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EDITORIAL

Hoy damos inicio a estas IV Jornadas Chilenas de Fisica y Quimica
Ambiental, en Temuco, bajo el alero del Instituto del Medio Ambiente de la
Universidad de La Frontera. A nombre de la Sociedad de Quimica Ambiental de
Chile, agradecemos a nuestros anfitriones su hospitalidad y fraterna disposicién a
contribuir por el desarrollo de nuestras disciplinas, en un andar de pocos afios
como ente organizado.

Nuestra iniciativa de constituirnos como Sociedad Cientifica, tinica en su
género a nivel nacional, ha ido consolidandose gradualmente a la fecha, con el
desarrollo de cuatro encuentros en nuestro pais y la participacién de muchos de
nosotros en otra iniciativa que hermana a nuestra sociedad, como lo es el
Congreso Iberoamericano de Fisica y Quimica Ambiental, que en su cuarta
version se celebrara en Céceres, Espaiia, el proximo afio.

Al converger en este nuevo encuentro cientifico, nuestras miradas nos
permiten reconocer a un conjunto de rostros que se nos han hecho familiares y,
que en otros casos, se han llegado a establecer amistades entrafiables, notdndose
afectivamente sus presencias y sus ausencias, producto de estar, efectivamente,
constituyendo un grupo que estd trascendiendo en sus vinculaciones por el
trabajo que mutuamente nos convoca, en la vocacién de contribuir al desarrollo
de las Ciencias Ambientales, con particular énfasis en el Medio Ambiente Fisico.
Vayan a todos ustedes, mis mds caluroso afectos y deseos de éxito en el
encuentro que damos inicio.

Al comenzar este nuevo congreso, lo hacemos en un marco nacional que
invita a reflexionar sobre el futuro de la ciencia chilena, sus oportunidades de
insertarse verdaderamente en la nueva sociedad del conocimiento, y conseguir
que nuestro desarrollo, como pais, vaya por los cauces apropiados de la equidad e
igualdad de oportunidades para un crecimiento econémico con la debida armonia
en el uso de nuestros recursos naturales y el respeto debido por el medio
ambiente. Sin duda que, la concepcion de que no hay desarrollo sostenible sin
conocimiento cientifico ni preocupacién del medio ambiente, ha comenzado a
marcar una senda clara en la retdrica y en incipientes acciones proactivas, aun
débiles e insuficientes, por quiénes tienen el liderazgo politico de nuestro pais.
Asi, hemos visto la paralizacion de faenas de inmensos conglomerados
industriales asociados a la produccién de celulosa en fechas recientes, y hemos
visto, también, como el tema del royalty minero ocupa un espacio en la discusién
nacional por dotar de medios a la innovacién tecnoldgica y cientifica, a fin de
lograr un crecimiento con mayor valor agregado a nuestros productos de recursos
naturales y materias primas. Sin duda que vislumbramos esperanzadoras sefiales
para el fortalecimiento de la ciencia y el medio ambiente en nuestro pais.



Por otra parte, y en mis recorridos por diferentes centros universitarios de
nuestro pais, he podido percibir un creciente entusiasmo de nuevas generaciones
de jovenes chilenos que han orientado sus vocaciones cientificas al estudio de las
ciencias ambientales. Es mds, ya comienzan a ejercer como nuevos profesionales
en diferentes campos laborales, aquellos que tan sélo algunos afios atrds,
timidamente Ilegaron a nuestros laboratorios o salas de clases, motivados por
inquietudes personales descubiertas tempranamente en su paso por la Ensefianza
Media. Hoy, varios de ellos se encuentran junto a nosotros y son diversos los
ejemplos de egresados que en este encuentro presentan sus trabajos de
investigacion, sus tesis o sus memorias de titulo. Bienvenidos nuevos colegas, y
estudiantes aventajados, a esta tarea de compartir nuevas experiencias y que con
sus aportes nos llenan de satisfaccion y orgullo.

En el transcurso de estos dias, tendremos oportunidad de participar de la
presentacion de 65 trabajos cientificos, cifra que ha crecido en un 10% respecto
de nuestros congresos anteriores. Sin duda que es un logro, considerando
ademds, que es el primer encuentro que se realiza en esta surefia region,
consolidando nuestro encuentro cientifico y logrando, de paso, convocarnos en
otras latitudes que vienen a respaldar el trabajo local que se efectiia en esta zona
de nuestro pais. Sea nuestra contribucién, un aporte a la celebracion del afio
mundial de la Fisica.

Finalmente, no puedo dejar de mencionar que, al comenzar nuestro
encuentro en Jahuel, afio 1997, pude expresar: “...que estos tres dias de congreso
sean fructiferos y marquen el inicio de un largo ciclo de amistad y conocimiento
de nuestra ciencia”. Hoy, tras 8 afios de ese primer encuentro, no tengo dudas
de lo fructifero de estas jornadas, ni de la sélida amistad que hemos ido

construyendo juntos.

