentes los que se degradan pasando por distintas etapas, generando
una materia orgénica estabilizada, susceptible de aplicarse al suelo con efectos benéficos
para las plantas (Costa y col, 1997). Los microorganismos existentes en esta materia
orgéanica son los que contribuyen a la realizacién del proceso utilizando los nutrientes
existentes (Matzusaki, 1985). Hay productos formulados a base de microorganismos y
soluciones nutritivas que favorecen el proceso y se denominan aceleradores del
compostaje. El objetivo del presente trabajo fue comprobar el beneficio de agregar
aceleradores de compostaje a las pilas que contengan residuos lignoceluldsicos. Se uso el
método de pilas trapezoidales que incluye un sistema de aireacién provisto por cafios de
pléstico perforado que se colocan paralelos al piso en contacto con otros en posicién
vertical. Se efectud un volteo a los tres meses de armada la pila. Se compostaron residuos
de las podas de los arboles previamente chipeados y cortes de césped. Se controlé la
temperatura, humedad, pH y conductividad eléctrica de las pilas. Se hicieron dos
repeticiones por cada uno de los tratamientos: un testigo sin inoculante, pilas regadas con
liquido percolado del exrelleno sanitario "Lo Errézuriz", pilas inoculadas con productos
comerciales elaborados a base de Trichoderma viridae sola (5 g.m-?) o acompaiiada de
Candida sp y solucién nutritiva (1 L.6 m?). En todos los casos se regé con solucién
nutritiva durante la reinoculacién. Los productos se incorporaron en dos oportunidades, al
armado de la pila y al volteo de los 3 meses. Como vehiculo se usé aserrin de pino para la
Tricchoderma y dilucién acuosa con méaquina pulverizadora para la Cdndida y la solucién
nutritiva La utilizacién de aceleradores del compostaje mejor6é la productividad del
sistema y al cabo de 4 meses se obtuvo un compost clase A (CONAMA 2000) en todos los
casos en que se utilizé acelerador de compostaje; en cambio, €l producto obtenido sin
acelerador correspondi6 a un compost clase B.

! Tecnico del Departamento de Estudios de EMERES Las Rejas Sur 1616. Comuna Estacién Central
Santiago Chile, > Estudiante del Programa Doctorado de Ciencias Silvo Agropecuarias y Veterinarias.
Campus Sur - Universidad de Chile, . Docentes e Investigadores de la Facultad de Ciencias Agronémicas de
la Universidad de Chile

Nota: El presente trabajo se realizé con la colaboracién de la empresa PROBICAL Ltda.



USO DE LODO BIOLOGICO PROVENIENTE DEL TRATAMIENTO
DE AGUAS DE LA INDUSTRIA DE CELULOSA COMO
MEJORADOR DE SUELOS CON ALTO GRADO DE
DEGRADACION

Jaime P. Esparza Rodriguez
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La implementacién y la entrada en vigencia de normas chilenas estrictas, de acuerdo a
estandares internacionales, en relacion al tratamiento de aguas residuales industriales y
domésticas, traerd como consecuencia la generacion de grandes cantidades de lodo, de
diferentes caracteristicas de acuerdo a las tecnologias empleadas y al tipo de agua a tratar.
La disposicién de lodos para fines agricolas, como una de las alternativas viables se hace
por lo tanto, extremadamente importante.

Las practicas agricolas, ha llevado a tener suelos deteriorados y con una baja disponibilidad
de nutrientes. Existen en Chile 3.182.148 ha de suelo de origen volcanico Andisoles y
Ultisoles) y cuyas principales caracteristicas es su alta capacidad de fijacién de P y su pH
acido. El incorporar lodos provenientes de plantas de tratamiento domésticos como
industriales al suelo, significa un aporte de materia organica, a los agregados del suelo,
mejorando su estructura. El lodo puede proporcionar macronutrientes como el fosforo,
nitrégeno y potasio, como la incorporacién de microelementos Zn, Cu, Fe, aumentando el
rendimiento en los cultivos. El incorporar lodo proveniente de una planta de tratamiento de
aguas residuales de una industria de celulosa Kraft, permitird disminuir parcialmente la
acidificacién de los suelos, como a su vez un aporte de materia organica. Este mecanismo
de disposicién final de estos lodos pretende mejorar y recuperar las condiciones fisicas,
quimicas y bioldgicas de suelo degradados, lo que permitira ademas reducir los costos de
produccion.

El objetivo general del presente estudio es evaluar el efecto de la adicién de lodo bioldgico
de plantas de tratamiento de aguas residuales de la industria de celulosa Kraft sobre las
caracteristicas quimicas en suelos volcanicos y su efecto en la produccién de biomasa de
plantas de ballica.

Se incubari el suelo de forma de evaluar alteraciones en las propiedades quimicas y
biolégicas del suelo derivados de cenizas volcanicas por aplicacion de distintos niveles de
lodo, proveniente de una planta de tratamiento de aguas residuales de celulosa. Se realiz6
una caracterizacién quimica de un suelo Ultisol y del lodo bioldgico. Se estudiara el efecto
de la adicién al suelo de diferentes dosis de lodos sobre la biomasa en plantas de ballica. Al
término del ensayo, se analizaran los contenidos de elementos ( P, Ca, Mg, K, Al) en la
planta completa y en el suelo, también se analizaran las propiedades quimicas del suelo de
las macetas.
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EFECTO DE LA APLICACION DE UN BIOSOLIDO EN EL
FRACCIONAMIENTO DE METALES PESADOS EN SUELOS
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Las aguas servidas domésticas contienen basicamente materia orgéanica, nutrientes y
organismos patdgenos que es necesario remover mediante un tratamiento adecuado, previo
a su descarga final. Al 2009 se espera que el total las aguas servidas de la Cuenca de
Santiago puedan descontaminarse. El aumento del niimero de plantas para el tratamiento de
aguas servidas conlleva un incremento de la generacién de lodos, cuya disposicién puede
producir impactos negativos en el medio ambiente. Una posibilidad de re-uso de estos
lodos, es su aplicacién en la agricultura, opcion mas conveniente y menos costosa. El lodo
contiene nutrientes indispensables para las plantas, su contenido de materia orgénica ayuda
a mejorar la estructura del suelo e incrementa su capacidad de retencién de agua. Sin
embargo, su aplicacién puede presentar ciertos inconvenientes, tanto desde el punto de vista
sanitario como ambiental, por la posible presencia de organismos patégenos, metales
pesados y compuestos téxicos'. El objetivo del presente estudio, fue determinar la
influencia de la aplicacién de un lodo estabilizado, en la distribucién de las formas
quimicas de algunos metales pesados en suelos agricolas.

Se utilizaron tres suelos: Santiago, Machali y Cauquenes. El lodo fue aplicado en
una relacién de 0 y 30 t ha™. Para determinar las formas quimicas de los distintos metales
(Cd,Cr,Cu,Ni,Pb,Zn) se utiliz6 la metodologia de Howard y Shu?, obteniéndose las formas
del metal: intercambiable, carbonato, asociado a los 6xidos de Mn, unido a la materia
organica, asociado a 6xidos de Fe y residual. Ademas para evaluar el efecto del tiempo en
la distribuciéon de las formas quimicas de los metales en estudio, los suelos fueron
incubados a 25°C por 45 dias.

El contenido de metal total en el lodo, con excepcién de Ni, estuvo bajo lo
contemplado por la norma chilena para aplicarse a suelos agricolas. Las formas
predominantes para todos los metales fueron la residual y la del metal asociado a los 6xidos
de Fe. En el caso de Cd, también es importante la forma intercambiable. Cuando el lodo fue
aplicado a los suelos, se observo sobre todo en el caso del Zn, un aumento de las cuatro
primeras formas extraidas secuencialmente. Después de la incubacién, para la mayoria de
los metales, se observé un incremento de la fraccién residual.

! Suman,L.M, S. Dudka, and K. Das. 2001. Air and Soil Pullution 128: 1-11. (2001)
2 Howard, J.L. and J. Shu. Environ. Pollut. 91:89-96. (1996)
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EFECTO DEL CAMBIO DE USO DE SUELOS DEL SUR DE CHILE
SOBRE EL EFECTO INVERNADERO
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Los flujos de C-CO; a la atmésfera se estiman en 68 - 75 Pg C-CO; afio™(1) y, parte de este
valor es producto de la pérdida de materia organica del suelo. La tala de bosques y el
cambio de uso de los suelos contribuye a la pérdida del equilibrio entre las emisiones y
secuestro de C-CO,(2). El suelo es un importante depésito de carbono. Se estima que la
cantidad de C contenido en los suelos es el doble que en la atmdsfera, i.e. 1500 Pg de C en
los suelos vs 759 Pg de C en la atmosfera.

Los flujos de C-CO; por cambio de uso de la tierra son del orden de 1-2 Pg C afio™ y que es
equivalente a los flujos de C-CO, producto de la combustion en Europa, siendo el flujo
total mundial de C-CO, producido en la combustién, 5-6 Pg C afio™(3,4)

El C orgénico es importante para la calidad de los ecosistemas y es muy sensible al uso y
manejo del suelo, es asi como una fraccion de la materia organica es facilmente
mineralizada a C-CO; por la biomasa microbiana del suelo.

Mayoritariamente los suelos chilenos derivados de cenizas volcanicas son Andisoles y
Ultisoles, representando un érea del 2,15% y 0,07% de los Andisoles y Ultisoles
mundiales, respectivamente, y el aporte potencial global de C-CO, a la atmésfera es de
52,2 Gk C afio™ por los Andisoles y 44,5 GkgCatio™ los Ultisoles, bajo sus diferentes usos.

Agradecimientos: Direccién de Investigacion y Desarrollo, DIDUFRO, Proyecto N° 140210
Universidad de La Frontera. Temuco
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La rizofiltracién es el uso de raices vegetales para absorber, concentrar y precipitar metales
pesados desde sistemas acuosos. La habilidad para absorber diferentes iones metélicos es
una propiedad comin a todas las raices vegetales pero varia entre especies de plantas. Asi,
por ejemplo, las raices de girasoles han sido usadas para tratar aguas con plomo, cesio,

cobalto y zinc, reduciendo el contenido de los metales a niveles bajo los estindares
aceptados.

La utilizacién de un sistema basado en la rizofiltracion dependeré de aspectos econdmicos
tanto como de las ventajas técnicas que éste presente. El uso de rizofiltracién debe
considerar el tratamiento de grandes voltimenes, el uso minimo de compuestos quimicos,
un volumen pequefio de residuos secundarios, la posibilidad de reciclar el agua recuperada
y aspectos regulatorios y de aceptacion piiblica.

Se implementd un sistema de rizofiltracion en tanque o "batch", con plantulas de alfalfa
cultivadas hidropénicamente por aproximadamente un mes, usando soluciones de Cu’* de
5ppm, con un volumen de 300 ml. Se determiné que el porcentaje de remocién de Cu®* en
los tanques de tratamiento lleg6 a 40% a los 15 dias de tratamiento.

Por otra parte, las plantas usadas en el tratamiento no presentaron diferencias significativas
en el crecimiento de raices, tallos y mimero de hojas desarrolladas respecto a las plantas
control crecidas en ausencia de cobre. La determinacion del contenido de cobre en plantas,
directamente proporcional a la remocién del metal desde las soluciones.

De acuerdo a los resultados obtenidos a la fecha, la rizofiltracién puede ser propuesta como
una tecnologia adecuada y econémicamente ventajosa para la remocién de Cu®* desde
sistemas acuosos contaminados con bajos niveles del metal.



QUIMICA EN EL CONTEXTO DE LA EDUCACION AMBIENTAL
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Las crecientes exigencias humanas de recursos provocan variados cambios y
desequilibrios en la naturaleza. Muchas de las actividades humanas implican la
contaminacién del agua y la contaminacion y destruccion del suelo. Se producen
dificultades que caen en el tema de lo que se denomina actualmente, la problematica
ambiental.

La respuesta que se pide al ambito de la educacidn cientifica es abordar este tema
en forma interdisciplinaria. Cada disciplina aporta los conocimientos y habilidades propios
de su area, con el fin de que se logren los objetivos de la educacién ambiental y que son:
toma de conciencia, conocimiento, habilidades, valores y cambio de actitud. Sin pretender
llegar a ser un especialista, al lograr estos objetivos, el futuro ciudadano estaria en
condiciones de participar en las decisiones que incidan en soluciones de los problemas
ambientales de su comunidad.

Con este fin se propone material didactico en términos de guias de aprendizaje que
permitan al alumno relacionar conceptos propios de la quimica con su entorno, la
contaminacion de las aguas y la contaminacion y degradacion de los suelos. Cada guia
consta de una introduccién, un trabajo de tipo experimental y un cuestionario cuyas
respuestas impliquen un trabajo de indagacién y relacién interdisciplinaria, orientado a la
solucién de una problematica ambiental.

Los titulos de los temas abordados son:

1.- ¢Es un fertilizante o un contaminante el nitrato?

2.- (Es relevante la solubilidad de un compuesto quimico para el medioambiente?
3.- La erosion, un problema ambiental.

4.- Reciclaje de la materia organica-



SISTEMA DE INFORMACION PARA GESTION Y EDUCACION
CON NUEVOS CONCEPTOS DE PROTECCION AMBIENTAL.
ESTUDIO DE CASO: LA QUIMICA SUSTENTABLE.
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El Desarrollo Sustentable -un concepto ampliamente difundido y aceptado a nivel mundial
desde la cumbre de la Tierra (Rio de Janeiro, 1992), y refrendado en la reciente Cumbre de
Johannesburgo en 2002- es el valor a desarrollar como eje central de la proteccién
ambiental. En tal contexto, durante los ultimos cuatro afios la quimica sustentable ha
surgido en el entorno mundial como la forma mas sofisticada de produccién limpia,
estableciendo como paradigma que los procesos y métodos que involucran uso o
produccion de sustancias quimicas se lleven a cabo con cero emisién, vale decir, sin
contaminacién de ningun tipo, lo cual debe ser sustentado, validable y explicable a nivel
molecular, esto es, el &mbito que es de dominio especifico de la quimica. Este solo hecho
ubica a la Quimica como una disciplina central en el quehacer modemo de proteccion
ambiental, lo que nos obliga a replantearnos las prioridades en educacién, investigacion
cientifica, transferencia tecnoldgica e infraestructura para proteccion ambiental.

Recientemente hemos desarrollado un sistema en base Internet para representacion y
manejo de informacion, el cual estd orientado a facilitar el acceso a conocimiento y
métodos de gestion y educacién para medio ambiente y sustentabilidad. Al centro del
sistema estd una herramienta intelectual que facilita ejecutar la transversalidad del
conocimiento ambiental para permitir su aplicacién a diferentes campos del conocimiento.
Describiremos aqui cémo la herramienta opera para aplicar los principios de la quimica
sustentable a través de las subdisciplinas de la quimica, los sectores de la industria quimica,
o los programas de estudio de carreras relacionadas con quimica. En este ultimo caso, se
hace posible integrar transversalmente los grandes topicos de medio ambiente a los cursos y
mallas de carreras de quimica, crear experimentos no contaminantes, gestionar laboratorios
limpios, y ejecutar una efectiva gestion ambiental y de salud y seguridad en el campus.

La nueva herramienta -que ha sido exitosamente aplicada via Internet para proporcionar
recursos de educacién ambiental estado-del-arte a los profesores de Chile” - establece una
conectividad estructurada, con todas las combinaciones informaticas posibles, entre los
componentes de las cuatro variables que operan en cualquier tarea intelectual relacionada a
medio ambiente, a saber, el nivel intelectual del usuario, el gran topico de medio ambiente
involucrado, el campo del conocimiento de interés o especialidad del usuario, y el dmbito
de aplicacion ambiental especifica buscado.

(1) 1.J. Comnejo et al. (2002) Environment across the curriculum, A novel Internet-based conceptualization
and methodology for environmental education. Submitted to The Journal of Environmental Education.
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A partir de nuestra experticia en informatica y ciencia ambiental en formato web, hemos
desarrollado Environmental City, un sistema en base Internet para representacién y manejo
de informacién, con acceso a conocimiento especifico y métodos de gestion y educacién
para medio ambiente y sustentabilidad. En el corazén del sistema, una herramienta
intelectual permite ejecutar la transversalidad del conocimiento ambiental y facilitar su
aplicacion multidisciplinaria, haciendo posible el manejo metodolégico de temas y
problemas ambientales que son transversales a los distintos campos del conocimiento.
Las bases del modelo, el cual no tiene parangén conocido en el contexto que se plantea,
actiian en el ambito epistemoldgico dentro de un portal Internet ad hoc proporcionando
procesamiento, asimilacién y aplicacién de conocimiento ambiental en el entorno del
usuario, en armonia con sus necesidades y nivel de experticia en medio ambiente.
El sistema es presentado como una ciudad virtual cuyo disefio urbano consta de vecindades
o barrios que contienen los diferentes temas y problemas ambientales que son susceptibles
de un manejo transversal y multidisciplinario, entre los que se incluyen medicién
ambiental, gestion y educacién ambiental, desarrollo sustentable en el campus, quimica
sustentable, y el proyecto ISEE. Cada vecindad alberga los edificios que contienen el
conocimiento estructurado que es posible de ser manejado por los diferentes sectores de la
comunidad de usuarios, esto es, existe un edificio para cada nivel de usuario posible. Al
entrar a “su” edificio virtual, el usuario encuentra un entorno informatico muy local y
especializado que se maneja en Internet sobre la base de una novedosa herramienta
intelectual que es una generalizacion de una reciente aplicacién especifica y exitosa.!
La nueva herramienta proporciona conectividad estructurada, -con todas las combinaciones
informaticas posibles-, entre los componentes de las cuatro variables que definen la
actividad intelectual que relaciona integralmente al usuario con la tarea ambiental, a saber,
o el Tdpico de interés (cambio climatico, recursos naturales, biodiversidad, agua, aire,
salud, energia, produccion limpia, suelos),
e el Nivel operacional del usuario (académico, estudiante universitario, profesional,
funcionario de gobierno, integrante de ONG, profesor de escuela o liceo),
e el Campo del conocimiento en el cual el usuario es un cientifico, un experto
profesional o tiene un interés especial (quimica, biologia, ingenieria, economia), y
o el Ambito de aplicacidn, esto es, el dominio que contiene las actividades especificas
o tareas y sus contextos (seminarios, trabajo en terreno, disefio e implementacién de
proyectos, tesis de grado,transferencia tecnolégica, bisqueda de informacion).

(1) J.J.Comejo et al. (2002) A novel Internet-based conceptualization and methodology for
environmental education. Submitted to The Journal of Environmental Education.



SIMPOSIUM
“FLORECIMIENTOS ALGALES NOCIVOS”

Mecs. Maria Isabel Olmedo
CENMA

Las mareas rojas, término generalmente para referirnos a los florecimientos algales nocivos
o FAN, han aumentado su frecuencia, distribucion y toxicidad en los tltimos afios, llegando
a cubrir zonas en las cuales nunca se habian registrado, como fue el dramatico caso en las
costas de Chiloe en el tltimo periodo estival. Esto, ademas de los problemas de salud
intrinsecos a la toxicidad, involucra una gran pérdida de recursos al pais. Solo el afio
pasado las pérdidas directas por este concepto alcanzaron los 140 mil délares, si a esto se
agregan las perdidas no directas la cifra se incrementa en varios miles de ddlares,
conllevando problemas sociales, en especial escasez de empleos.

Uno de los principales problemas radica en la prediccion de estos fenémenos. Esto es
fundamental para un adecuado manejo de los recursos y, ademas, para evitar el riesgo
asociado al consumo de bivalvos. Existen en el mundo tres maneras de predecir los
florecimiento algales a) Boyas oceanografica, b) Imagenes satelitales y c) Modelacién
numérica, y dependeré de la zona en particular cual modelo sea el mas apropiado.

Otro de los problemas con que nos encontramos es la alta diversidad de las toxinas
producidas por las microalgas. Estas corresponden a metabolitos secundarios, diversos
estructural y funcionalmente, pero la gran mayoria proviene de una via biosintetica comun.
Ademas, en los pocos casos en los cuales se conocen los genes responsables de su sintesis,
estos se ubican en cluster, lo que nos sugiere que probablemente han estado bajo presién
selectiva.

La evolucién de la produccién de toxinas no parece ser similar en todos los casos, por
ejemplo la expresion de poliesteres en dinoflagelados no esta directamente relacionada con
la filogenia, sin embargo existen otras toxinas que parecen ser consecuencia de un traspaso
horizontal de genes.

Dentro de los florecimientos algales nocivos existe un tema del cual se conoce muy poco y
corresponde a las cianobacterias productoras de toxinas. Se han encontrado mas de 40
especies de agua dulce y ultimamente también han sido descritas un par de cianobacterias
marinas. La importancia radica en que son capaces de colonizar las reservas de agua dulce
para consumo humano, como en 1996, en Brasil, donde murieron 26 personas por tomar
agua contaminada con este tipo de toxinas. Ademas se ha podido demostrar correlacién
positiva entre la exposicion crénica a hepatoxinas de cianobacterias con cancer al higado.

El estudio de los FAN, es un tema de multiples aristas por lo cual las soluciones deberian
provenir de grupos interdisciplinarios donde converjan gran parte del conocimiento
adquirido por los connotados grupos de cientificos que han trabajado en el area para asi dar
una respuesta al Pais.
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ESTUDIO ECOLOGICO DEL FITOPLANCTON DE LA ZONA
CENTRAL DE CHILE, CON ENFASIS EN LAS FLORACIONES DE
DIATOMEAS Y DE DINOFLAGELADOS.

R Pablo Muiioz Salazar y
Facultad de Ciencias del Mar, Universidad de Valparaiso, Casilla 13-D, Vifia del Mar
e-mail: pablomunoz@uv.cl

Durante periodos de primavera de los afios 1996 y 1997, se realizaron estudios del fitoplancton
marino en la bahia de Valparaiso, Chile (33°01'S, 71°38'W), con la finalidad de conocer la respuesta
estacional de esta comunidad, estableciendo relaciones entre la composicién de especies, valores de
biomasa y parametros fisicos y quimicos del agua de mar.

En puntos seleccionados de la bahia se realizaron determinaciones de clorofila “a” mediante
espectrofotometria, recuento de células del fitoplancton por el método de Utermdhl e identificacién
de los fitoplancteres por medio de microscopia foténica. Adicionalmente se dispuso de informacién
de temperatura obtenida ir situ, en la columna de agua de superficie a 50 metros, apoyada por
registros satelitales NOAA. Se complementa este estudio con datos de salinidad y micronutrientes.
Las prospecciones del fitoplancton, junto a la temperatura superficial del mar registrada por satélite,
demostraron un alto dinamismo de esta comunidad durante eventos de surgencia costera, y baja
respuesta bioldgica en condiciones de estabilidad de la columna de agua. La mayor respuesta del
fitoplancton coincidié con procesos de surgencia, observandose altos valores de biomasa y
presencia de especies de diatomeas r-estrategas. Estos valores decrecieron en la medida en que el
proceso fue evolucionando, registrindose una menor respuesta del fitoplancton cuando la
temperatura del agua de mar se elevé y los micronutrientes disminuyeron.

Es recomendable realizar estudios interanuales del fitoplancton, particularmente en periodos de
primavera, para determinar la variabilidad y su capacidad de respuesta ante condiciones normales, y
frente a situaciones de perturbacion del ecosistema marino, tales como fenémeno El Nifio, mareas
rojas y otras floraciones de algas, sean estas inocuas o nocivas.

Dado que en los ultimos aiios las floraciones de microalgas se han caracterizado por un aumento en
el rango de distribuciéon normal de las especies involucradas, particularmente en la zona sur de
Chile, es muy necesario contar con estaciones de vigilancia permanente en areas de interés, para
mejorar el conocimiento sobre la dindmica del fitoplancton.

La percepcion remota o teledeteccion es una herramienta muy valiosa en el estudio oceanografico
de los ecosistemas de surgencia y de la zona costera en general, debido a que complementa la baja
sinopticidad de la informacién obtenida desde buques de investigacion, entregando informacién de
mayor frecuencia y cobertura espacial. La utilizacién de esta tecnologia es especialmente 1itil en el
estudio de la temperatura superficial del mar (NOAA/AVHRR), y en la distribucién de la clorofila
(SeaStar/SeaWiFS). En Chile existe escasa informacion de teledeteccion aplicada a los estudios del
fitoplancton, entre la que se cuenta la asociada a fendmenos de marea roja (1985 y 1987) y ecologia
fitoplancténica (1997 y 2000), en la bahia de Valparaiso. Destaca, ademas, la obtenida durante
floraciones algales nocivas observadas en Chilo€ (1977 y 2002).

Se entrega informacién satelital de la zona central de Chile y del area de Chiloé, tanto de
temperatura superficial del mar como de clorofila, incluyendo en el viltimo caso registros in situ del
pigmento e informacién oceanografica de la bahia de Valparaiso, obtenida en 1997. Las imagenes
han sido proporcionadas por el Centro de Estudios Espaciales de la Universidad de Chile y el
Laboratorio CARSAT de la Universidad Catélica de Valparaiso.
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ESTUDIO DEL EFECTO DE LAS BACTERIAS SOBRE LA
TOXICIDAD DE Alexandrium catenella.

Dra. Paulina Uribe

Los florecimientos de dinoflagelados Alexandrium catenella son los principales
productores de toxinas paralizantes-o Saxitoxinas encontrados en mariscos de consumo
humano. Debido a que en general, los florecimientos algales van acompafiados del
crecimiento de un gran nimero de bacterias, la interaccién de estos dinoflagelados con la
comunidad bacteriana que los circunda, puede ser un factor determinante en las
propiedades, o la actividad de éstos, particularmente en su capacidad de producir estos
compuestos toxicos. Este efecto puede ser ejercido tanto mediante una modificacién de su
crecimiento, como por un efecto directo en su toxicidad especifica.

Para determinar el efecto de las bacterias en la toxicidad de 4. catenella en cultivos, se
comparé el crecimiento y toxicidad de este dinoflagelado en condiciones de total
axenicidad, con lo observado en los cultivos originales con la totalidad de la comunidad
bacteriana asociada. Este estudio comparativo requiri6 el desarrollo de una metodologia
apropiada para la eliminacién de bacterias de los cultivos sin dafiar los dinoflagelados, por
una parte, y también el uso de métodos adecuados y con alta sensibilidad, para la deteccién
de bacterias en los cultivos y su monitoreo. Estas metodologias debian ser capaces de
detectar las bacterias no cultivables. La toxicidad se midi6é mediante diferentes ensayos, que
incluian el efecto de las toxinas en canales de Sodio y en un modelo mamifero. Ademas se
determind la composicion de los diferentes compuestos toxicos derivados de la Saxitoxina.
De acuerdo a los resultados obtenidos las bacterias acompafiantes de 4. catenella en
cultivos no tienen un efecto en su crecimiento pero si en la conservacion de los
dinoflagelados en la fase estacionaria. En la fase exponencial y en ausencia total de
bacterias en los cultivos, el crecimiento de 4. catenella fue indistinguible del obtenido en
los cultivos originales no tratados, con la totalidad de la microflora bacteriana asociada. En
la etapa estacionaria, sin embargo, se pudo observar el efecto de la presencia de bacterias
en la la tasa de mortalidad y desintegracion de las células del dinoflagelado. Estos
resultados se confirmaron al intercambiar las comunidades bacterianas entre dos aislados de
A. catenella provenientes de sitios geograficos diferentes. El intercambio de bacterias no
afecto el crecimiento de ambos aislados en ninguna de sus etapas

Las observaciones del crecimiento de A. catenella y las bacterias asociadas en las diferentes
fases de su cultivo, indicaron que las interacciones de A. catenella con las bacterias
acompaifiantes serian de tipo simbionte comensal, y que las bacterias asociadas a 4.
catenella en los cultivos s6lo consistirian en bacterias saprofiticas, que se alimentarian a
partir de células muertas y de los deshechos de los dinoflagelados, lo que es mas evidente
en la fase estacionaria de los cultivos. Las bacterias asociadas a 4. catenella pueden tener
un importante rol en la fase final de los florecimientos de estos dinoflagelados.

De acuerdo a los resultados presentados aqui se puede afirmar que la presencia de bacterias
no constituye un requisito para la produccién de las toxinas paralizantes de 4. catenella. En
ausencia total de las bacterias autdctonas asociadas a A. catenella, las células del
dinoflagelado continian siendo téxicas aunque su toxicidad especifica disminuye
aproximadamente cinco veces.
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"TOXINAS MARINAS PARALIZANTES Y AMNESICAS EN LAS
COSTAS DE CHILE.
NUEVOS ENSAYOS FUNCIONALES Y EXPERIENCIAS RECIENTES
DE MANEJO".

Benjamin Suarez Isla.
Laboratorio de Toxinas Marinas, Universidad de Chile.

En las tltimas décadas se han detectado niveles toxicos de veneno paralizante (VPM)
y amnésico (VAM) en varias zonas del sur de Chile (41°- 55° L.S.). La primera intoxicacién

paralizante causada por dinoflagelados toxicos del género Alexandrium fue detectada en Bahia Bell,
region de Magallanes en 1972 (52° LS). La intoxicacién paralizante es generada por la presencia de
saxitoxinas producidas por los dinoflagelados del género Alexandrium. Estas células son filtradas y
acumuladas por los moluscos bivalvos. Las saxitoxinas se unen con alta afinidad a canales de sodio
dependientes de voltaje presentes en células excitables, causando el bloqueo de la conduccién de
iones sodio y la interrupcién de los impulsos nerviosos. Entre 1972 y 2002 se han registrado 458
intoxicaciones y 31 fallecimientos por VPM. Solamente durante 2002 se registraron 71 intoxicados,
la mayoria de ellos en la Isla de Chiloé.

Las floraciones de diatomeas pennadas potencialmente téxicas del género Pseudo-
nitzschia son frecuentes y se distribuyen ampliamente en las costas de Chile (18° to 54° LS).
Algunas especies de estas diatomeas pueden sintetizar acido domoico, un 4cido tricarboxilico
analogo al 4cido kainico, que se une a receptores glutamatérgicos en neuronas del sistema nervioso
central. El acido domoico (AD) puede producir la Intoxicacién Amnésica de los Mariscos. Este
compuesto fue detectado en Chile por primera vez en enero de 1997 por técnica HPLC-UV en fase
reversa. Las concentraciones de AD excedieron el nivel regulatorio de 20 pg * g de tejido en varios
casos y su presencia estuvo asociada a florecimientos con alta dominancia (>90%) de la diatomea
Pseudo-nitzschia australis. No se reportaron intoxicaciones humanas.

Los brotes téxicos de Veneno Paralizante (VPM) y de Veneno Ammésico de los
Mariscos (VAM) han ocurrido de manera crecientemente frecuente en areas de gran importancia
comercial para la acuicultura de moluscos filtradores en Chile. Hasta 1994 el pais exportaba sobre
140 millones de ddlares anuales en moluscos potencialmente transvectores de toxinas marinas. Los
brotes de VPM y VDM en Aysén y Magallanes determinaron una extensa y prolongada veda
cautelar desde 1994 que afecto la extraccion desde bancos naturales. Posteriormente la ampliacién
significativa de la acuicultura de recursos como ostién y chorito, la explotacién mas intensa de
bancos naturales de zonas del centro y norte del pais no afectadas por mareas rojas y la puesta en
marcha de Programas de Sanidad de Moluscos Bivalvos lograron impedir el cierre de esa
importante industria. En 2001 las exportaciones superaron los 85 millones de délares, con
participacion de especies cultivadas como el ostion y el chorito. El brote VPM de la Isla de Chiloé
en 2002 afectd a una zona responsable del 62 % de toda la produccion nacional (almejas, ostras,
locos, navajas, caracoles, machas, entre otros).

La complejidad y la dispersion geograficas han demandado el desarrollo de métodos de
mayor sensibilidad y rendimiento para la deteccién de saxitoxinas que los métodos de certificacién
sanitarias actuales. Estas nuevas metodologias seran presentadas en el marco de experiencias
recientes en el manejo de brotes toxicos de VPM y VAM.
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‘DETEMNACION DE METALES PESADOS EN ORGANISMOS
BENTONICOS, COLECTADOS EN LA ZONA DE CAMPOS DE
HIELOS SUR (48°-52° LAT. S), CHILE.”

Ramoén Ahumada y Lorena A. Gerli.

Depto. de Quimica Ambiental. Facultad de Ciencias. Universidad Catélica de la Santisima
Concepcidn. Erahuma@ucsc.cl

RESUMEN

Campos de Hielos Sur es una extensa regién (i.e., 12.000 Km?), ubicada entre los 48° - 52°
Lat. S. Sus caracteristicas topograficas y dindmicas estin dominadas por erosién glacial,
con fiordos conectados indirectamente a través de canales con el océano. Se informa
contenido de metales en tejidos de: Aulacomya ater, Choromytilus chorus, Protothaca
thaca, Loxechinus patagonica, Mytilus chilensis y Clamys patagonica (n=69), colectados
en 13 localidades de la region. Las muestras fueron colectadas mediante buceo auténomo y
congeladas. Para el andlisis el tejido liofilizado, molido y homogeneizado fue atacado
mediante digestion acida. En la fraccién sobrenadante fue analizado el contenido de: Ba,
Cd, Cr, Cu, Ni, Pb y Zn por Espectrofotémetria de Emisién con acoplamiento Inductivo de
Plasma. Los resultados permitieron reconocer patrones de distribucién de la concentracién
de metales para las diferentes especies de las cuencas estudiadas. El ranking de abundancia
en los tejidos fue semejante al de otros fiordos de la region para las distintas especies
estudiadas, e independiente de los valores absolutos de concentraciéon: Zn > Ba > Cu > Co
> Cd > Cr > Ni > Pb. El ranking para los metales de los tejidos de los organismos fue
distinto del ranking de abundancia de metales para los sedimentos submareales de los
mismos fiordos: Ba>V >Zn > Cr> Cu 2 Ni > Co > Pb >Cd. Estos antecedentes permiten
afirmar que los organismos incorporan activamente algunos de los metales del ambiente de
acuerdo a las concentraciones naturales biodisponibles. Se determiné Factores de
Enriquecimiento (FE), (i.e., relacion entre la concentracién del metal en el agua /
concentracién del metal en los tejido), los que muestran una tendencia a la acumulacion de
Zn y Cu. Finalmente se establece que las relaciones encontradas en el presente trabajo
corresponden a un sistema sin alteraciones antrépicas evidentes.

Financiamiento Proyecto: CIMAR FIORDO 2.
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METALES TRAZA EN LOS SEDIMENTOS DE LA LAGUNA SAN
RAFAEL, CHILE (46,5 Lat. Sur).

Ramoén Ahumada y Anny Rudolph
Depto. de Quimica Ambiental.
Facultad de Ciencias. Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion.
= annyr@ucsc.cl.

Resumen.

Laguna San Rafael (46° 40’ S; 74° 56° W) es una cuenca asociada a un glaciar activo que
forma parte de Campos de Hielo Norte en los fiordos australes chilenos. Es una cuenca con
maximos de 140 m de profundidad, conectada indirectamente a la zona costera. La
influencia del glaciar San Rafael y la alta pluviosidad determinan sus bajas salinidades
(i.e.,16 -18 UPS); temperaturas (i.e., < 6,5 °C) y alta cantidad de material particulado fino
(i.e., harina de glaciar). Se analizan dos testigos de sedimentos de 1,60 m de longitud,
recolectados a 135 m una profundidad, en la Laguna San Rafael. Los testigos fueron
fraccionados en seis fracciones (i.e., 0-2; 5-6; 9-10; 25-26; 40-41 y 52-53 cm). En cada
fraccién se analizé contenido de C y N organico, P total y los metales: Ba, Cd, Co, Cr, Cu,
Ni, Pb, Sr, V y Zn mediante EEA-ICP. El sedimento de las distintas fracciones resulté
constituido por arcillas de color verde grisaceo, relativamente homogéneas, con bajos
contenidos de C y N organico. Los valores absolutos de concentracion para los distintos
metales analizados fueron bajos, si se comparan con el contenido de metales de los
sedimentos del Seno Aysén. La excepcion fue el alto contenido en los sedimentos de Ba y
Cr. Valores altos en Ba son propios de cuencas con fuerte influencia glaciar. El contenido
de Cr en cambio, podria ser atribuirlo a una caracteristica local por su condicién de area
con rocas de origen volcanico. En razén a las caracteristicas de los sedimentos de Laguna
San Rafael, esta podria ser clasificada como un sistema oligotréfico.