Bienvenidos, una vez mds, a Temuco, al dar por inaugurado estas IV
Jornadas Chilenas de Fisica y Quimica Ambiental.

Dr. Raul Morales Segura
Presidente
Sociedad Chilena de Quimica Ambiental

Ciudad de Temuco, 13 de abril de 2005.



10:00

PROGRAMA

Miércoles 13 de Abril de 2005

a 13.00 hrs. Inscripciones e Instalacion de Poster

13:30 Almuerzo

15.30

16.00

17:00

17:30

18:00

20:30

Ceremonia Inaugural

Prof. Sergio Bravo Escobar, Rector, Universidad de La Frontera

Prof. Itilier Salazar Q. Director del Instituto del Medio Ambiente,
Universidad de La Frontera, Temuco.

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

Conferencia Inaugural

Prof. José Sepiilveda Sdnchez, Universidad Autonoma Metropolitana,
Mexico.

“Nuevas tendencias en la caracterizacion morfolégica del particulado
atmosférico urbano mediante microscopia electronica’ .............o..ccoveeue..

Mesa Redonda : “Uso actual de los suelos de la LX Region”

Moderador : Prof. Itilier Salazar, Universidad de La Frontera

Panelistas:

Sra. Ana Maria Harcha, Arquitecto, Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
Temuco.

Sr. Jorge Baraona, Ingeniero Agrénomo, Facultad de Agronomia,
Universidad de La Frontera de Temuco.

Sr. Alejandro Espinoza, Ingeniero Forestal, Facultad de Ciencias
Forestales, Universidad de La Frontera

Café

Presentacion de Posters : 1 al 20

Coctel de Bienvenida, Auditorium Selma Saavedra, Biblioteca Central,
Universidad de La Frontera, Campus Andrés Bello, Temuco.



9:00

9:20

9:40

10:00

10:20

10:40

11:00

11:20

12:00

13:30

Jueves 14 de Abril de 2005

Presentaciones Orales :

Presidente : Prof. Sylvia Copaja C., Universidad de Chile,
Secretaria : Prof. Maria Eliana Hidalgo, Universidad de Valparaiso

Jaime Cornejo J.
“Environmental City: Un modelo informatico en realidad virtual que
defina una ontologia del conocimiento ambiental” ................ccoceeveeervneunc 4

L. Cabezas P., I. Romero R., D. Yout E., y C. Herndndez T.
“Contextualizacion de los contenidos dispuestos por el Programa de
Ouimica para NM 1" ...t o)

Roberto Orellana, Maria Teresa Varnero, Pablo Alvarado, Claudia
Santibariez

“Influencia del contenido de humedad en la actividad microbioldgica de

pilas de compostaje de residuos agroindustriales” ............coeeeeeeeeeeeereeenee. 6

Roberto Godoy, Carlos Oyarzin, Pablo Donoso, Gotees Palfner y
Monica Barrientos

“Quimica de las precipitaciones en bosques de Nothofagus en el centro

SUr de.CRIle” .....nviurissmssvsiossimmsmmriitsionismissms i ST 7

Jaime Pizarro, M. Angélica Rubio, Alicia Matta, Pamela Maturana y

Ana Soto

“Sedimentacion y difusion de especies quimicas en un lago de baja
DFOURAIAAA........ccoisiiiiiosiitosenssiniinsisiosastinsen tetsteassans st L O NS 8

Gaston Murioz, Hellmuth Leal y Maria Cristina Diez y Marysol Alvear
“Evaluacion de la degradacién de pentaclorofenol por hongos blancos

ligninoliticos nativos de Gl e 9

Gabriela Aguirre, Anny Rudolph, Ramon Ahumada
“Metales traza, Haps y toxicidad en sedimentos marinos de puertos” ........ 10

Café
Conferencia Plenaria
Prof. Manuel Contreras, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile

“Seguimiento ambiental multiescalado : Un enfoque multidisciplinario™... H

Almuerzo



15:00

15:20

15:40

16:00

16:20

16:40

17:00

17:30

19:00

21:00

Presentaciones orales :

Presidente : Prof. Carlos Herndndez T., Universidad Metropolitana de
Ciencias de la Educacion.

Secretario: Prof. Manuel Leiva, Centro Nacional del Medio Ambiente,
CENMA.