Contribucién al Proyecto CIMAR 7 FIORDOS.
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ESTUDIO DE MULTIAPROXIMACION DE LA DINAMICA DE
COMPONENTES METALICOS EN LA LAGUNA CAREN
(SANTIAGO, CHILE)

Jaime Pizarro', Maria Angélica Rubio?, Paulina Pizarro’, Marcela Orellana’, Julio
Henriquez‘, Mauricio Gonzélez', Ximena Castillo®
'Depto. de Ingenieria Geografica, Fac. Ingenieria, USACh, ’Fac. Quimica y Biologfa,
USACh, * Depto Quimica, Fac. Ciencias, UCh
jpizarro@lauca.usach.cl

El deterioro creciente de la calidad de las aguas, hace que este recurso sea cada vez
mas escaso, situacion agravada por una distribucién altamente heterogénea. La laguna
Carén es uno de los pocos cuerpos de agua con que cuenta la regiéon metropolitana cuyos
usos principales son turisticos y agricolas. Este cuerpo de agua recibe impactos
provenientes de aguas domiciliarias, agricolas, industriales y eventualmente de actividades
mineras. No se conocen estudios de los posibles efectos de lo sefialado previamente. Este
estudio esta orientado a la determinacion de metales en sedimentos superficiales, al estudio
del transporte de iones a través de la interfaz sedimento-agua y a la determinacion de la
capacidad de intercambio catiénico en estos sedimentos.

La distribuciéon de metales en sedimentos superficiales, indica presencia
mayoritaria de Fe, Mn, Zn, Cu y a niveles traza de Cr, Mo y Cd. En estudios de difusién de
iones, mediante el uso de dializadores y placas de difusion en geles de capa fina (DGT),
muestran que especies labiles de hierro, manganeso, molibdeno y cobre difunden hacia la
columna de agua, mostrando que la composicion de la columna de agua estaria
influenciada por la actividad diagenética de la interfaz sedimento-agua del sistema. Por su
parte, estudios preliminares de la capacidad de intercambio catiénico de los sedimentos de
la laguna Carén indican una afinidad preferente por calcio. Estos resultados formardn
parte de una caracterizacién global del cuerpo de agua analizado.

Referencias
1-Taillefert, M.; Lienemann, C.-P.; Gaillard, J.-F. and Perret, D. (2000) Speciation,

Reactivity, and Cycling of Fe and Pb in a meromitic lake. Geochim.Cosmochim Acta, 64
(2), 169-183
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. METODOLOGIAS PARA QUIMICA SUSTENTABLE:
SINTESIS EFICIENTE DE LiQUIDOS IONICOS Y APLICACIONES

A SINTESIS INORGANICAS Y SISTEMAS ELECTROQUMCOS
Jaime J. Cornejo*, A.L. Fauquet, J. Gautier, C. Hurtado, R. Schmidt
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

En los tltimos cuatro afios la quimica sustentable ha surgido en el entorno mundial como la
forma mas sofisticada de produccién limpia, estableciendo como paradigma que los
procesos y métodos que involucran uso o produccion de sustancias quimicas se lleven a
cabo con cero emision, vale decir, sin contaminacion de ningin tipo, lo cual debe ser
sustentado, validable y explicable a nivel molecular, esto es, el 4mbito que es de dominio
especifico de la quimica. Los liguidos idnicos y su uso como solventes tienen las
caracteristicas exigidas por el paradigma quimica sustentable dado que son estables frente
al aire y la humedad, son liquidos en un alto rango de temperaturas, son en general buenos
disolventes de solutos tanto iénicos como covalentes, y dado que estdn formados por
unidades estructurales que son ionmes presentan una presién de vapor muy baja y
practicamente no se evaporan bajo las condiciones tipicas de reaccién’.

Reportamos aqui resultados con liquidos icnicos (LIs) concebidos como solventes
ambientalmente correctos y alternativos a los solventes organicos volatiles -todos de
elevada toxicidad- tradicionalmente utilizados en procesos quimicos. Especificamente
consideramos dos objetivos: a) disponer de nuevos protocolos de sintesis y purificacién de
una serie de LIs derivados del metil imidazol, para obtener alto rendimiento de cantidades
importantes (50 a 100 mL) de cada LI, y b) explorar aplicaciones de alto impacto
ambiental en que el tipo de solvente es clave, tales como el uso de LIs como electrolito en
baterias de litio recargables, y en sintesis inorganicas que no ocurren en otros solventes.
Disponemos ahora de metodologias superiores en rendimiento, tiempo y eficiencia
energética a las reportadas en literatura para tetrafluoroboratos de 1-alquil-3-metil-
imidazolonio, en que los dos pasos clave aportan rendimientos de 99% y 80% para un
tiempo total de dos horas de proceso, lo que se compara muy favorablemente con los
procedimientos antes reportados que involucraban entre 24 y 48 horas, grandes dificultades
experimentales en la sintesis y en la purificacion, ademas de bajos rendimientos.

Los LIs de una serie tipo tetrafluoroborato de I-alquil-3-metilimidazolonio fueron
probados como potenciales electrolitos de baterias de litio recargables, midiéndose su
conductividad, ventana electroquimica, insercion-deinsercion en diferentes electrodos,
respuesta con otros electrolitos, y respuesta como componente en la bateria.

En la preparacién a temperatura ambiente de compuestos auriferos del tipo AuXzL
(X=haldgeno, L= ligante orgéanico) -muy dificiles de preparar por métodos establecidos de
sintesis inorganica, y de potencial aplicacion en la quimioterapia el cancer-, obtuvimos
alentadores resultados en comparacion con equivalente proceso en solventes clasicos.

1. Reviews: a)Welton, T. Chem. Rev. 1999, 99, 2071-2083; b) Sheldon, R.A et al. Green. Chem. 2002, 4 (2):147-151
Agradecemos el apoyo de DICYT-USACh, Proyecto 01-0142CP
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RESPUESTA GENOTOXICA DE ARSENICO, EVALUADA
MEDIANTE EL ENSAYO DE MICRONUCLEO

Manuel Ellahueiie, Patricia Pérez, Cristian Riquelme,
Patricio Gonzalez y Maria Isabel Olmedo.

Laboratorio de Eco-genotoxicidad, Centro Nacional del Medio Ambiente,
Larrain 9975, Santiago, Chile

Mellahuene@cenma.cl

El arsénico (As), un metaloide presente en forma natural en diversas partes del mundo, ha
sido asociado a una alta incidencia de canceres, sobre todo la ingesta crénica en el agua de
beber. Sin embargo al induccion de canceres en animales de experimentacion ha sido muy

dificil de demostrar, sugiriéndose que el As seria un promotor de tumores mas que un
inductor directo de carcinogénesis.

La mayoria de los agentes carcinogénicos son a la vez genotodxicos, por lo que muchas
veces para evaluar el potencial carcinogénico de unas sustancia quimica se estima su
potencial genotoxico. Respecto al As se ha demostrado que da negativo algunos ensayos
de mutagenicidad como es por ejemplo el test de Ames. Por otra parte si induce otros
efectos tales como quiebres de DNA, inhibicién de sintesis de DNA y retardo en la
replicaciéon. También se ha demostrado que el As inorgénico induce alteraciones
cromosémicas estructurales, en células de mamiferos en cultivo, mostrando un efecto
sinérgico con la luz UV o con agentes aniquilantes. Donde existe menos informacién es
sobre los efectos del As en animales de experimentacion "in vivo". El presente trabajo tiene
por objeto evaluar la genotoxicidad del As en ratén, mediante el ensayo de micromicleo,
uno de los ensayos mas ampliamente usado, como un primer paso para comparar la
sensibilidad de este ensayo con otro procedimiento me nos invasivo y que permiten la
sobrevida del animal, lo que posibilitaria otros tipos de estudios como por ejemplo la
reparaciéon del dafio. Para esto se utilizo ratones de la cepa CF1 inyectados
intraperitonalmente con dosis de 5, 8 o 10 mg/kpc de éxido de arsénico. Los ratones
fueron sacrificados 30 horas post-tratamiento, para evaluar la presencia de microniicleo en
eritrocitos policromatico de médula dsea de ratén. Se discuten los resultados en el contexto
de la sensibilidad de los sistemas de ensayo utilizado.
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EVALUACION DE LA CALIDAD SANITARIA Y TOXICOLOGICA
DE BIOSOLIDOS

G. Castillo’, A. Duran!, I. Ahumada’, L. Herrera, A. Carrasco',
'Universidad de Chilel - Casilla 228-3, Santiago, Chile.

e-mail: gcastilo@cec.uchile.cl

El tratamiento convencional de las aguas servidas genera como subproducto una
gran cantidad de lodo constituido por un concentrado de los s6lidos decantables presentes
en el agua en tratamiento. Es preocupacion universal la disposicion segura de este material,
tanto para evitar efectos nocivos a la salud humana, como a los ecosistemas naturales. Por
otro lado, dado el contenido de nutrientes y materia organica, se recomienda el uso de
lodos previamente acondicionados (biosdlidos) para fines agricolas, tanto como fertilizante
como para recuperacion de suelos degradados. En esta alternativa, hay que considerar la
presencia de patdgenos y compuestos ecotoxicos. En este trabajo se presentan antecedentes
sobre la calidad sanitaria y toxicolégica de lodos generados en sistemas de lodos activados
sometidos a digestion aerdbica y anaerdbica, como también de lodos digeridos en lagunas
de estabilizacion. Respecto a la calidad sanitaria, determinada mediante indicadores
clasicos y organismos patdgenos, se demuestra que independiente de su origen y
tratamiento aplicado, la remocién es escasa y dependiente del contenido de humedad.. En
cuanto a su ecotoxicidad, determinada mediante una bateria de bioensayos compuesta por
organismos pertenecientes a tres niveles troficos, los biolodos clasifican como
extremadamente toxicos (CL/CI/CEsp < 2%). Se encuentra en estudio el origen de la
toxicidad, que se asocia a la presencia de metales, sales disueltas, y otros componentes.

(Proyecto FONDECYT 1020129)
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EFECTO DE LA EFECTO FUERZA IONICA (0.5 A30.M) ENLA
PRODUCCION DE COMPUESTOS VOLATILES ORGANICOS DE
CADENA CORTA POR Dunaliella salina (Teodoresco) Conc. 006

Muiioz, J."! Mudge, S.M.? & Sandoval, A. Departamento de Biotecnologia, Facultad de
Ciencias, Universidad Catélica de la Santisima Concepcién, Concepcién, Chile..
2School of Ocean Sciences, University of Wales — Bangor, Menai Bridge, Anglesey,

LL59 5EY, UK. e-mail: jmunoz@ucsc.cl

Se estudié el efecto de la fuerza iémica (0.5 a 3 M NaCl) sobre la produccién de
Compuestos Volatiles Orgénicos (VOC’s) de cadena corta de Dunaliella salina. El estudio
sobre la produccion de hidrocarbonados volatiles, se realizo en cultivos axénicos de D.
salina a diferentes grados de fuerza iénica de 0.5, 2 y 3 M de NaCl en medio Johnson (J/1)
(Johnson et. Al, 1968) con las siguientes condiciones de crecimiento: 12:12 h de
fotoperiodo, iluminado con 300 pmol m? s de luz fotosinteticamente activa (PAR)
producida por tubos fluorescentes de 40 Watts combinado con una luz incandescente de
tungsteno de 100 Watts, temperatura de 20 + 3 °C , a pH 7.5, La determinacién de Cl a C5,
se realizo mediante la técnica de Head Space y la deteccién mediante GC-FID.

La tasa de crecimiento relativo fue mayor en las células cultivadas a 2M de NaCl en un
periodo de 15 dias. La mayor produccién de Hidrocarbonados Volatiles Organicos se
observo en las células cultivadas a 0.5 M de NaCl, que correspondi6 a la solucién de menor

fuerza iénica. El principal compuesto producido fue Pentano a 0.5 M, pero en cultivos de 2
y 3 M fue Etano.

Se sugiere que la habilidad de D. salina para producir y liberar Compuestos Volatiles
Organicos, es asociada a la condicién osmética establecida por la fuerza iénica del medio
de cultivo.

Este estudio fue financiado con fondos del Proyecto Mecesup USC 9901 de Quimica
Marina.
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METODO DE SCREENING Y CUANTITATIVO PARA LA
EXTRACCION EFICIENTE DE PESTICIDAS EN SUELO
UTILIZANDO AGUA SUBCRITICA EN CONTINUO Y GC-MS

Betsabet Sepilveda, Rodrigo Oliva, Katia Calderon y Pablo Richter
Fundacién Centro Nacional del Medio Ambiente, Universidad de Chile
Av. Larrain 9975, 1a Reina, Santiago, Chile.

Actualmente es indudable la necesidad de desarrollar métodos screening que puedan
proporcionar informacién analitica rapida. Los métodos analiticos convencionales consumen
generalmente mucho tiempo, porque estan disefiados para proporcionar informacion cualitativa y
cuantitativa detallada, la cual no es tan requerida para decisiones rdpidas. En este contexto, el
desarrollo de metodologias mas rapidas y mas eficientes para el tratamiento previo de la muestra es
una tendencia importante en quimica analitica moderna.

Por otra parte, desde la perspectiva ambiental y de la salud, es aconsejable la reduccién o la
eliminacion de solventes en los procesos analiticos. Los métodos convencionales utilizan
tradicionalmente hexano o diclorometano para la lixiviacién de los analitos desde las muestras
solidas. El uso del agua para la extraccién de compuestos de baja polaridad no ha sido muy
explotado desde un punto de vista analitico, ya que a temperatura ambiente y presién normal este
solvente es extremadamente polar. Sin embargo, el fuerte decrecimiento de su constante dieléctrica
con la temperatura, hace al agua un solvente eficaz para lixiviar un nimero de compuestos
organicos que presentan un amplio espectro de polaridad en muestras sélidas. Por otra parte, la
temperatura también reduce la viscosidad y la tension superficial, y aumenta la difusividad del agua
favoreciendo la transferencia de los analitos desde la fase sélida a la liquida. Ademas, el agua no
exhibe problemas de toxicidad como los solventes organicos y sus propiedades subcriticas se
pueden alcanzar facilmente con dispositivos de bajo costo para el laboratorio.

En el presente trabajo evaluamos la eficiencia del agua bajo condiciones subcriticas para la
extraccion de los pesticidas que tienen una amplia gama de polaridades. Los pesticidas evaluados
fueron los siguientes: Carbofurano, Hexaclorobenceno, Dimethoatho, Simazina, Atrazina,
Pentaclorophenol, Lindano, Diazinon, Methylparathion, Alachlor, Aldrin-R, Metolaclor,
Clorpyrifos, Heptacloroepoxydo, Dieldrin, Endrin, 4.4 DDT y Metoxicloro los cuales fueron
inmovilizados en un suelo blanco (Non-Polluted Soil#l1, Cin-1, RTC). Para llevar a cabo el
proceso de lixiviacién con agua subcritica se utilizd un homno de aluminio construido en el
laboratorio con un controlador de temperatura, donde se coloca un precalentador y una celda de
extraccion. El agua para la extraccién se hace fluir con una bomba HPLC Waters 600. Se
optimizaron las siguientes variables para una muestra de 300 mg., manteniendo la presién sobre
1000 psi: la temperatura de la extraccion, el tiempo de la extraccién estética, el tiempo de
extraccion dindmica y el flujo del agua.

Después del proceso de extraccion, los analitos son transferidos cuantitativamente a 5 ml de
hexano, antes de la determinacién por GC-MS. Los resultados indican que bajo las condiciones
optimizadas los analitos son extraidos cuantitativamente en 90 minutos. Alternativamente, usando
una tiempo de extraccion de 30 minutos, €l método se puede utilizar como screening para todos los
analitos, obteniendo recuperaciones entre 40100%, dependiendo de su polaridad.

Los autores agradecen la ayuda financiera a FONDECYT (proyecto 1000757).
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DISTRIBUCION DE ARSENICO EN COMPONENTES
AMBIENTALES DE LA ZONA CENTRAL DEL PAIS

Rodrigo Seguel®”, Rubén Verdugo®, Yasuyuki Shibata®, Pablo Richter
() Fundacién Centro Nacional del Medio Ambiente (CENMA), Universidad de Chile, Av.
Larrain 9975, La Reina, Santiago, Chile.
@ National Institute for Environmental Studies (NIES), 16-2 Onogawa. Tsukuba, Ibaraki
Studies 305-0053.

La quimica ambiental se define como el estudio de las fuentes, reacciones, transportes,
efectos y destinos de especies quimicas en componentes acuéticas, de suelo y aire y los
efectos que las tecnologias ejercen en estas. En este contexto y con la finalidad de
contribuir a esta disciplina se inserta el siguiente proyecto de investigacién que busca
establecer las concentraciones de diversas especies quimicas de arsénico distribuidas en
matrices ambientales y bioldgicas de las regiones V, VI y metropolitana.

Un parametro critico para nuestro entendimiento de la respuesta molecular a arsénico, en
humanos, como también su distribucién en componentes ambientales, es la especiacion. Es
asi, como en el medio ambiente la exposicién a arsénico es principalmente en la forma de
especies inorganicas, ademas, el estado de oxidacién dominante del arsénico en el ambiente
corresponde a As (III) y As(V). Bajo condiciones oxidantes y sobre pE + pH > 8, As(V) es
la especie redox mas estable. Los parametros de terreno (pH y pE) correspondiente a las
campafias de noviembre y marzo indican que las aguas no tienen un comportamiento
reductor, y por tanto predicen un favorecimiento del As en su mayor estado de oxidacién lo
cual fue ratificado por los analisis de laboratorio.

Durante la campafia de muestreo de marzo 2002 se pudo observar una disminucién notoria
del caudal del rio Coya y un gran aumento de la concentracién de arsénico en este rio (354
ppb) con respecto al periodo de noviembre 2001. En el rio Coya, ademas se encontraron
valores muy altos de otros metales, correspondiendo el valor mas alto al cobre, 8.3 ppm.
Los sedimentos que presentan las mayores concentraciones de arsénico corresponden a los
del rio Coya (27 ppm) y luego el Estero Alhue (7.4 ppm). El rio Cachapoal mantiene la
concentracion de arsénico en sus sedimentos relativamente constante en torno 6,8 y 5.0
ppm. Los puntos correspondientes a Ranque y Pintue en la laguna Aculeo poseen las
concentraciones mas bajas, menores que 1 ppm

Con relacién a la matriz suelo, este estudio permitié determinar una alta variacion de las
concentraciones de arsénico en suelos de la zona central. Las localidades con las mayores
concentraciones corresponden a Coya , Machali y Graneros.

Finalmente se analizaron especies marinas tales como congrio negro (25.8 As mg/kg) y
almejas (23.0 As mg/kg) correspondiendo la especie mayoritaria a arsenobetaina por sobre
el 85% del total.

Los autores agradecen a la agencia de cooperacion internacional del Japén (JICA) por el
financiamiento parcial de esta investigacion.

Palabras Claves: Arsénico, Especiacién, Medio Ambiente.
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TRANSFERENCIA DE **Cs y *Sr SUELO-Beta vulgaris var. cicla L.
EN UN UMBRIC ANDOSOL DE LA X REGION

Paulina Schuller’, Gabriele Voigtz, Aage Krarup3, Flavio Ojedal, Alejandra Castillo”
'Instituto de Fisica, Facultad de Ciencias, *Instituto de Produccién y Sanidad Vegetal,
Facultad de Agronomia, Universidad Austral de Chile, Casilla 567, Valdivia, Chile
?0IEA, Laboratorio Seibersdorf, P.O. Box 100, A-1400 Viena, Austria

pschulle@uach.cl

Radiocesio y radioestroncio han sido emitidos profusamente a la atmésfera a través
de ensayos y accidentes nucleares. Desde la estrata superficial del suelo, donde se depositan
y acumulan, migran a la cadena trofica del humano. Areas de las Regiones IX, X y XI de
Chile son zonas de alto depésito de contaminantes radiactivos en el hemisferio sur y, por lo
tanto, de alto riesgo potencial en caso de emisiones radiactivas a la atmésfera.

La dosis que afecta al humano por ingestién de radionucleidos se estima utilizando
modelos matematicos en los cuales la migracion hacia y en la cadena trofica se expresa a
través de factores de transferencia. La migracion desde el suelo a las plantas se cuantifica a
través de factores de transferencia suelo-planta (FTsp,) especificos para cada radionucleido,
los cuales son altamente dependientes de parametros edaficos y climaticos.

A nivel mundial la informacién respecto a FT, para vegetales de interés alimenticio
en suelos alofanicos es deficitaria y se hipotetiza que deberian ser diferente en estos suelos.
Por ello, en el marco de un proyecto de investigacion coordinado por el OIEA se investiga
en un Umbric Andosol de la X Region la dependencia temporal de los FT suelo-Beta
vulgaris var. cicla L. (que permite cosecha escalonada) para s y 8Sr y el efecto de la
fertilizacién con K y Ca sobre estos FT,, respectivamente.

Durante el afio siguiente a la fecha de incorporacion de los radionucleidos al suelo,
la vida media efectiva de la concentracién de **Cs observada en Beta vulgaris var. cicla
fue de 87 d en suelo no fertilizado con K y de 102 d en suelo fertilizado con K. El FTg, para
134Cs fue inicialmente mayor en el suelo no fertilizado con K que en el suelo fertilizado con
K. Anilogamente, el FT, para 8Sr fue inicialmente mayor en suelo no fertilizado con Ca
que en suelo fertilizado con Ca. La concentracién de "‘Cs y *Sr observada en Beta
vulgaris var. cicla fue mayor en hojas y tallos externos que internos y a su vez mayor en
hojas que en tallos.

Los resultados obtenidos se discuten y comparan con los reportados para diferentes
tipos de suelo. Con ello, constituyen un aporte para la prediccién global de FTg, en base a
propiedades edificas y en particular para la identificacién de areas radioecolégicamente
sensibles en Chile.

Financiamiento: VW 1/76 524; OIEA CHI-10457; DID UACh-200118
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ANALISIS COMPARATIVO DE CONDICIONES
METEOROLOGICAS ASOCIADAS A EPISODIOS DE
CONTAMINACION ATMOSFERICA EN SANTIAGO, CHILE, PARA
EL PERIODO 1997-2002

Manuel Merino Th. y Augusto Llano E.
Centro Nacional del Medio Ambiente, Universidad de Chile
Av. Larrain 9975, La Reina, Santiago, Chile

Durante la época de otofio-invierno, se observan episodios de contaminacién atmosférica
por PM10 en Santiago, Chile, asociados a condiciones meteoroldgicas de mala ventilacién
y gran estabilidad vertical en capas bajas de la atmdsfera. Los niveles de contaminacion
atmosférica han disminuido en los 1ltimos afios, por las medidas de control de emisiones
aplicadas a diferentes fuentes emisoras. Sin embargo, la comparaci6n entre afios debe tomar
en cuenta las diferencias de condiciones meteoroldgicas observadas en cada periodo.

Se analizan las condiciones meteoroldgicas asociadas a episodios de contaminacién en
Santiago, incluyendo las configuraciones de escala sindptica y algunos indicadores de
escala local, como la estabilidad vertical sobre la cuenca, caracteristicas de la inversion
térmica de subsidencia, y advecciones de aire proveniente de la costa. Se describe un indice
de Potencial Meteoroldgico de Contaminacion Atmosférica, utilizado en Santiago para el
analisis y pronostico de ocurrencia de episodios.

Se analizan las condiciones meteorologicas observadas en los afios 1997 a 2002 en la
cuenca, y su relacién con los niveles de contaminacion atmosférica registrados en Santiago.
Esto permite evaluar las tendencias de variacion en la calidad del aire a lo largo del
periodo, descontando los efectos de las condiciones meteorolégicas caracteristicas de cada
afio.
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CONFERENCIA PLENARIA
TERCERAS JORNADAS CHILENAS DE FISICA Y QUIMICA AMBIENTAL
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COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES EN LA ATMOSFERA DE
LA SABANA TROPICAL

Eugenio Sanhueza, Lab. Quimica Atmosférica, IVIC, Venezuela

Debido a la gran versatilidad del carbono para enlazarse, existen literalmente miles
de compuestos organicos, muchos de los cuales son volatiles y juegan un importante role en
la quimica atmosférica. El balance atmosférico de los compuestos organicos volatiles
(COVs) esta controlado por las emisiones, que pueden ser naturales (frecuentemente
biogénicas) y/o antrépicas, y por su remocion de la atmdsfera, en la mayoria de los casos
por reacciones fotoquimicas con oxidantes atmosféricos (i.e., OH, NOs;, Os). A escala local
sus concentraciones pueden afectar la calidad del aire (e.g., formacién del smog
fotoquimico). A escala regional y global afectan el potencial oxidativo de la troposfera,
contribuyen al balance de los aerosoles, debido a la conversion gas-particula, son
precursores de la formacion de ozono troposférico y una fuente importante de monodxido
de carbono. En este trabajo las mediciones de los COVs se realizaron en dos regiones de
caracteristicas contrastantes: en una sabana productiva cerca de Calabozo, Estado Guarico y
otra poco productiva en Parupa, La Gran Sabana, Estado Bolivar. Calabozo esta ubicado en
un area rural y Parupa en un area pristina remota. El analisis cuantitativo de la mayoria de
los COVs se realiz6 por la técnica de espectrometria de masa con transferencia de protones
(PTR-MS). Los acidos formico y acético y el formaldehido fueron determinados utilizando
técnicas por via humeda, recoleccion con nebulizadores seguido de analisis por
cromatografia de iones en el caso de los 4cidos y por colorimetria para el formaldehido.

Hidrocarburos Aromaticos (HAs)

Los HAs son importantes constituyentes de las atmdsferas contaminadas. Debido a
su reactividad con el radical OH juegan un role en la fotoquimica de la troposfera. Todas
las fuentes importantes conocidas son antrdpicas; e.g., las concentraciones promedios
durante el dia en la ciudad de Caracas de benceno y tolueno son 1.1 ppbv y 3.2 ppbv,
respectivamente. En el sitio rural (Calabozo) las proporciones (radios) entre los HAs son
consistentes con una pluma urbana “afiejada” (e.g., benceno 0.08 ppbv; tolueno 0.09 ppbv).
Utilizando los radios [benceno]/[tolueno] de las 4reas urbana y rural se estima una
concentracién promedio regional del radical OH de 2.6 x 10° moléculas cm™ para la
estacién de lluvia. Por su parte, utilizando estos radios, para el sitio pristino (Parupa:
benceno 0.031, tolueno 0.015) se estima que la masa de aire urbano debe viajar ~800 km
antes de llegar al lugar de medicién. Durante la estacion seca la quema de vegetacion hace
una contribucién significativa a los niveles atmosféricos de HAs.
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Isopreno y sus Productos de Oxidacion

El isopreno (2-metil-1,3-butadieno; CH,=C(CH3)-CH=CH,) es el COV mais
estudiado. Tiene una alta emision biogénica (~500 TgC afio™) y, a pesar del corto tiempo
de vida atmosférico (pocas horas), su concentracién es relativamente alta.

En ambos lugares estudiados, la concentracion de isopreno en la madrugada es muy
baja, debido a su consumo dentro de la “estrecha” capa de dispersion nocturna. A la salida
del sol la concentracién empieza a aumentar, debido a la mezcla hacia abajo del isopreno
que queda en la capa planetaria “residual” y principalmente a la emision de esta olefina por
la vegetacion, la cual es catalizada por el aumento de la radiacién solar y la temperatura.
Los niveles de isopreno son mas altos en la sabana mas productiva de Calabozo, en donde
las méximas concentraciones se observan a las horas de mayor irradiacién solar (e. seca
0.81 ppbv; e. lluvia 1.62). Por su parte, en Parupa se observaron niveles de ~0,49 ppbv a
medio dia y ~0,8 ppbv a ~19:00. Esto se explica en funcion de las emisiones locales y del
transporte desde los bosques ubicados vientos arriba. Utilizando la técnica de balance de
masa se estima la emision de isopreno desde la vegetacion.

Los productos de oxidacién del isopreno (e.g., MVK+MACR), en ambos lugares,
presentan un ciclo diurno similar al observado para el isopreno, respectivamente. En
Parupa, la presencia de cantidades significativas de hidroperéxidos de isopreno (0,08 ppbv),
indica que la oxidacién del isopreno se produce en presencia de niveles muy bajos de NO.
Lo cual concuerda con el consumo de ozono observado durante la tarde en este sitio.

Hidrocarburos Oxigenados

Los compuestos organicos volatiles oxigenados (COVOs) son una fuente de
radicales libres y, por lo tanto, juegan un importante role en quimica atmosférica. Los
COVOs son emitidos a la atmésfera por fuentes naturales y antrépicas. Las plantas emiten
metanol, acetona y otras especies oxigenadas. Ademas, la oxidacion atmosférica de los
hidrocarburos produce una amplia variedad de COVOs. Sin embargo, se han hecho muy
pocas mediciones de estos compuestos en ambientes no contaminados.

En ambas sabanas se registraron niveles relativamente altos de COVOs (ver Tabla),
siendo mayores las del area més productiva. Esto es explicable en funciéon de una
significativa produccién natural y de sus respectivos tiempos de vida atmosféricos, los
cuales son controlados por fotoquimica y deposicion seca. Basado en los tiempos de vida se
estima la produccién regional de estos compuestos. En Parupa, al igual que con el isopreno,
las mayores concentraciones de metanol y acetona se producen entre 18:00 y 20:00, que
corresponderia al transporte de estos gases desde los bosques de la Guayana Esequiba; los
bosques serian una fuente mayor comparada con la vegetacién de sabana.

La vegetacién no emite cantidades significativas de HCHO y la presencia de este
compuesto en la atmésfera se deberia a su produccién por reacciones quimicas. Por
ejemplo, en Parupa, entre 20% y 40% del HCHO se produciria como producto primario de
la oxidacién del isopreno iniciada por OH. En este lugar, el potencial de producc1on de
radicales OH debido a la fotdlisis del HCHO puede ser estimado en ~0.23 ppbv hr , que es
muy superior a la producc1on de OH debido a la fotdlisis del ozono (0.06 ppbv hr’ i

Los 4cidos orgéanicos, especialmente formico y acético, son importantes
componentes de la atmdsfera natural y contribuyen en forma fundamental al equilibrio
acido-base de las lluvias de las regiones pristinas. Muy posiblemente la fuente natural més
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importante seria la oxidacién de hidrocarburos. Durante la época de Iluvia la produccién de
acidos es mayor que en la época seca y los niveles mas bajos durante la época de lluvia se
deben a una mayor remocién (menor vida media). La reacciéon con el radical OH es
relativamente lenta y su remocioén de la atmésfera se produce por deposicion (himeda y
seca). En ambas sabanas existe una buena correlacién entre el 4cido acético y el férmico
con un radio [HCOOH]/[CH3COOH] ~ 2, sugiriendo una fuente comun o relacionada de
ambos 4cidos. Las relativamente altas concentraciones atmosféricas de acidos deben jugar
un role importante en las interacciones atmdsfera biosfera en las sabanas estudiadas.

Tabla 1. Concentraciones en la capa de mezcla planetaria de COVOs.

Calabozo Calabozo Parupa Tiempo de

Est. Lluvia Est. Seca Vida

(ppbv) (ppbv) (ppbv) (dias)
Metanol 4.55 5.29 1.54 D05
Acetona 2.95 4.23 1.49 7.9
Formaldehido 1.5 - 1.0 0.1-0.2
Acetaldehido 2.08 1.66 0.85 0.33¢
MEC 0.55 0.6 0.15 31E
Acido formico [ 0.82-1.84 1.32-3.28 0.41* 2-6°
Acido acético 0.67-1.51 0.82-1.64 0.23* 2-6°

*Periodo muy lluvioso; "Epocas de lluvia y seca, respectivamente; *Estacién de lluvias

Acetonitrilo (CH;CN)

Solo se han reportado fuentes antrépicas de este compuesto y su vida media seria
mayor a 6 meses. Sin embargo, en este estudio, las concentraciones de acetonitrilo
presentaron una variacion diurna, con concentraciones menores durante la noche y las
concentraciones en ambas sabanas no son muy diferentes a las de las areas urbanas. Todo
esto sugiere una vida media relativamente corta y que existiria una fuente natural de
CH3CN.

Se concluye que ambas sabanas estan muy poco afectadas por emisiones antropicas,
especialmente Parupa, y que las variaciones observadas de las concentraciones de los
COVs se deben fundamentalmente a las interacciones entre la biosfera y la atmésfera.
Ademés, en Parupa existe un transporte significativo de varios COVs (e.g., isopreno,
metanol), desde los bosques de la Guayana Esequiba. El isopreno es el COV de mayor
emisién desde la vegetacién. La fotélisis del HCHO es la mayor fuente de radicales. Por
otra parte, los 4cidos férmico y acético deben jugar un importante role en el equilibrio
acido-base de estos ecosistemas de sabana.
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AEROSOLES SULFATO Y ESTRATOCUMULOS
Laura Gallardo Klenner
Centro de Modelamiento Matematico de la Universidad de Chile (UMR-CNRS), Casilla
170, Correo 3, Santiago, Chile, leallard@dim.uchile.cl

Los estratocimulos que se encuentran costa afuera de Chile norte y central son la capa
nubosa mas extensa y persistente del mundo y tienen un rol crucial en el clima regional y
global (e.g., Hartmann, 1994). En esta regién tienen lugar grandes emisiones de azufre
oxidado (SOy) tanto debido a procesos biogénicos naturales (e.g., Scholes et al, 2002) como
a procesos antrépicos (Lefohn et al, 1999; Olivares et al, 2002). Estas emisiones dan lugar,
a través de procesos de oxidacion en fase gaseosa y heterogénea, a la formacion de
aerosoles sulfato. Tales aerosoles actiian, entre otras cosas, como eficientes nucleos de
condensacion de nubes determinando, segin la disponibilidad de vapor de agua y de otros
aerosoles, las propiedades épticas de las nubes, conocido como efecto indirecto y la
probabilidad de formacién de precipitacién, conocido como efecto semi-indirecto (e.g.,
Hayworth y Boucher, 2000). Ademds, los aerosoles sulfato son eficientes reflectores de luz
solar causando un efecto de enfriamiento sobre €l sistema atmésfera-tierra, conocido como
efecto directo. Los estudios realizados con modelos globales (e.g., IPCC, 2001) sugieren,
en efecto, que los aerosoles sulfato presenten costa afuera de Chile tienen un impacto
sustantivo sobre el balance radiativo, tanto directo (< -1.5 W/m?) como indirecto (<-2
W/m®) de la regién. No obstante, se ha mostrado que estas estimaciones son sensibles a
fenémenos de escalas espaciales y temporales que los modelos globales no representan
adecuadamente (e.g., Ekman, 2002) y por lo tanto, requieren ser analizados regionalmente.
Esto es particularmente importante en la zona subtropical de Chile dados: la magnitud y
variabilidad de las emisiones, incluyendo la presencia de una megaciudad (Santiago) de la
cual emanan aerosoles organicos e inorganicos; los gradientes térmicos entre océano y
continente y su marcada variabilidad interanual asociada al fenémeno El Nifio Oscilacién
del Sur; la abrupta topografia que impone la cordillera de Los Andes; y los complejos
patrones de circulacion de la zona (e.g., Rutllant et al, 1998). Aqui se presentan resultados
de un trabajo exploratorio respecto de la dispersion de azufre oxidado anmtrépico y su
potencial impacto sobre la capa de nubes estratiformes costa afuera de Chile (Gallardo et al,
2002). Ademas, se esboza una propuesta de investigacion integrada para abordar las
interacciones entre aerosoles, nubes y clima en la zona subtropical de Chile, destacandose
el aporte esperado de la comunidad de quimicos ambientales.

Referencias

Ekman, A. M. L., 2002. Small-scale patterns of sulfate aerosol climate forcing simulated with a high-resolution regional
climate model. Tellus, 54, 143-162.

Gallardo, L., Boucher, O. and Huneeus, N., 2002. Potential impacts of Sulfur Aerosols Off the Coast of Central and
Northern Chile: A preliminary Assessment. “Atmospheric chemistry within the earth system: from regional
pollution to global climate change”, 18-25 September, 2002, Crete, Greece.

Haywood, J. and Boucher, O., 2000. Estimates of the direct and indirect radiative forcing due to tropospheric aerosols: A
review. Rev. Geophys., 38, 513-543.

IPCC, 2001: The scientific basis. Summary for policy makers. IPCC WGI Third assessment report (Available from
www.ipcc.ch).

Hartmann, D., 1994. Global physical climatology. Academic Press, 411 pp..

Lefohn A.S., Husar J.D., and Husar R.B. (1999). Estimating Historical Anthropogenic Global Sulfur Emission Patterns
for the Period 1850-1990. Atmos. Environ., 33,21, 3435-3444.

30



g

4

FLUJOS BIOGENICOS SUELO-ATMOSFERA DE CO,, CO y NO EN
BOSQUES Y SABANAS DE LA GRAN SABANA, VENEZUELA.

L. Donoso, E. Fernandez, J. Romero y E. Sanhueza

Lab. Quimica Atmosférica, IVIC, Caracas, Venezuela
e-mail: edonoso@ivic.ve

Para determinar la contribucién de los suelos de un area remota tropical, La Gran
Sabana, a la composicién quimica de la atmésfera global y regional, se han determinando
los flujos suelo-atmdsfera de CO, NO y CO,. El CO, es uno de los gases de efecto de
invernadero mas importantes, y el CO y NO contribuyen a la capacidad oxidativa de la
atmésfera. Los flujos se midieron utilizando la técnica de cdmara cerrada, sobre nicleos’ de
suelos extraidos de parcelas experimentales de sabana sin quemar y quemadas; y en gradientes
bosque/sabana durante campaiias del afio 2001.