Luis Da Silva M., Luis Gutiérrez O., Luis Morales S., y Arnaldo Torres
“La humedad estratosférica, un aporte en la baja de la columna de ozono
A LOS ANAES” ccovcvniivvinivensnsionsessitonmssetssitts P O S

Ramon Ahumada y José Vargas
“Modelos de simulacion para oxigeno disuelto como herramientas de
prediccion y gestion ambiental en bahias costeras” ..............ocuveeeeeneueeane

Cristian Francisco Bustos Salas
“Aplicacion de modelos de dispersion atmosférica en la evaluacion de
impacto ambiental: Andlisis del Proceso” ..............coeoeeeeevereeeessesnssisssesnns

Santibariez F., N. Urra Pardo, P. Roa, M. Riadi
“Modelo territorial de andlisis de riesgo por uso de plaguicidas en

Felipe Zapata, Juan Luis Garcia, Mirna Aguilar, Sandor Mulsow y
Mario Pino

“Dinamica de las corrientes de marea y el transporte de sedimentos
suspendidos en el estuario del Rio Valdivia durante dos ciclos de marea”..
Leandro Paulino, Pascal Boeckx, Roberto Godoy, Monica Barrientos,
Carlos Oyarziin

“Andlisis de &” en el suelo como evidencia de la pérdida de nitrégeno en
una cuenca boscosa afectada por incendio en el Centro Sur de Chile” ......

Café
Sesion de Posters : 20 al 40
Reunion de la Sociedad de Quimica Ambiental de Chile.

Cena Clausura

14

15

16

17

18



9:00

10:30

10:50

11:10

11:30

11:50

12:10

12:30

13:30

Santiago, Viernes 15 de Abril de 2005

Mesa Redonda : “Red Nacional de Programas de Pregrado en Quimica
Ambiental”

Moderador : Dr. Rail G.E. Morales S., Facultad de Ciencias,
Universidad de Chile

Panelistas :

Prof. Lorena Cornejo, Universidad de Tarapaca

Prof. Sylvia Copaja, Universidad de Chile

Prof. Jorge Muiioz, Universidad Catélica de la Santisima Concepcion
Representante, Universidad de La Frontera

Presentaciones Orales :

Presidente: Juan Cortés, Universidad de Tarapaca
Secretario:Claudio Gonzdlez, Universidad de Chile

Itilier Salazar y Karina Quilodrain
Relacion entre la materia organica y tasas de produccion de CO; por
accion microbiana en un ecosistema de la LX Region” ............cccouveevvnens,

Cristian Mattar B., Luis Morales, Juan Parra A., y Raul Orrego V.
“Estudio de las tendencias del vapor de agua en américa del sur a partir
deldatos reanalisis NGB BN G AR

Café

Richard Toro, Rauil Morales y Manuel Leiva
“Promedio movil de 24 horas y su efectividad en la caracterizacion de
episodios criticos de material particulado en la ciudad de Santiago” .........

A. Sepiilveda, P. Schuller, D.E. Walling y A. Castillo
“Uso de la distribucion de "¥Cs en el suelo en estimacién del impacto de
prdcticas de manejo agricolas sobre tasas de erosion y sedimentacion” ....

A. Castillo, P. Schuller, P. Seemann
“Influencia de la adsorcion foliar sobre la concentracion de 134Cs en
Beta vulgaris var. Cicla L. Bajo condiciones climaticas particulares” .......

Eduardo Mera G., Luis Gutiérrez 0., Manuel Hevia S., Carmen Godoy

V., y Luis Morales S.
“Desarrollo de un modelo para la concentracion maxima diaria de Ozono
en la ciudad de Santiago de Chile . e Lo AR

Almuerzo

20

21

22

23

24

25



15:00

15:20

15:40

16:00

16:20

16:40

17:00

Presentaciones Orales :

Presidente:Jaime Pizarro, Universidad de Santiago de Chile
Secretaria: Lorena Cornejo, Universidad de Tarapaca

R.E. Trumper, P. Schuller, A. Iroumé, H.B. Mancilla y A. Castillo
Uso de 'Be en estimacidn de tasas de redistribucion de suelo en peridos de
DOSCOSECHA JOVESIAL" ........covieensivmesivenssssnsimmmsossenssasasiiins N e o B

Pavez 0., Miranda H., Tapia P.
“Utilizacion de una zeolita natural en la porcion de iones de cobre” .........

Jorge Mufioz, S. Mudgey R. Loyola
“Compuestos volatiles halocarbonados, producicdos por algunas especies
de'microalgas’y macroalgas MIGTINGS. it corats ot

C.H. Gonzalez-Rojas, M. Merino, A. Llano y R.G.E. Morales
“Parametros meteoroldgicos locales y prondstico de espisodios de
contaminacion atmosférica de la Ciudad de Santiago de Chile” .................

J. Neira, J. Zuiiiga, R. Ahumada, E. Gonzalez

“Clasificacion de cuerpos de agua de sistemas loticos mediante
espectrofotometria UV, andlisis de componentes principales y de
AgrUpamiento Jerarguico’ . e

Café

Premiacion de Posters y Ceremonia de Clausura de las 1V Jornadas
Chilenas de Fisica y Quimica Ambiental

27

28

29

30



P-2

P-3

P-4

P-6

P-7

P-8

POSTERS

Primera Seccién de Posters : P-1 al P-20
Miércoles 13 de Abril de 18:00 a 20:00 hrs.