Las emisiones de CO; se determinaron utilizando un analizador continuo de infrarrojo
no dispersivo. Los flujos de CO, son altamente variables espacial 7 t lporalmente Las
emisiones mayores se obtuvieron para los bosques (30—2020 CO,-C m? h) seguido de las
4reas de transicién bosque/sabana (30-1300 CO,-C m? h), siendo los valores obtenido para
las sabanas los menores. No se encontrd deerencm 51gn1ﬁcat1va entre los flujos de las sabanas
sin quemar recientemente (60-150 mg CO,-C m™ h') y las sabanas quemadas (30-150 CO,-C
m? h); por tanto, la quema de vegetacién no estaria afectando de modo significativo la
“respiracion del suelo”. Los flujos de sabana son comparables con los medidos en las sabanas
de los Llanos Centrales de Venezuela?; en cambio, los bosques presentaron flujos mayores que
los encontrados en ecosistemas sumlares

Las concentraciones de CO se midieron utilizando un cromatdgrafo de gases equipado
con un detector de reduccién. Aunque, los suelos son reconocidos como consumidor&s de CO
atmosférico, una emisién neta de CO ha sido observada en ecosistemas tropicales’. Para la
Gran Sabana, los resultados preliminares indican que no habria un intercambio neto de CO
entre la atmoésfera y los suelos (0,2 + 0,3 ng CO m?s 1. En cambio, para los bosque se obtuvo
emisién de CO; estando los flujos dentro de los intervalos de 60-89 y de 42-69 ng CO m™s™
para bosques perturbados y altamente fragmentados, respectivamente.

La determinacion de los flujos de NO, por quimioluminiscencia, se realizé en forma
simultanea con los flujos de CO,. Al igual que los flujos de COz, las emisiones de NO son
altamente variables. Las mayores flujos (4-65 ng NO-N m" 25'!) se produjeron en un bosque
poco pcrturbado En el bosque perturbado los flujos estuvieron dentro rango (0,5-49 ng
NO-N m?s 1. Estas emisiones se podrian incluir entre las mayores medldas en diferentes
ecosistemas del mundo®. Las sabana quemadas (2,6+0,5 ng NO-N m” Z5!) mostraron flujos
promedios mayores las no quemadas (0,9£0,7 ng NO-N m?s™), lo cual concuerda con lo
encontrado para las sabanas de los Llanos Centrales’.

'Quiva, D (2000). Tesis de Licenciatura , Facultad de Ciencias, LUZ.

? Sanhueza, E., Donoso, L., Scharffe, D., and Crutzen, P.J. (1994). J. Geophys. Res., 99, 16,421-16,427.
? Raich, J.W. y Schlesinger, W.H. (1992). Tellus, 44B, 81-99.

* Davidson, E.A. y W. Kingerlee (1997). Nutrient Cycling in Agroecosys. 48, 37-50.

% Johansson, C., Rodhe, H., y Sanhueza, E., (1988), J. Geophys. Res., 93D, 7180 -7192
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EFECTO DE BIOSOLIDOS SOBRE LA SORCION DE COBRE EN SUELOS DE
LA SEXTA REGION

Jorge Mendozal, Gabriela Castilloz, Tatiana Garridol, Inés Ahumada’ y Paula Escudero’
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Introduccién: La aplicacion de lodos (biosélidos) provenientes del tratamiento de aguas
servidas domésticas a los suelos constituye una fuente importante de nutrientes para las
plantas. Sin embargo, su aplicacién conlleva la incorporacion de metales pesados. En
nuestro pais el cobre es uno de los elementos que puede estar en concentraciones
importantes en los lodos. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de un lodo
obtenido por un proceso en lagunas de estabilizacion sobre la sorcién de cobre en dos
suelos de la Sexta Region.

Materiales y Métodos: Se consider6 el horizonte superficial (0-20 cm) de dos suelos de la
VI Regién recolectados en las zonas de Rapel y Pichilemu. El lodo utilizado fue obtenido
por un proceso de lagunas de estabilizacién en una planta de tratamiento de aguas servidas
de la IIT Regién. El lodo y los suelos fueron caracterizados de acuerdo a los métodos
estandar para suelos. Para la sorcién de cobre se prepararon mezclas de suelo con lodo
equivalente a la aplicacion de 0, 20 y 100 Ton/Ha de lodo seco. Las mezclas se llevaron a
20% de humedad y se incubaron en oscuridad a 25°C. Se obtuvieron muestras a tiempo 0,
30 y 60 dias, las cuales se secaron al aire para su analisis. Para la sorcién de cobre se uso la
relacion suelo:solucién 1:20. Las concentraciones iniciales del metal fueron 0; 0,5; 3; 5; 8;
10; y 12 mM con fuerza idnica ajustada a 0,1 M y pH 5,0. La suspension se agit6 por 24
horas, se centrifugé y se separ6 el sobrenadante. El cobre se midi6 en la solucién mediante
espectroscopia de absorcion atémica con llama. Cada punto se midié en triplicado. Los
datos obtenidos para la relacién entre Cu equilibrio Y CU sorvido S€ analizaron estadisticamente,
ajustandose a un modelo de isoterma de Langmuir.

Resultados: El contenido de Cu para el suelo Pichilemu, suelo Rapel y lodo fue de 34, 82 y
831 mgKg”, respectivamente. Con respecto a la sorcién, comparando los suelos sin
aplicacién de lodo, el suelo Rapel presenté una mayor sorcion de cobre que el suelo
Pichilemu. A los 60 dias de incubacién el Cu sorbido por el suelo Rapel ha disminuido un
25%, en cambio la sorcién en el suelo Pichilemu no presenté cambios. La aplicacién de
lodo a los suelos produjo un incremento de la sorcién de cobre en ambos suelos
probablemente debido al aporte en materia organica que hace el lodo. Sin embargo, dicha
sorcién fue disminuyendo con el tiempo de incubacion. Cuando la dosis fue de 20 Ton/Ha
la sorcién a los 60 dias, en ambos suelos, alcanzo el nivel que tenia sin aplicacion de lodo.
En el caso de 100 Ton/Ha a los 60 dias la disminucion en la sorcion del metal para ambos
suelos fue entre un 60 y 70%. Si bien no se observaron cambios en el contenido de materia
orgénica transcurrido el tiempo de incubacion, los resultados obtenidos para la sorcién del
metal se podrian atribuir a la alta actividad microbiana producida por microorganismos
heterdtrofos presentes en el suelo, los cuales degradarian la materia organica disminuyendo
asi los sitios para la adsorcion de Cu.

Agradecimientos: El presente trabajo fue financiado por el proyecto TNACO018-02 del
Departamento de Investigacién y Desarrollo (DID) de la Universidad de Chile.
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EVALUACION DEL COMPORTAMIERNTO DE LODO
PROVENIENTE DE UNA PLANTA DE CELULOSA EN MEZCLAS
SUELO/LODO
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La generacion de lodo proveniente de plantas de tratamiento de aguas residuales hoy en dia ha
llegado a ser un problema importante debido a su aumento y acumulacién. Una de las disposiciones
mas efectivas para el lodo, ha sido la incorporacién al suelo como abono, sin embargo, es
necesario verificar su grado de estabilizacion, ya que al no estarlo, podria llegar a ser téxico para el
crecimiento de la planta y el suelo. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue determinar la
estabilidad del lodo a través de ensayos de actividad respiratoria y determinar su comportamiento
en distintas proporciones de mezclas con el suelo.

Para estudiar la estabilidad del lodo, se realizaran ensayos de actividad respiratoria microbiana, la
cual consiste en cuantificar la evolucién del CO, durante un determinado periodo de tiempo. Estos
ensayos se realizaron al lodo, al suelo y a las mezclas suelo/lodo. Se utiliz6 lodo obtenido de una
laguna aerobia que trata efluente de celulosa kraft, dispuesto en un landfill por aproximadamente
un afio, y suelo de la serie Gorbea que presenta caracteristicas acidas con un pH de 5,12.

El procedimiento para el desarrollo del montaje del ensayo fue el siguiente: Se acondicioné el suelo
y el lodo, para lo cual las muestras se secaron al aire y se tamizaron en mallas de 2mm de abertura.
Se aplicaron mezclas de 25, 50 y 75 g de lodo adicionando la cantidad de suelo necesaria para un
volumen final de 1,5 kg de mezcla. Para los ensayos de actividad respiratoria se tomaron 50 g de
cada mezcla, 50 g de lodo y 50 g de suelo y se colocaron en frascos de vidrio de 1 L. En el interior
de cada frasco se colocé un vaso con solucién de 10 mL de NaOH 0,5N para capturar el CO,
liberado, se colocé ademas un depdsito con agua para mantener la humedad de las muestras en
torno de 50% de su capacidad de campo. Los frascos son cerrados herméticamente (se realizaron en
triplicado) y se incubaron a una temperatura entre 20-25° C. Periédicamente se retiré el vaso con
hidréxido de sodio y se titulé con HCI 0,5 N. Los resultados se expresaron como mg de CO,/100 g
suelo seco y la actividad respiratoria se calculo en el décimo dia de incubacién.

Los principales resultados indican que a medida que aumenta la cantidad de lodo adicionada,
aumenta la actividad respiratoria de las mezclas obteniéndose valores de 48,4; 80,7 y 103,9 mg
CO,/100 g suelo seco para las mezclas que contienen 25, 50 y 75 g de lodo, respectivamente. La
actividad del lodo solo y del suelo fue de 849,1 y 39,4 mg CO,/100 g suelo seco, respectivamente.
Estos resultados indican que la adicion de lodo al suelo mejora la actividad biologica de éste, y que
a pesar de disminuir inicialmente el pH de las mezclas éste aumenta levemente a medida que se
aumenta la cantidad de lodo en las mezclas.

Agradecimientos: Trabajo financiado por el proyecto Fondecyt N° 1010529.
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La industria de celulosa Kaft, en su proceso de caustificacién genera residuos sélidos con
caracteristicas alcalinas denominados dregs y grits, los cuales son acumulados dentro de los
terrenos de la empresa, constituyendo una preocupacién econémica y ambiental ain sin
solucidn. Sin embargo, para solucionar este problema ya se ha estudiado la aplicacién de
estos residuos a un suelo acidificado, con el objeto de mejorar sus propiedades fisicas y
quimicas. Antecedentes preliminares han determinado que los dregs y grits (mezcla en
proporcion 1:1) no son téxicos y que su principal composicién corresponde a 27 % Ca, 1,5
% Mgy 2,21% Na. Ademads, se ha concluido que estos residuos permiten corregir el pH
de un suelo acido, lo que mejoraria la fertilidad de éstos suelos.

La acidez del suelo limita el crecimiento de las plantas debido a una combinacién de
factores, de los cuales se destacan: toxicidad por AI” y deficiencia de elementos esenciales
(Ca, Mg, N y P, principalmente).

En este contexto, este trabajo plantea la utilizacion de una mezcla de residuos sélidos
(dregs y grits) para mejorar la acidez de suelos degradados, siendo el objetivo principal
evaluar los efectos correctivos de la mezcla de residuos en el pH, a través del crecimiento
y acumulaciéon de elementos en las plantas. Con este fin, €l ensayo se realizé con una
mezcla de suelo acidificado y dregs-grits (1:1) en dosis de 2000 ppm (equivalentes a cal);
como control se utilizaron: suelo acidificado, suelo normal y suelo acondicionado con cal
comercial (2000ppm) . Los tratamientos antes sefialados fueron dispuestos en macetas
de 1,5 Kg (en triplicado y para 4 etapas de evaluacion), utilizando como planta indicadora
trigo. El ensayo se llevd a cabo en una sala de crecimiento donde se controlaron parametros
como: luz, humedad y temperatura. En cada etapa de evaluacion (30, 60, 90 y 120 dias) se
evalud la longitud aérea y radical de las plantas, ademaés se determiné la materia seca y
algunos elementos en el material vegetal. Mientras, que el substrato fue analizado con
respecto a: pH, P, Ca, Mg y Al (al inicio, en cada etapa evaluacion y al final del ensayo).

Con esta investigacién se demostré que con la mezcla suelo 4cido y dregs-grits se obtiene
un notable mejoramiento en las propiedades del suelo degradado, lo que se refleja en un
mayor rendimiento vegetal. Obteniéndose una posible alternativa para la reutilizacién de
éstos residuos.

Agradecimientos: Los autores agradecen el apoyo financiero a través del Proyecto DIUFRO —2108.

34



CONFIRMACION Y DIFERENCIACION DE ORIGEN DE AGUAS
MINERALES CHILENAS BASADA EN LA DETERMINACION DE
CATIONES Y ANIONES

J. Neird' , C. Pacheco’ y U. Gonzdle
1 Departamento de Analisis Instrumental, Facultad de Farmacia, Universidad de
Concepcién, Casilla 237, Concepcidn-Chile. yneira@udec.cl
2 Departamento de Estadisticas, Facultad de Ciencias Fisicas y Mateméticas, Universidad
de Concepcién, Casilla 160-C, Concepcién-Chile.

Las aguas minerales no son las mismas en todas partes'. Los distintos minerales y sales
predominan en las diferentes zonas geogréficas y le dan un sello particular (denominacién
de origen). En Chile no hay estudios acabados de diferenciacién de aguas minerales que
permita confirmar o verificar que un agua mineral proviene de un determinado lugar
geografico.

En el presente trabajo se presentan los resultados obtenidos en la confirmacién de origen
de aguas minerales Chilenas basada en la determinacién de cationes (Li*, Na*, K*, Mg"™,
Ca™ y Sr'™) y aniones (SO4-, CI' y NO5). En la determinacién de los cationes se utilizé la
técnica de la espectrofotometria de absorcién atémica utilizando un espectrofotémetro
Perkin-Elmer modelo Analyst 300, una llama de acetileno aire y longitudes de ondas
recomendadas por el manual del equipo. Para la determinacién de sulfato se utilizé KIT de
reactivos Merck N° 1.104548.0001 a 550 nm y para nitrato KIT de reactivos Hach N°
21061-69 a 525 nm. Cloruro fue determinado por potenciometria directa utilizando un
electrodo selectivo ISE-cloruro. Para el estudio de diferenciacion de las aguas se
coleccionaron muestras en cuatro periodo distintos de las aguas minerales Cachantun,
Porvenir, Villa Alegre, Rari, Vital, Soccos, Chillan y Chusmiza.

Los resultados confirman que el sulfato es un buen indicador quimico en la confirmacién
y diferenciacion de origen de aguas minerales Chilenas. Se encontr6 también que tanto las
concentraciones de litio como estroncio podrian servir de buenos indicadores quimicos
para la confirmacion y diferenciacién de origen de las aguas estudiadas. Basadas en las
determinaciones de las concentraciones de sulfato, litio, cloruro y sodio es posible
confirmar el origen las aguas minerales del norte Chileno (principalmente agua mineral
Chusmiza) respecto de las aguas de la zona central de Chile (aguas Cachantun, Porvenir,
Villa Alegre, Rari y Vital). Mayores antecedentes se proporcionaran en la presentacion de
éste trabajo.

Referencia
1.- Scarminio, L., S. and Bruns, R. E., Energ. Nucl. Agric., Piracicaba, 4(2):99-111, Jul./
Ago., 1982.
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En el proceso de blanqueo de celulosa TCF (Total Chlorine Free) se utilizan compuestos
quelantes como agentes complejantes de metales pesados. Los efluentes generados de este
tipo de procesos, poseen carga organica, color y los compuestos antes sefialados. Dentro de
los compuestos quelantes se pueden destacar compuestos tales como EDTA (acido
etilendiaminotetraacético) y/o DPTA (4cido dietilentriaminopentaacético). Se ha
demostrado que estos tipos de compuestos son pobremente biodegradables en los actuales
sistemas de tratamiento bioldgico instalados en las industrias. Desde esta perspectiva, la
investigacion de tecnologias alternativas para la eliminaciéon de estos compuestos es
altamente necesaria. Por otra parte, el carbon activado ha sido utilizado universalmente
como material de adsorcién debido a sus propiedades superficiales. Sin embargo, el costo
de implementacion es elevado. El estudio de adsorbentes alternativos de bajo costo y con
buenas propiedades de adsorcién es altamente necesario. Desde esta perspectiva, la
utilizacién de compuestos naturales de origen volcénico, puede ser altamente ventajosa. El
objetivo de este trabajo es evaluar la capacidad de adsorcién del EDTA por carbén activado
y compuestos de origen volcanico.

Los ensayos de adsorcién se realizaron considerando un disefio factorial de tres variables:
pH (4 y 10), temperatura (20 °C y 60 °C) y concentracién de EDTA (40, 80, 100 y 150
mg/L). Al mismo tiempo, se evaluo la relacién entre concentracion de adsorbato/adsorbente
(SS) (1/100 g/mL y 0,1/100 g/mL). Se utilizaron dos sorbentes: carbon activado y roca
volcénica. Los ensayos se realizaron en sistema batch en matraces de 250 mL (volumen util
de 100 ml) que se mantuvieron agitados en forma orbital (150 r.p.m.) durante el periodo de
experimentacion. En paralelo se llevaron ensayos de control (sin EDTA). Cada ensayo se
realiz en duplicado. Con el fin de determinar la isoterma de adsorcién del EDTA, se
realizé muestreos periddicos (tiempo: 0, 2, 6, 10, 24 y 48 horas) durante 48 horas. La
determinacién de EDTA se realizé mediante espectrofotometria de acuerdo a Bhattachryya
and Kundu (1971). Se uso el modelo de Freundlich para determinar la isoterma de
adsorcidn, de acuerdo a las distintas condiciones se trabajo.

Los resultados indican que la adsorcién de EDTA es mayor en el carbén activado a pH 10 y
a 60 °C de temperatura. El disefio factorial indica que la adsorcion se vuelve critica a bajas
relaciones de SS, pH y temperatura y elevadas concentraciones de EDTA.

Este trabajo fue financiado por el Proyecto FONDECYT N° 1010644.
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Los efluentes provenientes de las industrias de celulosa kraft, dependiendo de su proceso de
blanqueo, contienen distintos compuestos fenélicos clorados, los cuales son descargados al
ambiente. Entre los principales mecanismos que dominan el destino y transporte de los
clorofenoles, se encuentra la adsorcion-desorcién en los sedimentos del rio. Para verificar
dicho fendémeno, en este estudio se utilizaran: la isoterma lineal, por considerar el
coeficiente de particion del soluto entre la fase sélida y la solucién (K), y la isoterma de
Freundlich, porque ademas de representar la cinética a través de una constante de
distribucion (Ky), considera un coeficiente capaz de determinar la extension o intensidad del
fenémeno (1/n).

El objetivo de este trabajo es investigar el comportamiento de adsorcién y desorcién del
2,4,6-TCP y PCP en un sedimento de origen volcanico de un rio. Considerando los
principales efectos de interaccion de las variables relacion adsorbato-adsorbente, la
hidrofobicidad en la adsorcion y la capacidad de desorcion del sedimento.