Los Posters deberin ser defendidos piblicamente ante la
Comisién Seleccionadora por un tiempo mdximo de cinco
minutos, en orden correlativo.

Marcela Obando, Gema Montesinos, Maria Rosa Gonzilez, Rail G.E.
Morales S., y Manuel A. Leiva G.

“Determinacién de iones en material particulado en la atmdsfera urbana de
laiRegion Metropolitana’... ... o e e

Alejandra Carrasco, Camilla Gallardo, Gregorio Jara, Rail G.E.

Morales, Manuel A. Leiva G.
“Estudio comparativo de mediciones de intensidad de radiacién UV-Solar
mediante métodos actinométricos y radiométricos” ..........ceeeeurrrernencsurencnee

Ricardo Cidrdenas, Richard Toro, Rail G.E. Morales y Manuel A.
Leiva

“Correlacion de variables meteoroldgicas y concentracion de material
particulado respirable de la Ciudad de Santiago” ..........ccceeeerererercrerncenerencnen

Manuel A. Leiva, M.R. Gonzdlez, Raiil G.E. Morales, M. Belmar,
D. Morata, M. Polve, S. Hasegawa, S. Wakamatsu

“Elemental and organic carbon rations in aerosols a turban street canyon in
Santiago Downtown, (Chile? .cotifinn e cum e ot

Carmen Gloria Araya, Gregorio Jara y Raiil G.E. Morales
“Heterociclos aromdticos azufrados : una nueva clase de actindmetros para
medicion de radiacion ultravioleta SOIAr” ...........coccceveeeeuereesssensesesessenensascsenes

Sylvia V. Copaja y Karina Olivares
“Relacion retencion/Biodisponibilidad de Plomo en suelos de la VI

REBION ioiasusesrssomsmtivibion i immmaiaii i e e e

J. Cortés, E. Luccini, M. Rivas, E. Rojas, P. Canziani, T. Eck and B.

Holben
“Caracterizacion de parametros dpticos de aerosoles en un sitio costero del

desierto de Atacama: ATica, Chile” . ..o nsisisnicn s imaaret

Marijana Tomljenovic N. y Maria Cecilia Concha
“Una metodologia innovadora en el laboratorio de quimica con un enfoque
ambiental” . sssssmenidiniin b R R e e R

31

32

33

34

35

36

37

38



P-9

P-10

P-11

P-13

P-14

P-15

P-16

P-17

P-18

P-19

Luis Brahim N., Juan Espinoza G., Eduardo Roble M.
“La ensefianza de la fisica en el contexto de la problematica ambiental” .....

Maria Cecilia Duarte Romero y Carlos Herndndez T.

“Empleo de la problemética ambiental como estrategia para la facilitacién
del aprendizaje, apoyandose en la taxonomia de Benjamin Bloom.
Sugerencias para mejorar el aprendizaje significativo en ciencias”............

Camila Peralta e Italo Serey
“Emisiones de Amoniaco desde la columna de agua del Rio Mapocho
Poniente” ... A e e

H. Campos Ortega, J. Peiia Ahumada, B. Alvarez Veldsquez y D.
Saenz Rojas

“Retencion comparativa de Cu, Cd y Pb en bentonita y zeolita con
potencialidad mitigadora de contaminacion ambiental acuética” ...............

Alvaro Aguirre, Maria Eliana Hidalgo
“Capacidad antioxidante total de Chiton Granosus en relacion a factores

AMDICNLAIES .....cocuesiorerssssossosaestobrins s s IS NS O, ISRt

Paula Cartes y Maria de la Luz Mora
“Peletizacion de semilla de Lolium perenne con dos fuentes de selenio y su
Impactolentel medioamm b e e e s e

Lorena Cornejo P., Fidel Zarzuri V., Raquel Ayca C., Kareem Nuiiez
M., Elisa Santander G., y Francisco Barrios C.

“Determinacién de plomo en orina por absorcién atémica después de una
pre-concentracion con silica modificada con pan” .........cccovuvinueicrcacunnnnens

Cecilia Paredes N., y Maria Cristina Diez J.
“Detoxificacién de un efluente de celulosa Kraft, utilizando procesos de
adsoreion!y biorrermediacT (e s EE T

Alvaro E. Aliaga, Manuel Contreras, Rubén Leén
Bio-Degradacién de cianuro en solucién acuosa por bacterias aisladas
desde minerales sometidos a CianUIaCion” ..........c.cocoeeemreeseumasmsssnssessesennass

Claudia Santibdiiez, Rossana Ginochio y Roberto Orellana
“Fitoestabilizacién de relaves mineros de cobre acondicionados con

DIOSOIIAOS” ...cveessreemssdonsasinsanssoriossocetronss by i LOVRENE SRMNNE

Cristian Valentin C., M. de la Luz Mora, Marta Arias P., y Felipe

Gallardo A.
“Aplicacién de lodo de la industria de celulosa en suelos degradados y su

impacto sobre las propiedades quimicas del Suelo” .........ccceveernreesnsusansinenes

39

40

4]

42

43

45

46

47

48

49



P-20

P-21

P-22

P-23

P-24

P-25

P-26

P-27

P-28

Anali Rosas Fajardo, Roxana Sofia Lépez Empardn, Marysol Alvear
Zamora y Maria de la Luz Mora Gil

“Efecto del Mn sobre pardmetros cinéticos de fosfatasa dcida inmovilizada
en arcilla y 4cido tANICO™ ...c.uiviurisrissiassonsresiosisriserisrise e e

POSTERS

Segunda Seccién de Posters : P-21 al P-40
Jueves 14 de Abril de 18:00 a 20:00 hrs.

Los Posters deberdn ser defendidos piiblicamente ante la
Comisién Seleccionadora por un tiempo mdximo de cinco
minutos, en orden correlativo.

Ch. Lovengreen, H. Fuenzalida, L. Videla y M. Valdebenito
“Dependencia espectral de las alzas de radiacién UV debido a nubes en
valdivia-Chile (39.8°S) ....ccccccevrueuruncne. SEIRRML 30 5 L5

Sylvia Copaja, Loreto Cisterna y Ximena Molina
“Caracterizacion Fisico-Quimica y determinacion de metales pesados en
los sedimentos del Rio!Cachapoalt 2o . e s,

Ana Maria Callejas P., e Itilier Salazar Q.
“Evolucion de Co; en el proceso de compostaje de lodos biolégicos™ .........

Cristina Rivas R., e Itilier Salazar Q.
“Estabilizacion de lodos mediante el proceso de compostaje” ..........cccueceeeee

Cristina Muiioz, Erick Zagal y Carlos Ovalle
“Importancia de la cobertura de acacia caven (Mol) en el almacenamiento
de carbono organico del suelo y en la rehabilitacion de suelos degradados”.

Sylvia V. Copaja, Fernanda Valdivieso y Victor Gatica
“Estudio comparativo de la adsorcién de dos fungicidas de caracter
hidrofdbico diferente en suelos” ..........cccccveverererernnee

Mauricio E. Chacht A., Patricio Acevedo A., Alejandro Espinoza S.,
Nelson Ojeda O.

“Caracterizacion de los impactos del cambio de uso del suelo producto del
plan regulador de la Ciudad de Temuco”

Claudia Aravena R., Maria Cristina Diez J., y Felipe Gallardo A.
“Aplicacion de lodo de la industria de celulosa en suelos degradados y su
impacto sobre las propiedades fisicas del SUEI0” .........c.ccvereeurureresereesaransenes

50

51

52

53

54

55

56

5

58



P-29

P-30

P-31

P-32

P-33

P-34

P-35

P-36

P-37

P-38

P-39

P-40

Roxana Tessada Sepiilveda y Sergio Gonz4lez Martineaux
“Medicion de la lixiviacién de nitrégeno en columnas de suelo utilizando
practicas de riego con purines de Cerdor e e s

Cristian Bravo C., Marisol Alvear Z., Fernando Borie B., y Felipe
Gallardo A.

“Aplicacion de lodo de la industria de celulosa en suelos degradados y su
impacto sobre algunas propiedades biolégicas del Suelo” ..........ccoeurrurcuunce

Olga Rubilar A.:, Mara Cea L., y M. Cristina Diez J.
“Estudio de la degradacién e incorporacién de pentaclorofenol-"C en el
material hiimico de un suelo andisol de la IX Region” .......cccoeeeeuecuceucurueunnes

Marcia Cazanga y Deborah Muiioz
“Metales pesados en fertilizantes, [0dos y SUEIOS” ........cococecmeurmruruccrucsneveaencs

Sylvia V. Copaja y Diego Granella
“Caracterizacion de suelos nativos y labrados ubicados en la X Regién” ....

Barbara Fuentes, Rodrigo Navia y Maria Cristina Diez
“Retencion de metales pesados en suelo de origen volcdnico: Aplicacion
en rellenos sanitarios” . B e L L

Marianela Mella B., y M. Cristina Diez J.

“Efecto de la concentracién de pentaclorofenol sobre la actividad biolégica
de un suelo andisol de la IX Region inoculado con Phanerochaete
Chrysosporitm” ....c.oie i s S . I s

Marysol Alvear Z., Marcia Astorga E., Andrea Méndez M., y Rayen

Millaleo M.
“Impacto de la aplicacién de compost en suelos de la IX Regioén sobre
algunas de sus propiedades Bioldgicas”

Alejandra Jara, Ramiro Poblete y Maria de la Luz Mora
“Disponibilidad de Boro en suelos y su efecto toxico en Trifolium pratense
y Lolium perenne” .............. isssensaissiidasndsnehuet saend s ek eoe e USRS