Los ensayos adsorcion-desorcion se realizaron en dos partes. La primera fue la
determinacién de la influencia de relacion adsorbato-adsorbente y la hidrofobicidad en la
adsorcion. Es trabajo se realiz0 en matraces de 250 mL y dos relaciones distintas de
adsorbato-adsorbente (SS = 0,2, y 0,042). Se estudiaron distintas concentraciones (5, 10, 20
y 25 mg/L) de 2,4,6-TCP y PCP. Los ensayos se realizaron a 22 °C, 150 r.p.m.,pH=7.0 y
en ausencia de luz. La determinacion de la capacidad de desorcion del sedimento, se realizo
una vez finalizados los ensayos de adsorcion. En este caso, se reemplazé la solucion con los
distintos clorofenoles por una solucién de CaCl, (0.01 N), bajo las mismas condiciones de
la primera parte. La determinacién de 2,4,6-TCP y PCP se realiz6 mediante
espectrofotometria y HPLC.

Los valores de K determinados tanto para 2,4,6-TCP (0.579 y 0.663), como para PCP
(0.852 y 0.673) indican que existe una relacién directa, entre dicha constante y la
hidrofobicidad de los clorofenoles. Del mismo modo, los valores de 1/n para PCP (0,712 y
0,972) y 2,4,6-TCP (0,373 y 0,437) indican que la extension o intensidad del fendmeno es
directamente proporcional a la hidrofobicidad. Del disefio factorial se concluye que existe
un efecto del log Kow sobre K (0,142) y 1/n (0,438).

Este trabajo ha sido financiado por los proyectos Fondecyt 1010644 y DIUC 200.091.028-1.0.
Illeras. JORNADAS CHILENAS DE FiSICA Y QUiMICA AMBIENTAL
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La toxicidad de los metales pesados Cd, Pb y Zn, debido a la biomagnificacién en la
cadena alimentaria y su posterior acumulacién en los tejidos humanos, suscitan
preocupaciones medioambientales y sanitarias'”?. De aqui el interés de determinar las
concentraciones de éstos metales en aguas marinas, aguas residuales domésticas e
industriales.

El incremento en la sensibilidad de la Espectrofotometria de Absorcién Atdémica
logrado por el uso del tubo en la llama como fuente de atomizacién®, nos ha llevado a
investigar la aplicacion de ésta metodologia para la determinacién directa de Ila
concentracion de Cd, Pb y Zn a niveles traza en agua de mar y agua de desecho. Para ello,
se validé la metodologia usando los materiales certificados de agua de mar (CASS-3) y
agua de desecho (SRM 1643 C) (ver Tabla I). Los resultados demuestran que es posible
determinar satisfactoriamente Cd, Pb y Zn en muestras de agua de mar provenientes del
sector de Lenga de la Bahia de San Vicente en Concepcion-Chile.

TABLA I: Determinaciones de Cd, Pb y Zn en certificados de agua de mar y agua de
desecho

MATERIAL CERTIFICADO DE AGUA || MATERIAL CERTIFICADO DE AGUA
DE MAR, CASS-3 DE DESECHO, SRM 1643C
VALOR VALOR VALOR | VALOR
METAL | ENCONTRADO CERTIFICADO ENCONTRADO i CERTIFICADO

Cd BLQ 0,030 + 0,005
Pb BLQ 0,012 + 0,004
Zn 1,63 + 0,05 1,24 +0,25

o desviacion estandar promedio de 3 medidas de adicion estandar independientes.
BLQ: Bajo limite de cuantificacion

Referencias
1.- Sherman M. Ponder, John G. Darab, and Thomas E. Mallour, Environ. Sci. Technol.:
34, 2564-2569 (2000).
2.- Lorenzo Chicén, Trabajo de Investigacion del Programa de Doctorado en Ingenieria
Ambiental de la Universidad de Malaga. (2000).
3.- Neira, J., and Berndt, H., Fresenius J. Anal. Chem.: 368, 649-655 (2000).
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Anilisis realizados en la especie marina Chiton granosus, revelé una marcada
diferencia del nivel de estrés oxidativo entre machos y hembras, siendo las hembras las que
demostraron mayor nivel de lipoperoxidacién que los machos (Cabello, 2000). El dafio
lipoperoxidativo mostré dependencia con los sectores de recolecciéon de esta especie,
siendo menor en Caleta Montemar, area protegida, menos expuesta a contaminantes y,
mayor en Playa Torpederas que se ve afectado por la contaminacién (datos CONAMA).

Ante los resultados de los analisis ya mencionados, se realizé una nueva colecta de
la especie Chiton g., para determinar el nivel de defensa que estos organismos poseen para
controlar el estrés oxidativo causado de forma natural, y los producidos por la
contaminacién. Para ello se midié la actividad de la enzima catalasa en individuos de
ambos sexos, colectados en los sectores de Caleta Montemar y Playa Torpederas.

Los resultados de dichos analisis evidenciaron una significativa diferencia en la
actividad de la catalasa entre ambos sexos , siendo la de machos superior a la respuesta de
las hembras, con un promedio de 4,3510'3 + 0.0068 U para los machos, y un promedio de
8,0710™ + 0.00065 U para las hembras de Playa Torpederas. Los resultados promedio
obtenido del sector de Caleta Montemar fueron, para machos, 3.132 £ 0.00641 U, y en
hembras, 1.36°+0.0013 U.

Posteriormente se realiz una comparacion de la actividad de la catalasa promedio
dentro del mismo sexo pero de los diferentes sectores, lo que mostré que no hay diferencia
significativa ante este parametro. De los resultados se puede atribuir el mayor dafio
lipoperoxidativo encontrado para hembras de la especie (Cabello 2000) a la menor
actividad enzimética de éstas en relacion a los machos. La actividad enzimatica no resulté
ser un buen indicador del efecto de contaminantes oxidativos sobre la especie Chiton g.
Referencia
"Evaluacién del grado de estrés oxidativo en Chiton granosus Frembly, 1828
(Mollusca:Polyplacophora) A. Cabello, Seminario de Investigacion, carrera Biologia Marina
U. de Valparaiso, 2000.
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Los fenoles definidos como hidroxi derivados del benceno, pueden ser generados desde
diversas fuentes, estos compuestos se encuentran presentes en aguas tanto de origen doméstico
como industrial.

Para el control de compuestos fenélicos en Riles la Norma Chilena Oficial ha establecido el
método denominado Indice de Fenoles (IF) (1). Este término incluye compuestos fenélicos y otros
que reaccionan con 4 -aminoantipirina bajo condiciones especificas para generar compuestos
coloreados. Sin embargo, este método es poco especifico ya que solo algunos fenoles producen
reacciones coloreadas, ademas considera al fenol como estindar, en circunstancias que la
Absortividad Molar de los otros compuestos puede ser muy diferente

En este trabajo se utilizé el método IF, para la determinacién de fenoles en RILes de una
industria metal-mecénica y se comparé con un método cromatogrifico (HPLC) mas sensible y
selectivo (2) Se estudié ademds algunas modificaciones al método de indice de fenoles que
permiten reducir el tiempo y costo de estos andlisis. Estudios de abatimiento de fenol serdn
discutidos en este trabajo
Las muestras fueron colectadas a la salida de la planta de tratamiento de RILes de la empresa, a lo
largo de 15 dias . Resultados encontrados se muestran en la siguiente tabla (valores en mg L de
Fenol)

HPLC |<0,01 |0,13 [<0,01 |<0,01 |1,03 0221 |1,10 0,63 [0,06 [<0,01

IF 6,77 1439 465 (7,03 (2,50 ([1,23 |[1,41 [1,56 2,88 0,82

Las medidas por HPLC difieren significativamente con las medidas encontradas por IF,
Esto podria ser explicado por la poca especificidad del método normado. Por otro lado, un barrido
mas amplio de HPLC mostrd la presencia de otros fenoles en las muestras, los que explicarian los
valores més altos de IF. La inseguridad de la aplicacién de este método en el analisis de compuestos
fenélicos en Riles y por ende disposiciones en torno al tratamiento de estos RILes sera discutida en
este trabajo.
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La disminucién de los recursos hidricos hace necesario desarrollar una preocupacién
preferente por el estudio de la dindmica quimica de estos. La Laguna Carén esta ubicada en
una zona destinada a la recreacién y turismo. Sus aguas eventualmente reciben aportes de
aguas contaminadas con vertidos industriales y domiciliarios. Estas aguas podrian
transportar especies metalicas potencialmente téxicas para la salud en seres vivos. En
sistemas naturales oxidantes, como es el caso de la Laguna Carén, se favorece la formacién
de 6xidos metalicos que sedimentan como tales o asociados a otro tipo de particulas. Una
fraccion de estos puede mineralizarse en los sedimentos permitiendo asi su
almacenamiento. También, después de sufrir cambios redox, podrian ser removilizados a la
columna de agua dando lugar a un comportamiento ciclico. Este estudio es una primera
aproximacioén a la comprensién de la dindmica de los metales en éste cuerpo de agua. Con
el propdsito de cuantificar la presencia de metales y su eventual origen, se realizé un
muestreo de sedimentos en distintas profundidades, en una amplia zona de la laguna. El
muestreo fue realizado mediante una draga; las muestras se liofilizaron y se sometieron a
un proceso de disgregacion con acido fluorhidrico y agua regia en bombas de Teflén. La
concentracion total de los metales fue determinada por ICP y AAS. Algunas muestras
también fueron sometidas a un procedimiento de extraccion secuencial que involucrd 5
lixiviaciones selectivas de la muestra (intercambiable, enlazados a carbonatos, enlazados a
oxidos de hierro y manganeso, enlazado a materia organica y residual). Resultados
preliminares indican la presencia mayoritaria de Si, Al, Fe Mn. En concentraciones traza
Co, Zn, Cu y Cr. ( Cd y Mo bajo el limite de deteccion).
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(3-4) 378-383
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El nitrégeno orgénico en la atmésfera puede ser originado por emisiones naturales
provenientes de la vegetacién o causadas antropicamente por quema de biomasa y quema
de combustibles fosiles. Su contribucion relativa a la composicién de las especies
nitrogenadas en la atmésfera es poco conocida; en particular, en las Iluvias tropicales’?”.
En la mayoria de los estudios se habia dado importancia al contenido de nitrégeno
inorgénico®’. Esta deposicién puede ser un suministro importante de nutrientes
nitrogenados al medio ambiente. El contenido de nitrégeno organico (NOD) en Iluvias fue
medido cuatro tipos de 4reas de Venezuela: urbana, suburbana, agricola y remota (ver
tablal). Las muestras de lluvia fueron colectadas por evento. El nitrégeno organico
disuelto se obtuvo como la diferencia entre el nitrégeno total y el nitrégeno inorganico
(nitrato y amonio) presente en las muestras de Iluvia'. El nitrato se determin6 mediante el
método de reduccion por cadmio modificado y por cromatografia; el amonio utilizando un
electrodo selectivo; y el nitrégeno total se obtuvo de dos formas: por digestion del
nitrégeno con persulfato y con peréxido. En la tabla 1 se presentan las concentraciones de
NOD, en promedio pesado, para cada uno de los lugares estudiados.

Tabla 1 : Promedio pesado en volumen de las diferentes especies de nitrégeno

: &m}g{x 13) (ﬁgﬁ% NOD Fraccion

Area Lugar N pH (#0,03)mg/ll (£0,005) mg/l (+0,08) mg/l % NOD
Urbana Valencia 30 5,60 0,40 0,122 0,80 61
Urbana Caracas 9 6,39 0,34 0,167 0,81 62
Suburbana  Altos de Pipe 14 7,33 0,07 0,041 0,44 79
Agricola Calabozo 17 5,15 0,05 0,058 0,33 76
Remota Gran Sabana 24 5,09 0,03 0,011 0,33 92

La contribucién relativa de NOD en las precipitaciones es siempre mayor al 60%.
Esto sugiere que la contribucién de las especies inorganicas es menos importante que lo
previamente establecido y que los flujos de nitrégeno de ecosistemas remotos y/o
preindustriales estdn gobernados casi exclusivamente por el NOD. Por otra parte, se podria
afirmar que las actividades de origen antrépico (quema de combustibles fésiles, agricultura
intensiva, quema de biomasa) estarian incrementado sustancialmente los deposiciones de
nitrégeno’.

Agradecimientos: A la Autoridad de la Gran Sabana (CVG) y al personal de la Estacién Cientifica de Parupa por el valioso
apoyo prestado. Los estudios en la Gran Sabana estén siendo financiados por FONACIT, Proyecto G-98001124.
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RESUMEN

Los Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos HAP, constituyen un conjunto de
especies moleculares de caracter cancerigeno que se generan a raiz de la quema de
combustibles fosiles y que estin presentes como contaminantes atmosféricos en todas las
grandes ciudades del planeta, asi como, también en Santiago de Chile donde al menos ya
han estimado la concentracién de algunas de estas especies'.

En este trabajo se presenta la implementacion de la Espectroscopia Fluorescencia
Sincrénica como técnica que permite la cuantificacién e identificacion de especies HAP.
Las muestras analizadas fueron: Material particulado atmosférico y polvo del tubo escape
de automévil (hollin).

Los resultados previos revelan la presencia de al menos 6 Hidrocarburos
Aromaticos Policiclicos, en las muestras de hollin del tubo de escape, estos son: Fluoreno,
Criseno, Antraceno, Benzo(c)pireno, Perileno y Naftaleno. Mientras que en las muestras de
particulado atmosférico se observo la existencia de 3 a 4 HAPs, estos son: Benzo(a)pireno,
Perileno, Criseno y Antraceno.

Palabras Claves: Fluorescencia Sincrénica / Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos
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Las mediciones del espesor oOptico de aerosoles han sido realizadas por
intermedio de un fotémetro solar automatico CIMEL, instalado por la NASA en convenio
con la Universidad de Tarapaca en Arica (Lat.18°29°S-Long.70°19’W — h=25 msnm), zona
costera desértica ubicada en el Norte de Chile.

) Los aerosoles fueron caracterizados empleando la formula de turbidez de
Angstrom, en términos de los coeficientes alfa y beta. El pardametro alfa se determind
usando los valores de espesor 6ptico en dos longitudes de onda (440 nm, 500 nm) de
acuerdo a lo indicado en literatura. Los valores de beta se determinaron directamente
usando los valores de espesor dptico en la longitud de onda de 1020nm.

Los datos obtenidos para alfa muestran una tendencia a ser mayores, en
aproximadamente un 10%, en verano con respecto a la primavera indicando que la
presencia de aerosoles de mayor tamaiio fueron detectados en la época de primavera. Los
valores de alfa en el periodo de estudio oscilaron en promedio en un rango entre 0,7 a 0,9.

En relacién a los valores determinados de beta, se encontré que estos se
incrementan en el verano, en comparacién a la primavera, desde un valor promedio
aproximado de 0,2 a 0,3. Este hecho permite sefialar una mayor presencia de particulas en
la época de verano, observandose un valor mayor cercano a 0,4 a fines del verano del afio
2001 en horario cercano a las 17 hrs(hora local), lo cual es contrario a lo observado en la
primavera del 2000 donde se observa una leve disminucién en el valor de beta respecto al
promedio 0,15.
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En este trabajo se muestran los resultados obtenidos al realizar mediciones
experimentales diarias del espesor de la capa de ozono y de la irradiancia solar directa en
la vertical del lugar (Arica, Latitud 18°28’S — Longitud 70°18’W h = 20 msnm), utilizando
un fotémetro solar manual MICROTOPS II, de cinco canales en el rango UV-B e
Infrarrojo (305-310-320~ 936 y 1020 nm) en las estaciones Primavera y Verano 2000-
2001, con el fin de realizar comparaciones.

De los datos experimentales obtenidos se puede observar que los niveles del
espesor de la capa de ozono, alrededor del mediodia solar, sobre la vertical del lugar
muestra los mayores valores en el periodo fines de invierno — comienzo de primavera,
alcanzando los niveles minimos en la época de verano. La comparacién de los valores
encontrados para el espesor de la capa de ozono sefialan que el periodo Otofio-Primavera
del afio 2001 muestra una disminucién en tomo al 3%, en relacién al mismo periodo del
afio 2000. En la época de Verano, los niveles de ozono en ambos afios son muy similares.

Los niveles observados de irradiancia UV-B en (305, 312 y 320) nm fueron
mayores durante la época de Primavera y Verano del afio 2001-02, en relacién al afio
2000-01, se observa un porcentaje en torno al 30% mayor. La tendencia diaria en la
irradiancia muestra que los mayores niveles se alcanzan en torno al mediodia solar, con un
margen cercano a dos horas antes y dos horas después del mediodia.
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En este trabajo se investigaron las propiedades como actinémetros de los
heterociclos aromaticos benzimidazol-2-tiona (I), benzoxazol-2-tiona (II) y benzotiazol-2-
tiona (III) (ver figura). Estos compuestos han sido aplicados ampliamente como
bactericidas, antipiréticos, aceleradores de polimerizacién [1,2], etc., pero no han sido
estudiados en sus propiedades fotoquimicas, por ejemplo, en su aplicabilidad como
sensores de radiacion.

o O O

En un sistema de irradiacién, adaptado por nuestro grupo de laboratorio, se
irradiaron soluciones acuosas y etandlicas de los compuestos I-III, con una lampara
Fluotest Universal (Rayonet) bajo agitacién constante. La emisién de esta lampara simula
el espectro de emision solar en el rango UVA-UVB. En algunos casos se observaron puntos
isosbésticos claramente definidos, y una dependencia de la velocidad de
fotodescomposicion con la naturaleza del atomo 3 del heterociclo.

Se estudio su estabilidad en oscuras, a temperatura ambiente, en funcion del tiempo,
tanto de la solucién sin irradiar como de la irradiada. También se analiz6 la cinética de la
reaccion, estudiando la velocidad de reaccién en funcién de la concentracién inicial del
fotolito. Se analizan propiedades que el actinémetro debiera presentar [3], tales como
irreversibilidad de la fotoreaccién, rendimiento cuantico de fotoproductos, caracteristicas
espectrales del reactivo, etc.

Se proponen los compuestos I-III como actinémetros UV de radiacién solar, en

tiempos de exposicién variables, de acuerdo a su velocidad de descomposicién y al rango
de linealidad de la respuesta.
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En las ltimas tres décadas, cambios de estilo de vida han resultado en un notorio aumento
de la exposicion a la radiacion ultravioleta (RUV) de origen solar. Por otra parte, el ozono
en la atmoésfera que rodea la Tierra- el filtro natural que protege de la RUV daiiina- ha
sufrido una disminucion global desde la década del 70, a raiz de su destruccién,
particularmente importante durante las primaveras en el Continente Antartico y su
vecindad.