Gustavo Adolfo Olivares Pino
(De que tamaiio es el material particulado de Santiago? ..........ccceceurueerceuunee

Roxana Lépez, Anali Rosas, Maria de la Luz Mora, Marysol Alvear
“Efecto del molibdeno sobre las propiedades cataliticas de la fosfatasa
dcida libre o inmovilizada en arcillar s

Sylvia V. Copaja, Priscilla Sagredo y Carolina Barra
“Efecto de la aplicacion de lodo y fertilizante al suelo en la adsorcién de
LhETAIMN™ .o eionsnnesssssonsmssnensasssnsosmsniaieca et et S e S E L U

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70



CONFERENCIA INAUGURAL

Dr. José Sepulveda Sanchez
Universidad Autonoma Metropolitana
Meéxico, D.F.



CONFERENCIA INAUGURAL

Nuevas Tendencias en la Caracterizacion Morfolégica
del Particulado Atmosférico Urbano
Mediante Microscopia Electrénica

Dr. José David Sepiilveda Sdnchez
Universidad Auténoma Metropolitana
México, D.F.

La contaminacion atmosférica es un problema persistente que afecta tanto a la
poblacién como al entorno ecoldgico de manera integral. En las grandes ciudades, este
problema origina un deterioro en la calidad de vida de los grupos humanos por ser la causa
de muiltiples problemas y enfermedades agudas y crénicas, principalmente de los sistemas
respiratorio, cardiovascular y nervioso. Se tienen noticias que para los grupos humanos esto
ha sido una preocupacién constante por los efectos que ciertos contaminantes tenian sobre
su salud, pero es quizd a partir del siglo XII en que se cobra conciencia de la relacién que
tienen sus actividades con las alteraciones de su habitat y del medio ambiente en general, y
en especial, la atmdsfera. Sin embargo, el estudio cientifico de las substancias
contaminantes sélo pudo iniciarse hasta la llegada de la Quimica, hace apenas unos 100
afios.

Por otro lado, también se tuvieron que desarrollar aparatos, métodos y técnicas para
estudiar, de manera cientifica, los diversos tipos de contaminantes. Tal es el caso de la
Microscopia Electrénica de Barrido, que fue introducida por M. von Ardene en 1938 y que
alcanzé su nivel 6ptimo de desarrollo hacia 1960, junto con la Microespectrometria,
inventada por Raymond Castaing en 1949. Ambos sistemas, en la actualidad
interconstruidos en un mismo aparato, han permitido realizar el estudio detallado de
cualquier material sin necesidad de una preparacion previa que pudiera alterarlo. Tal seria
el caso de los diversos tipos de particulas que pueden ser encontradas en suspension en la
atmosfera, siempre y cuando seamos capaces de colectarlas en condiciones tales en las que
podamos establecer como y cudndo se generaron, y las probables transformaciones que las
mismas hubieren tenido hasta el momento de ser estudiadas.

Por diversas razones, no muy claras, durante muchos afios se ha soslayado el uso de
tan til método de estudio en la valoracién de las caracteristicas morfolégicas y
composicién quimica del material particulado. Sin embargo, de algunos afios para acd, se
reconoce la enorme importancia que tiene la Microscopia Electrénica, especialmente la de
Barrido, con una Microsonda de Andlisis de Rayos X acoplada, para el analisis elemental.



El particulado atmosférico urbano representa, para su estudio, un enorme reto, ya que a
la gran variedad de fuentes propias de las comunidades de las ciudades, se unen los
contaminantes generados por multiples industrias que, por razones histéricas, han quedado
inmersas o muy cercanas a la mancha urbana.

Nos hemos mal acostumbrado a pretender diferenciar los contaminantes de los diversos
tipos de fuentes, como si estos, generdndose gaseosos, siempre permanecieran como tal, y
los que se generan microsdlidos, de un tamafio especifico, mantuvieran siempre sus mismas
caracteristicas y, mds atin, como si unos y otros, una vez suspendidos, s6lo se sedimentaran
por el efecto de las precipitaciones pluviales, acabando ahi su ciclo como contaminantes
atmosféricos. Esto no es real, ya que los gases también pueden formar particulas y, por
coalicion, su tamafio puede aumentar, o pueden pasar a formar parte componente de otras
particulas, constituyendo aerosoles u otras formas de organizacién macromolecular.

Resulta importante tener conciencia de la potencial o real toxicidad de muchas de
las substancias quimicas que constituyen a las particulas suspendidas, pero atn se conoce
poco de los perfiles morfoldgicos y quimicos (denominados huella morfoquimica), de sus
fuentes de emision y de la manera como podrian modificarse en su trdnsito en la atmésfera.