La RUV esta relacionada en el corto plazo con el enrojecimiento de la piel (eritema) y
existen evidencias que en un plazo mayor esta relacionada con el desarrollo de cancer a la
piel, cataratas y supresion del sistema inmune. La informacién cuantitativa que recibe la
poblacién chilena en diferentes regiones del pais es muy escasa. En este trabajo se
caracteriza el régimen de RUV en Valdivia y su entorno geografico a través de variables
con aplicacioén dermatolégica como la tasa de dosis de eritema, indice de UV y las dosis
diarias de eritema. Ello es posible sobre la base de observaciones recolectadas durante tres
afios con el espectroradiémetro de UV de alta resolucién (SUV-100) ubicado en la Estacién
de Monitoreo de UV en la Universidad Austral de Chile.

Los tiempos de exposicién necesarios para alcanzar la dosis eritémica minima (1 MED =
210 J/m?) en verano al mediodia son 10, 12, 18 y 24 minutos para las pieles tipo I a IV
respectivamente. La estimacion de la dosis eritematica diaria para Valdivia informada por
la NASA resulta 10% por encima de lo observado y la dispersién de valores define un
intervalo de confianza de + 980 J/m? para incluir el 95% de los casos. Se analizan las
fuentes de esta discrepancia. Por otra parte, dado que se contaba con informacién de tasas
de dosis de eritema para 169 dias perfectamente despejados, se evalué la predictibilidad de
la tasa de dosis para estas condiciones con el modelo de transferencia radiativa DISORT.
Se muestra una concordancia razonable con los datos medidos.

47



IMPACTOS A ESCALA REGIONAL DE LAS EMISIONES ALA
ATMOSFERA DEL COMPLEJO INDUSTRIAL VENTANAS, REGION
DE VALPARAISO, CHILE

Andrés Cabello B. y Pablo Ulriksen U.
Centro Nacional del Medio Ambiente, Universidad de Chile
Av. Larrain 9975, La Reina, Santiago, Chile

La Fundiciéon de Concentrados de Cobre, Refineria de Cobre y Central Termoeléctrica
ubicadas en Ventanas, V Regién de Valparaiso, constituyen un complejo industrial con
importantes emisiones a la atmdsfera de SO, y material particulado. El Plan de
Descontaminacion vigente desde 1993 ha disminuido en forma importante las emisiones a
la atmésfera. A pesar de ello, se observan impactos de escala local y también efectos a
escala regional.

Sobre la base de resultados de modelaciones atmosféricas, mediciones de calidad de aire y
meteorologia en la zona, se analizan las evidencias de impactos a escala regional por SO,y
otros contaminantes, en Concén, Valparaiso - Vifia del Mar y valle del Aconcagua.

Se discuten las implicancias de este anlisis sobre la extensién del 4rea de influencia del

complejo Ventanas y la necesidad de una gestion integral de la calidad del aire en el valle
del Aconcagua.
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EPISODIOS CRITICOS DE CONTAMINACION ATMOSFERICA EN
SANTIAGO, CARACTERISTICAS OBSERVADAS EN LA ZONA DE
PUDAHUEL Y POSIBLES CAUSAS

Gerardo Alvarado Z. y Pablo Ulriksen U.
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Av. Larrain 9975, La Reina, Santiago, Chile

La ciudad de Santiago es afectada por episodios de contaminacion atmosférica durante los
meses de otofio-invierno. La estacion de monitoreo de calidad de aire ubicada en Pudahuel,
usualmente presenta los mayores niveles de material particulado respirable PM10 durante
episodios, definiendo la condicién relevante para la adopcién de medidas de control de
emisiones y restricciones al funcionamiento de fuentes fijas y méviles aplicadas en la
ciudad.

Sobre la base de informacion de calidad de aire y meteorologia medidas en Santiago, se
describe el comportamiento de PM10 y de otros contaminantes durante episodios criticos
de contaminacién, y su relacién con variables meteorolégicas. Se analizan las posibles
causas de ocurrencia de niveles mas altos en Pudahuel, en comparacion con otras zonas de
la ciudad. Se discuten los efectos potenciales de factores meteorolgicos, emisiones locales
y procesos de produccion de aerosoles secundarios.

Se plantean los requerimientos de informacién experimental y analisis adicionales a los
existentes, para dimensionar y comprender las causas de este fendmeno de escala local, que
tiene implicancias directas sobre la proteccion de la salud de las personas expuestas y la
adopcién de medidas que alteran el funcionamiento normal de la ciudad.
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En la ciudad de Santiago circulan aproximadamente 12.000 buses de los cuales
8.000 corresponden al sistema licitado, y que cubren 311 de las 354 lineas existentes [1].
El 40% de los viajes diarios es cubierto por la locomocion colectiva, lo cual equivale
aproximadamente al 69% de los viajes motorizados del Gran Santiago.[2]

El dia 12 y 13 de Agosto del afio en curso cerca del 75% de la locomocién
colectiva de Santiago se acogio a una paralizacion de actividades. Este escenario resulto
en mejoras sustanciales en el indice de calidad del aire (ICAP), con respecto a los dias
previos, no obstante las malas condiciones de ventilacién que se presentaron en €sos
dias.

El presente trabajo tiene por objeto realizar un diagnostico de la situacion ambiental,
en lo referente a la calidad del aire, que se vivié entre los dias Jueves 8 y 15 de agosto
del afio en curso. Para ello se analizan los datos recolectados por la red automatica de
calidad del aire de la ciudad, a cargo del Servicio de Salud Metropolitano del Ambiente
(SESMA), y que se reciben en la base de datos AIRVIRO ubicada en CENMA. Los
datos analizados son material particulado (MP10), 6xidos de nitrégeno (NOy) y ozono
(03).

[1] Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones (MTT). “Estudio de demanda del sistema de trasporte
publico de Santiago, buses”. 1997-1998

[2] Secretaria Interministerial de Planificacién de Transporte (SECTRA), “Plan de Transporte urbano de
santiago”
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FOTOOXIDACION SOLAR DE ARSENICO

EN SOLUCIONES ACUOSAS
Rafael E. Castro y Raiil G.E. Morales
Centro Nacional del Medio Ambiente (CENMA)
Universidad de Chile, Av. Larrain 9975, La Reina, Santiago, Chile.
E-mail: raulgem@uchile.cl

El arsénico es un elemento traza altamente téxico que se encuentra distribuido en las
fuentes de aguas naturales continentales de la Primera y Segunda Regiones de nuestro pais.
Esto se debe particularmente, al alto contenido de arsénico que subyace en los suelos
geoldgicos de estas regiones, el que se ha visto incrementado en cuanto a su potencial de
riesgo a exposicion humana en proporciones no despreciables, a través de la enorme
actividad minera de extraccién y purificacién de cobre.

Sin duda que el factor de riesgo ambiental, asociado a este particular elemento, estd
asociado a la persistencia, movilidad y biodisponibilidad con que lo encontramos
distribuido en los diferentes ecosistemas y de ahi que resulta sustancial conocer sus
diferentes formas quimicas, asi como sus potenciales procesos de transformacién que
experimenta en determinadas condiciones fisicoquimicas. En este contexto, resulta
interesante observar que las formas inorgénicas son mucho més téxicas que las formas
organicas, teniendo especial relevancia la especie trivalente As-III, que a su vez resulta ser
més toxica que la forma pentavalente As-V.

En el presente trabajo se presentan resultados sobre un estudio que hemos desarrollado
acerca de los procesos de foto-oxidacién que experimenta el As-II en un medio oxidante y
bajo iluminacion solar. A través de estos estudios hemos intentado establecer mecanismos
de purificacion de agua en soluciones acuosas de As-III, mediante el empleo de reactivos
organicos que actian como catalizadores de este proceso oxidativo en un medio acuoso
que contiene Fe (II, III), en vistas a producir una precipitacién de los 6xidos de Fe(Ill) y
As(V) que se producen en presencia de iluminacion solar.

Los catalizadores empleados consisten en una familia de compuestos orgénicos del tipo
citrato, los que se han controlado variando las condiciones de pH para ver de que manera
se aumenta la eficiencia del proceso de remocién de As-V. Los analisis quimicos de As-III
y As-Total se han determinado mediante espectroscopia de absorcién atémica acoplado a
un equipo de generacién de hidruros.

Los presentes resultados muestran diferentes grados de eficiencia para la remocién de
arsénico de aguas mediante procesos de bajo costo, y actualmente estamos interesados en
extender estas investigaciones a aguas de descarte minero, con alto potencial de riesgo de

contaminacion ambiental.

Agradecimientos. El presente trabajo ha sido financiado parcialmente con el proyecto sobre Estudios de
Especiacién de Arsénico, que se desarrollé en CENMA con el apoyo de JICA durante los afios 2001-2002.
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La industria de celulosa en Chile debe cumplir con reglamentaciones internacionales cada vez mas
exigentes, que obligan a la empresa, entre ofras cosas, a un mejoramiento continuo de sus procesos.
La introduccion de nuevas tecnologias en el proceso de blanqueo de celulosa kraft, hace necesaria la
investigacion de los efluentes generados en cuanto a la biodegradabilidad y toxicidad de los nuevos
compuestos organicos producidos y la posibilidad de introducir nuevas alternativas de tratamiento
para reducir el uso de agua fresca. La habilidad que tienen los hongos de putrefaccién blanca para
degradar compuestos toxicos y poco biodegradables, los hace muy atractivos para generan nuevas
tecnologias de tratamiento. En este contexto se ha planteado analizar la factibilidad de degradacién
de los compuestos coloreados presentes en los efluentes generados en una unidad de digestién
anaerobica, cuyo influente son aguas de la industria de la celulosa con un alto contenido en sulfato,
utilizando el complejo enzimatico producido por Phanerochaete chrysosporium, hongo filamentoso
de putrefaccién blanca.

Los ensayos se realizaron en cultivos batch, todos por triplicado, variando la concentracién del
influente en el medio de cultivo, para ello se considero analizar una dilucién al 50% y otra al 20%, y
un control bidtico. Como pardmetros de evaluacién se cuantifica amonio y glucosa, ambos
nutrientes considerados en el medio de cultivo, color mediante absorbancia a 440 nm, actividad
enzimitica, MnP, cuantificada mediante la oxidacion de 2,6-dimetoxifenol a 468 nm.
Adicionalmente se llevo un control de pH, biomasa y tamafio de pellets, mediante ensayos
destructivos, con el objeto de poder establecer si el influente tenia algiin efecto inhibitorio sobre el
crecimiento de los microorganismos.

Los resultados del estudio indicaron que para ambas diluciones consideradas, el hongo realiza un
proceso de asimilacion y metabolizacion de los compuestos, produciendo un 73 y 81 % de
decoloracion para el de diluciones consideradas, al 50 y 20 %, respectivamente. Se observo a su
vez, una elevada produccién de la enzima MnP respecto de los controles bidticos, encontrandose
una sobreexpresioén en un rango de 700 a 1400 veces. Es hecho indica que el hongo frente a un
cosustrato labil, actia generando una mayor concentracién de la enzima en el medio.

Respecto a los otros parametros, como el nivel de biomasa producida fue mayor a la registrada por
el control bidtico, confirmando que el hongo asimila la nueva fuente de nutrientes y parte lo
destinada a la reproducci6n celular. Por lo que se puede concluir que el efluente generado tras una
digestion anaerobia no inhibe el crecimiento del hongo ni la posterior expresién de la enzima MnP,
logrando decoloraciones sobre un 70% para las condiciones analizadas en este estudio.

Este trabajo fue financiado por el Proyecto FONDECYT N° 1010644.
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El uso de EDTA en el blanqueo de celulosa para evitar la accidn catalizadora de iones
metalicos puede traer consecuencias perjudiciales en el tratamiento biolégico de los
efluentes, ya que contribuye a aumentar la carga de nitrogeno en el efluente y puede
producir un efecto negativo en la poblacién microbiana debido a la remocién de metales
esenciales y dependiendo de la concentracion puede ser toxico.

Mediante la determinacién de cinéticas de crecimiento y degradacion, se caracterizé la
actividad bacteriana de una cepa aislada, proveniente de un reactor de lodo activado, la cual
fue adaptada y seleccionada en su medio de crecimiento, compuesto por efluente sintético
TCF utilizado por Rodriguez, J.; et al (1999), mas la adicién de EDTA y Fe(IIEDTA.

La adaptacién del lodo se realizo a través de ciclos batch a distintas concentraciones de Fe-
EDTA més un control, se mantuvo una temperatura constante de 20°C y aireacién
permanente, después de cada ciclo la muestra fue centrifugada y alimentada nuevamente
con efluente sintético TCF mas las distintas concentraciones de Fe-EDTA (5, 15 y 25 mg/l).
De estas muestras ambientadas se sacé un volumen de indculo y fue puesta en matraces que
contenian efluente sintético TCF maés las distintas concentraciones de Fe-EDTA en
condiciones estériles. De estos matraces se hicieron siembras en agar Plate-Count. Se
selecciono una colonia y se traspasé a un medio de crecimiento que contenia 25 mg/1 de Fe-
EDTA (M), 25 mg/l de EDTA (M,) y un control sin Fe-EDTA (C).

Del crecimiento de estas colonias se sacé un volumen de inéculo y se realizaron pruebas en
lotes (batch) en matraces de 1 Lt, puestos en un agitador a 20°C, con agitacién permanente
de 150 rpm, suministrando aire en forma continua y como medio de crecimiento efluente
sintético TCF més 25 ppm Fe-EDTA, 25 ppm EDTA y un control.

Durante la incubacién se determinaron los siguientes pardmetros DQQO;, EDTA (para el
control de la remocién) y Turbidez (para el control de crecimiento de la biomasa).

Se observé crecimiento microbiano en los tres medios en estudio con un maximo a los dos
dias de incubacién, siendo mucho menor el crecimiento para la muestra M,. Los
porcentajes de remocién de DQO para el control y Fe-EDTA fueron similares en el rango
de 60% a las 50 horas de crecimiento, siendo despreciables las remociones de EDTA para
M; y M,. Estos resultados indican que estas cepas s6lo sobreviven a un ambiente con
EDTA y Fe-EDTA, sin embargo este compuesto no es utilizado como fuente de carbono o
nutrientes.

Agradecimientos: Trabajo financiado por Proyecto Fondecyt 1010644
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El empleo de la quimioluminiscencia con fines analiticos es relativamente reciente y
debido a la sencillez y elevada selectividad y sensibilidad del método, su utilizacién es cada
vez mayor. Esta técnica a sido empleada con fines bioldgicos como en la determinacién de
aminoacidos y fructosa; también en aplicaciones medio ambientales, como la
determinacion de perdxidos en la atmdsfera y de especies metalicas en soluciones acuosas.

Considerando que la reaccién quimioluminiscente se produce con peroxido de
hidrégeno en medio alcalino y catalizado por metal, nos permite emplearla como técnica de
determinacion ya sea de peréxidos o de especies metalicas como Cu, Fe o Co.

En este trabajo se presenta la determinacion de metales a nivel de trazas como cobre
mediante el proceso de quimioluminiscencia como técnica analitica. Para esto se empled la
especie molecular 5-amino-2,3-dihidroftalazina-1,4-diona, llamada Luminol. Se determind
la curva de calibracién de la quimioluminiscencia de Cu™ en presencia de 1°10™* M de
H202, caracterizando sus parametros analiticos como sensibilidad, limite de deteccion y de
cuantificacién encontrandose en este caso limites de deteccion del orden de los ppb.
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La mayoria de los surfactantes anidnicos son derivados del alquil benceno
sulfonato, este comprende alrededor de 26 compuestos relacionados con diferentes largos
de cadena y distintos isomeros. Los surfactantes anidnicos son utilizados rutinariamente
para solubilizar agentes quimicos, como detergente en la industria textil, separacién
electroforética de lipidos y proteinas, también son utilizados como agentes humectantes.

La NCh 2313/27 Of 1988, establece el método para la determinacion de detergentes
aniénicos en aguas residuales mediante la extraccién por solvente y anélisis por
colorimetria. Este método estd basado en la formacién de una sal de color azul o de un par
iénico con azul de metileno que reacciona con el surfactante anidnico, asi como con otros
aniones, sean de origen natural o antrépico. Los compuestos que reaccionan de esta manera
son llamados sustancias activas al azul de metileno (SAAM) (1)

En este trabajo se realizd un andlisis critico del método SAAM, para la
determinacién de detergentes aniénicos en RILes. Se estudié ademas algunas
modificaciones al método SAAM que permiten reducir el tiempo y costo de estos analisis.
Estudios de abatimiento de detergentes anionicos, seran discutidos.

El método SAAM considera dos situaciones: 1. Muestras libres de interferentes,
donde la muestra se trata directamente con azul de metileno, previa fijacién de pH y luego
se realiza una extraccion con cloroformo. El compuesto formado se lee a 652 nm utilizando
Dodecilsulfato como estandar. 2. muestras con interferentes, estas deben ser tratadas
mediante extraccién liquido-liquido utilizando un equipo sublator, luego se procede de
acuerdo al procedimiento descrito.

Resultados encontrados muestran que el método analitico presenta una gran
incerteza en las medidas ya que existe una notable diferencia entre las muestras tratadas
directamente y las muestras extraidas con el sublator, esto indicaria que el método no es
confiable, ya que en un RIL es dificil determinar que sustancias pueden o no estar presentes
y cuales de ellas podrian ser interferentes. Aunque hasta ahora, los limites para detergentes
no son exigentes (10 mgL'l), es necesario encontrar métodos mas sensibles y confiables.
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El Plomo es un metal pesado muy conocido en la Historia de la Humanidad, se le asocian
problemas toxicoldgicos desde la época del Imperio Romano hasta la actual contaminacién
generada por su uso como antidetonante en la bencina, se sabe de su efecto sobre el Sistema
Nervioso Central, atacando principalmente a los nifios.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha establecido que los niveles minimos de Plomo en
sangre, bajo los cuales se observa un efecto sobre la salud de las personas entre 15 a 20 pg/dl en
adultos y de 10 pg/dl en nifios. La OMS recomienda en su tltima revisién un nivel de concentracién
de Plomo en aire de 0,5 pg/m’ anual.

Debido a que, es el aire el principal agente que dispersa al Plomo por suelos y aguas, lo podemos
encontrar en los mas variados tipos de matrices ambientales; por tal razén es importante generar una
metodologia de anélisis que resulte versatil frente a los diferentes tipos de muestras: aire, suelos,
aguas, alimentos, tejidos vegetales, entre otros.

La Normativa Chilena utiliza como método de analisis la Espectrofotometria de Absorcion
Atémica. Sin embargo, es posible determinarlo por cromatografia liquida de pares i6nicos (IP-
HPLC), metodologia que ha resultado muy préactica pues no presenta problemas de interferencia
con cationes como: Co, Zn, As, Al, Fe, Mn, Cd, Cu, Ni y Mo. En este trabajo se utilizé el método
IP-HPLC, para la determinacién de Plomo se analizaron muestras de: aguas de enfriamiento que
recirculan en una fundicién de este metal, en lodos de una planta de tratamiento de residuos
liquidos, en suelos mineros y suelo contaminado con relaves.

Para las muestras liquidas sélo se filtraron y luego fueron directamente inyectadas al cromatografo.
No se usé preservacion. Para las muestras s6lidas se utilizé un método de extraccién secuencial con
el objeto de determinar el plomo intercambiable y el de tipo residual. Las sefiales cromatograficas
de plomo fueron claras y bien definidas, la mejor linealidad se presenta a pH 7,5 para la
construccién de la curva de calibracién, €l contra i6n contenido en la fase mévil mas adecuada
resulté ser el Bromuro de Tetrabutil Amonio porque el efecto par iénico es fundamental en la
posicion, claridad y definicién de las sefiales cromatograficas. A partir de este trabajo se concluye
que el método IP-HPLC para determinar Plomo es una metodologia éptima, presenta muy buena
sensibilidad y reproducibilidad en los resultados.

Agradecimientos
Los autores agradecen al Departamento de Quimica. Facultad de Ciencias. Universidad de Chile y
al Instituto Profesional de la Asociacién Chilena de Seguridad (IPACHS).
Referencias
1. Copaja, S. V. (1998) “Determinacién de iones metélicos por IP-HPLC”, IV Encuentro de
Quimica Analitica y Ambiental, Antofagasta, Chile, Pag. 23 Libro de Resumen

56



LA U'I"]LIZACI(')N DEL FEN()MEI}IO DE PUNTO DE NUBE COMO
VIA ALTERNATIVA A LAS TECNICAS DE EXTRACCION
CONVENCIONALES. EN EL ANALISIS MEDIOAMBIENTAL.

A. Acevedo Lopez *, J. L. Pérez Pavon”y B. Moreno Cordero®
*Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Casilla 10465, Providencia, Santiago, Chile.
*Universidad de Salamanca, Departamento de Quimica Analitica, Nutricién y Bromatologia, Facultad de

Ciencias, Plaza de la Merced s/n, Salamanca, Espaiia.
aacevedo@sernageomin.cl

En este trabajo, se presenta un método de anlisis en el que se utiliza el fenémeno de
separacion de fases por punto de nube, que presentan las disoluciones acuosas del
tensoactivo no idnico de Triton X-114, para la separacion y preconcentracion de los once
compuestos fenolicos prioritarios de interés medio ambiental, incluidos en la lista de
contaminantes por la Environmental Protection Agency (US-EPA), como paso previo a su
determinacion cromatografica.

Los fenoles son un grupo de sustancias que deben ser controladas en materiales muy
diferentes (aguas -aguas naturales, de consumo, de desecho, organismos y materiales
diversos, sedimentos, suelos-agricolas, industriales, etc.-). Ello implica que se requeriran
aproximaciones analiticas igualmente diversas y adaptadas a cada problema o material en
particular. Los niveles de concentracién permitidos en cada caso son muy diferentes (desde
los 0.5 ng/ml de fenoles totales para aguas de consumo, hasta los mg/g en algunos
problemas de remediacién de suelos). La diferente toxicidad y persistencia de las especies
fendlicas (especialmente clorofenoles a concentraciones de unos pocos pg/L), hace
evidente una determinacién individualizada de las especies fendlicas en aguas de consumo
y puesto que los niveles de concentracién son enormemente bajos en este tipo de aguas,
hace ver que debemos recurrir a procedimientos de preparacién de las muestras que
impliquen “preconcentracién” con factores notables. Entre las técnicas disponibles,
probablemente la extraccién en fase sélida (SPE) sea la mas ventajosa. La extraccion
liquido-liquido puede utilizarse (el método EPA 604).

En este trabajo se ha propuesto el fenémeno de punto de nube como una metodologia
alternativa, se estudia la separaciéon de fases de las disoluciones de Triton X 114,
concentracion del tensoactivo, el comportamiento del tensoactivo con dos detectores, la
influencia de la temperatura, la adicién de NaCl y la optimizacién en HPLC.

Respecto a las variables optimizadas, se concluye que las mejores condiciones para obtener
una mayor sensibilidad son: adicién de NaCl 1.0 M a las muestras, concentracién de Triton
X-114 entre 0.05 y 0.1% y separacién de fases a una temperatura proxima a 61°C. El factor
de concentraci6n, depende de la relacién de distribucién del analito entre la fase acuosa y la
fase rica en tensoactivo y de la concentracién de tensoactivo ya que esta condiciona el valor
de la relaci6n de fases.

La metodologia propuesta es aplicable a la determinacién de fenoles en aguas a nivel de
trazas con bajo costo y sencillez experimental, se realiza con precisién aceptable
comparable a los métodos oficiales, mientras que los limites de deteccién alcanzados son
inferiores en nimero para la mayoria de los analitos comparados con los métodos oficiales.
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DETERMINACION DE COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
(COVs) EN MUESTRAS ATMOSFERICAS COLECTADAS EN LA
CIUDAD DE SANTIAGO

Katia Calderon, Yukio Suzuki, Hiroshi Nishie, Verénica Muiioz y Pablo Richter

Centro Nacional del Medio Ambiente (CENMA), Universidad de Chile.e-mail: prichter@cenma.cl, Av.
Larrain 9975, La Reina, Santiago — Chile

La presencia de compuestos orgénicos volatiles (COVs) en el ambiente se origina desde
variadas fuentes biogénicas y antropogénicas. Esta clase de compuestos tiene puntos de
ebullicién en el rango de los —29 a 215°C y presiones de vapor mayores que 0,1 torr. La
mayoria de los COVs son precursores del ozono y algunos de ellos son conocidos agentes
carcinégenos. Sin embargo, estas sustancias carecen de normativa en Chile por lo cual es
importante establecer una regulacién al respecto con el propdsito de controlar sus emisiones
a la atmosfera.

En el presente trabajo se describe la validacién de un método por GC/MS-SIM para la
determinacién de 44 COVs (TO-14) y su aplicacién en la determinacién de estos
compuestos en muestras colectadas en canister de diferentes puntos de la regién
metropolitana.

El método se basa en la coleccion de muestras de aire en canister (Entech Instruments, Inc.)
de acero inoxidable cuya superficie interior ha sido pasivada. Para el analisis de muestras,
una porcién de ella es removida desde el canister y los COVs son selectivamente
concentrados por adsorcién/condensacion en una trampa criogénica de tenax,
subsecuentemente liberados por desorcién térmica, separados por cromatografia gaseosa, y
medidos por un detector de espectrometria de masas en modo SIM. En esta metodologia se
utilizé un sistema Entech (modelo 7000), un cromatdgrafo gaseoso HP-6890 y un detector
de masa HP-5973, un estandar de calibracién TO-14 (Supelco 4-1902) y tolueno-d8 como
estandar interno.

La repetibilidad en las 4reas de las sefiales cromatogréficas al nivel de 1 ppb, expresada
como coeficiente de variacion, fue entre 0, 44 y 6,97 %. Por su parte la desviacion estandar
relativa para los tiempos de retencion estuvo entre 0,003 y 0,077 %. Todas las curvas de
calibracién realizadas fueron lineales, con un coeficiente de correlacién (*) mayor que
0,996. Los limites de deteccion (3c) encontrados fueron desde 6,8 a 17,7 ppt.

Los valores (ug/m®) de algunos COVs medidos en un periodo de 24 horas (20-22/08/2001)
determinados en las comunas de La Reina y Providencia, respectivamente fueron los
siguientes: diclorometano = 3,36 y 3,58; cloroformo = 0,53 y 0,44; benceno = 3,69 y 10,1;
tolueno = 15,83 y 28,9; tricloroetileno = 0,52 y 0,18; tetracloroetileno = 8,39 y 6,42.

Los valores (ug/m’) de algunos COVs medidos puntualmente determinados en el centro de
Santiago (22/08/2001, 12:20 hrs.) y en el patio interior de un lavaseco (22/08/2001, 13:00
hrs.), respectivamente, fueron los siguientes: diclorometano = 38,4 y 291; cloroformo =
0,60 y 1,40; benceno = 13,1 y 7,75; tolueno = 71,04 y 64,5; tricloroetileno = 0,61 y 0,79;
tetracloroetileno = 32,7 y 47.000.
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DETERMINACION DE NIVELES DE NO, Y OZONO EN SANTIAGO
POR TECNICAS DE DIFUSION PASIVA

®Geraldine Ihja Q., ®Carlos Hernandez T., “Maria Rosa Gonzalez O. y
®Raiil G.E. Morales S.
(*) Fundacién Centro Nacional del Medio Ambiente, Universidad de Chile, Av. Larrain
9975, La Reina, Santiago, Chile
®Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias Basicas, Universidad Metropolitana de
Ciencias de la Educacion

El uso de métodos pasivos para el monitoreo de contaminantes atmosféricos NO, y
03, se han constituido en una herramienta 1til de eva-luacion de la calidad atmosférica. La
base tedrica para la coleccién pasiva estd basada en la primera ley de difusién de Fick, en
la que se relaciona la masa captada por el colector con el gradiente de concentracion en el
tubo, el tiempo de exposicion y el area del colector expuesta a la atmodsfera contaminada.

La bibliografia reporta algunos trabajos en que, por ejemplo, mediciones de NO,
por medio de tubos difusién, muestran una muy buena concordancia con determinaciones
basadas en quimioluminiscencia (1).

En este trabajo se presentan mediciones cuantitativas de gases contaminantes
atmosféricos inorganicos NO, y Os, registrados en algunos puntos de la ciudad de Santiago,
con la finalidad de validar, en una pri-mera fase, las técnicas pasivas y dar base para
posteriores estudios de correlacién con isolineas de vientos.

Las determinaciones cuantitativas se han realizado por aplicacion de dos
modalidades pasivas de muestreo: tubos pasivos y gas Pack. En ambos casos, el gas
contaminante es colectado a velocidad controlada por difusién molecular del contaminante
gaseoso en el aire. Se diferencian en que, para el caso de tubos pasivos, el analito es
retenido sobre un superficie adsorbente especifica impregnada sobre un filtro, para luego
cuantificar por cromatografia iénica; en cambio en gas Pack, el analito reacciona
cuantitativamente con una solucién, para luego generar un com-puesto coloreado €l que es
medido espectrofotométricamente a =540 nm.

Referencias
1. M. Glasius, M. Funch C., T. Stroyer H., C. Lohse; “Measurement of Nitrogen Dioxide in Funen
Using Diffusion Tubes”. Department of Chemistry, Odense University, DK-5230 Odense M,
Denmark.ED. Palmes, A.F. Gunnison, J. DiMattio and C. Tomczyk.; “Personal Sampler for
Nitrogen Dioxide”; Am. Ind. Hyg. Assoc. J, 37, 570-577.
2. P. Koutrakis et al. "Measurement of Ambient Ozone Using a Nitrite- coated Filter; Analytical
Chemistry”, vol 65, No 3, February 1, 1993.
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IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL LA
BASADO EN LA NORMA ISO 14001
SUPERINTENDENCIA INGENIERIA MANTENCION MINA
DIVISION RADOMIRO TOMIC-CODELCO CHILE.

Osvaldo Andrés Molina Navarro, Luis R. C. Osorio Escrich, Raiil G. E. Morales
Segura.

Superintendencia Ingenieria Mantencién Mina, Divisién Radomiro Tomic CODELCO-
CHILE, Avda. Nueva Oriente 2696, Villa Exdtica, Calama, Chile.
omolinan@hotmail.com

Este trabajo muestra las actividades realizadas en la Division Radomiro Tomic de la
Corporacién Nacional del Cobre, CODELCO CHILE, en el marco de la Implementacién
del Sistema de Gestién Ambiental (SGA).

Dicho sistema ha sido disefiado por la misma Division y tiene como meta certificar
el cumplimiento de la Norma Internacional ISO 14.001.

El alcance de la implementacién estd definido especificamente por la estructura
organizacional de la Divisién y corresponde a la Superintendencia Ingenieria Mantencién
Mina.

Las actividades realizadas se enmarcaron en el desarrollo de los requisitos que el
sistema establece a la Superintendencia y correspondieron especificamente a las siguientes:

Primero se 1lev6 a cabo la etapa de Planificacion, que consistié basicamente en
Identificar y Evaluar Aspectos Ambientales, de tal forma de determinar aquellos que
pueden considerarse criticos, y Proponer Medidas de Gestién para los mismos, luego se
procedio a desarrollar la etapa de Implementacion y Operacion, la que consistio en llevar
a cabo las medidas propuestas en la etapa anterior de manera efectiva y eficaz, y por tltimo,
se llevd a cabo la etapa de Verificacion y Acciones Correctivas, la que consistié en
controlar el desarrollo y la efectividad de las medidas de gestién comprometidas.

De esta forma se cumplid, en términos globales, la Implementacién del SGA en la
Superintendencia de Ingenieria Mantencién Mina, de manera exitosa.
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"SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL SEGUN ISO 14001 EN EL
PUERTO DE SAN ANTONIO, SECTOR ESPIGON"
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; Empresa Portuaria San Antonio, Alan Macowan 0245, Barrancas, San Antonio, Chile.

silviaquintanilla@hotmail.com
? Quimica Ambiental, Facultad de Ciencias, U. de Chile. bioptica@uchile.cl

Las actividades portuarias de transferencia de carga realizadas en el puerto de San Antonio,
pueden generar impactos ambientales afectando los recursos naturales agua, aire, suelo-sedimentos
del entorno. El drea ambiental de la empresa portuaria consciente de estos impactos, esta interesada
en conoces sistemas de gestion ambiental (SGA) para integrarlo a la gestién general de la empresa,
con el fin de mantenerse como el principal puerto de transferencia de carga. En el puerto
actualmente se moviliza un 35% del total de carga de los puertos estatales nacionales, y un 54% de
la carga de la V Regién.

Un SGA es una herramienta que contribuye a controlar en forma sistematica los aspectos
ambientales de una organizacién. Un modelo de SGA de reconocimiento internacional, voluntario
y certificable es la norma ISO 14001. La aplicacioén y certificacién de este modelo, compromete a
una organizacion a mejorar su desempefio ambiental en forma continua. Para ello es necesario que
el puerto defina su politica ambiental en la cual se fijan los principios de accién ambiental,
establezca un programa de gestion ambiental en el cual se dictan las pautas para el cumplimiento de
los objetivos y metas ambientales que la organizacién se ha propuesto.

El puerto de San Antonio se encuentra bajo un sistema de administracién
puertoconcesionario, el trabajo se desarroll6 en el area publica del puerto Sector Espigén
administrado directamente por la Empresa Portuaria San Antonio (EPSA). El Sector Espigén es un
terminal multipropdsito, recibe todo tipo de cargas contenedores, fraccionada, granel sélido y
liquido, la comunidad portuaria son los terminales portuarios, las agencias de nave, empresa de
muellaje, empresas de transporte, aduana entre otros.

En este trabajo se exponen matrices ambientales basadas en una revision ambiental del
Sector Espigén, se mejora una politica ambiental ya propuesta y se formulan objetivos y metas de
acuerdo a las matrices formuladas para el Sector Espigén del puerto de San Antonio segin NCh
14001.

Se concluye que establecer un SGA segiin NCh ISO 14001, en el Sector Espigén es posible
de concretar, pero falta mas compromiso de alta gerencia desde sus primeras etapas como son la de
diagnéstico ambiental y planificacién. Es necesario involucrar a toda la comunidad, integrar sus
funciones con la gestién actual de la empresa, para que sea factible mantener el tiempo el SGA.

Una de las ventajas de implementar un SGA en el puerto de San Antonio serian la
optimizacién de las operaciones portuarias y el fortalecer el control de las actividades que generan
contaminacién. A largo plazo el puerto de San Antonio puede certificar su SGA en NCh ISO
14001, y demostrar a terceros que su buen desempefio ambiental es reconocido internacionalmente,
aumentando la competitividad con otros puertos comerciales nacionales.
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IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE
CALIDAD EN LABORATORIOS DE ANALISIS DE AGUAS
RESIDUALES SEGUN NCh-ISO 17025

M. Cristina Gallardo, M. Cristina Diez
Departamento de Ingenieria Quimica, Universidad de La Frontera, Casilla 54-D, Temuco,

Chile. cdiez@ufro.cl

La correccién y confiabilidad de los ensayos efectuados por un laboratorio estan
determinados por varios factores, los que incluyen: el factor humano, planta fisica y
condiciones ambientales, métodos de ensayo y calibracién, validacién de métodos, equipos,
trazabilidad de la medicién, muestreo y manipulacién de los itemes de calibracién y
ensayo. El presente trabajo tuvo como objetivo el implantar un sistema de aseguramiento de
calidad en el Laboratorio de Analisis de Aguas Residuales del Instituto de Agroindustria de
la Universidad de La Frontera de acuerdo a la norma chilena NCh-ISO 17025 en
laboratorios de ensayo.

Se recopil6 la informacién disponible y se analizé el funcionamiento del laboratorio de
forma de contar con los antecedentes necesarios para organizar el laboratorio de acuerdo a
los requisitos establecidos en la NCh-ISO 17025, para lograr su posterior acreditacién en
las areas de analisis fisico quimico y microbiolégico de aguas residuales. Se confecciond un
manual de calidad, que establece las politicas y describe el sistema de calidad del
laboratorio y que contiene objetivos, sistemas, programas, procedimientos, instructivos y
hallazgos en la medida necesaria para poder asegurar la calidad de los resultados obtenidos
en el laboratorio. Se elaboré un manual de procedimiento, que contiene los documentos que
describen en forma detallada todos los procedimientos efectuados en el laboratorio.
Finalmente, se elabor6 un programa computacional que recopila la informacién de
proveedores, clientes y resultados de los anlisis realizados en el laboratorio.

Se pretende que la informacién generada en este estudio, permita al Instituto de Agroindustria
obtener la acreditacion de su Laboratorio de Analisis de Aguas Residuales, en el 4rea fisico-
quimica y microbiolégica. Esto permitira contar en la IX Region con un laboratorio de analisis
acreditado que preste sus servicios a la comunidad, que facilitard, ademas, la cooperacién
entre laboratorios y otros organismos, ayudara al intercambio de informacién y experiencia, y
en la armonizacién de normas y procedimientos.

Agradecimientos: Este trabajo fue apoyado por Programa FNDR “Aplicacién de sistema de
financiamiento tesis pro desarrollo IX Region”.
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