Los estudios que se han realizado en diversas partes del mundo respecto de las
particulas suspendidas respirables, han mostrado que su composicién es una mezcla
compleja de diferentes elementos y compuestos, lo que se explica por la gran variedad de
fuentes que las producen y la reactividad que las particulas pueden tener. Por ejemplo, una
muestra tipica de la fraccidn respirable puede contener diversos tipos de particulas en forma
de sulfatos, principalmente de calcio y amonio; cloruros, principalmente sédicos; nitratos,
principalmente de amonio; carbono elemental y organico relacionado con el trdnsito
vehicular; otros compuestos orgdnicos e inorgdnicos y, ademds, materiales bioldgicos,
oligoelementos, compuestos férricos especificos, y minerales diversos que derivan del suelo
y de las actividades de la construccién. Aun asi, es posible la identificacion de marcadores
quimicos especificos (compuestos o elementos) relacionados con los procesos de origen.
Asi, podemos pretender deducir si su origen es una fuente industrial, un proceso agricola, o
la actividad de vehiculos automotores, tanto en lo que se refiere a la combustiéon como al
desgaste de los sistemas de traccién y frenado.

Por esta razon, las tendencias mds actuales apuntan a revalorizar las estrategias de
muestreo que se han seguido hasta este momento con casi exclusivamente monitoreos
ambientales y, ain con la repercusion en los altos costos que esto originaria, es
indispensable iniciar, paralelamente, muestreos perimetrales y/o en chimenea, de manera
sistemdtica, con los muestreos ambientales que se vienen realizando en las redes
estructuradas, tanto para las fracciones PM2.5 como para las PM10, o si fuese necesario,
para las PST. Por otro lado, es necesario redisefiar dentro de esas estrategias, la
metodologia de captaciéon de particulas y las condiciones en que éstas se obtienen,
probando diferentes matrices de retencién, y la manera de mantenerlas sin cambios hasta el
momento mismo del estudio con el microscopio electrénico.

Estamos concientes que este camino, mucho mds largo, no es la solucién a las
necesidades que las politicas de gestion requieren para establecer las medidas reguladoras



cotidianas, pero el conocimiento preciso sobre los perfiles morfoquimicos de las fuentes
generadoras de este tipo de contaminantes, es indispensable para decidir las medidas
Optimas de gestion en calidad del aire a largo plazo. Més atn, esta informacién puede
proporcionar los elementos de juicio que nos permitan conocer la contribucién real a la
atmésfera, en cuanto a particulas suspendidas se refiere, de las diversas fuentes fijas o de
area.

En resumen, las tendencias actuales deben involucrar la participacién
multidisciplinaria de los diversos especialistas interesados en la investigacion y solucién de
los problemas de contaminaciéon atmosférica, ya que ninguno de ellos, de manera
individual, podrd responder ante este enorme reto cuya solucién se ha postergado por
muchisimos afios, y en el que las medidas reguladoras, normas y procesos de produccién,
no parecen disminuir el problema.
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ENVIRONMENTAL CITY:
UN MODELO INFORMATICO EN REALIDAD VIRTUAL QUE
DEFINE UNA ONTOLOGIA DEL CONOCIMIENTO AMBIENTAL

Jaime J. Cornejo
Programa Sustentabilidad y Medio Ambiente
Departamento de Quimica de los Materiales, Facultad de Quimica y Biologia
Universidad de Santiago de Chile
Alameda 3363, Casilla 40, Correo 33, Santiago

ima@lauca.usach.cl

Nuestra investigacién en informdtica ambiental estd orientada a desarrollar sistemas que
permitan acceso estructurado al andlisis y visualizacién del conocimiento sobre ciencia
ambiental y sus aplicaciones, con énfasis en los dominios de quimica ambiental.
Recientemente hemos introducido Environmental City como un modelo en realidad virtual
con capacidad de estructurar y representar conocimiento y metodologia ambiental en un
modo activo, vale decir, los conceptos son ejecutables en linea (1). Environmental City, -
habitada for informaciéon y metodologia ambiental-, es operable a través de Internet y
permite viajar a través de la estructura del conocimiento ambiental, la cual consta de
vecindades con los grandes temas ambientales que son ejecutables como procesos, da
acceso a diferentes niveles de usuario representados por edificios que contienen los grandes
topicos de medio ambiente, los campos del conocimiento involucrados, los sectores de la
sociedad que intervienen, y los dmbitos de aplicacién y accién especificos tales como
experimentos, métodos, principios, criterios, actitudes y valores.

Environmental City ha evolucionado hasta constituirse en una ontologia (2) del
conocimiento ambiental en tanto involucra una formalizacién del proceso de integracion de
los componentes de la informacién, permitiendo con ello una inédita visualizacién de la
esencia del conocimiento ambiental.

Efectivamente, Environmental City es una ontologia caracterizada por el modelamiento
tridimensional de sus componentes y por su interfaz que revela las relaciones entre
conocimiento y accién ambiental, lo cual permite guiar la interaccién entre ciencia
ambiental, naturaleza y sociedad. La visualizacion ontoldgica por medio de realidad virtual
facilita la organizacion e integracion del conocimiento ambiental y su aplicacién efectiva
como procesos (o grandes temas) a través de las diversas disciplinas y sectores de la
sociedad. Asi, cualquier miembro de la sociedad puede visualizar la estructura del
conocimiento y su conceptualizacion, y acceder a las herramientas de proteccién ambiental
en armonia con su nivel de manejo, conocimiento y competencias.

Presentaremos cémo la ontologia se manifiesta en dominios tales como medicién
ambiental, quimica ambiental y muy particularmente en el proceso quimica sustentable.

Referencias.

(1) J. J. Comnejo et al. Quimica sustentable y monitoreo ambiental por la via Environmental City: Un
modelo informatico ambiental basado en realidad virtual. XXIV Jornadas Chilenas de Quimica,
Antofagasta, Enero de 2004

(2) Ontologia es un concepto que se utiliza en filosofia para representar la realidad y verdadera esencia
de aquello que existe. En el presente contexto, ontologia es una representacion explicita de un
modelo conceptual de conocimiento e informacién.



CONTEXTUALIZACION DE LOS CONTENIDOS DISPUESTOS
POR EL PROGRAMA DE QUIMICA PARA NM 1

L. Cabezas P., 1. Romero R., D. Yout E. y C. Herndndez T.
Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias BASICAS, universidad
Metropolitana de Ciencias de la Educacién. J.P. Alessandri 774,Nufioa, Santiago
de Chile.
e-mail: cherman@umce.cl

Resumen:

Los Contenidos Minimos Obligatorios (CMO) y los objetivos Fundamentales
Transversales (OFT) se encuentran definidos en el marco curricular nacional (Decreto
N° 220). Se explicitan los propdsitos formativos de la educacién media en cuatro
ambitos: crecimiento y autoafirmacion personal, desarrollo del pensamiento, formacion
ética, persona y entorno. ! La sistematizacién de ellos depende de la Unidad educativa, y
la forma de ensenar.

Los CMO que se relacionan con tematicas Ambientales se presentan en primer aiio de
ensefianza media, se entregan lineamientos en base a seis unidades bien definidas: El
agua, El Aire, EL Suelo, El Petréleo, Los Procesos Quimicos y Los Materiales. Esta
secuencia pretende familiarizar de forma pausada a los aprendices con el mundo de la
quimica, tomando en cuenta aprendizajes preexistentes y esperados, ademds de la
vinculacion de €stos con su entorno mds cercano.

Los contenidos pueden ser tratados segun la realidad que rodea a cada uno de los
estudiantes, ;Estan los profesores entregando de forma contextualizada estos
contenidos?, ;Relacionan los contenidos con la zona geogrdfica a la cual
pertenecen?, ;Se entregan a los aprendices relaciones con su entorno mds directo?.
Estas preguntas orientan y motivan el presente trabajo.

'Quimica. Programa de Estudios Primer Afio Medio. Ministerio de Educacién de Chile.




INFLUENCIA DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN LA ACTIVIDAD
MICROBIOLOGICA DE PILAS DE COMPOSTAJE DE RESIDUOS
AGROINDUSTRIALES'

Roberto Orellana %, Maria Teresa Varnero *, Pablo Alvarado °, Claudia Santibafiez.
! Proyecto Transformacién de Residuos Organicos
*Tesista. Universidad de Chile. Facultad de Ciencias Agronémicas.
3Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronémicas. Casilla 1004, Santiago, Chile.
e-mail: rob_orellana@yahoo.com, mvamero@uchile.cl, palvarad@uchile.cl, csantiba@uchile.cl

La eficiencia del proceso de compostaje depende de diversos pardmetros tales como,
biodisponibilidad de las materias primas, balance de nutrientes (relacién C/N), pH, niveles
de sales solubles, contenido de oxigeno y humedad. Estos pardmetros se relacionan entre si
determinando las diversas sucesiones bioldgicas que se van generando al interior de la pila
y la intensidad con que estas van transformando la materia fresca en compuestos mas
estables.

En la localidad de San Francisco de Mostazal (VI regién) se evalué la influencia del
contenido de humedad sobre la actividad microbiolégica presente en tres procesos de
compostaje de residuos agroindustriales. Los tratamientos correspondieron a las siguientes
mezclas volumétricas RC = 100 % de residuos de elaboracién de café, RC+TD = 50% de
residuos de elaboracion de café + 50% de residuos de tierras de diatomeas, RC+RF = 50%
de residuos de elaboracion de café + 50% de residuos de fruta fresca, generdndose pilas con
las siguientes propiedades.

Materiales e, Copalade o) MG SNRRSEES pH CE (mS/cm)
RC 7648 9937 54,65 195 2803 5,68 021

RC+TD 71,67 7624 419 203 207 5,68 0,62

RC +RF 79,71 95.55 52.55 165 3185 52 041

Se realizé un monitoreo periddico de temperatura, humedad, materia orgédnica, pH y C.E
durante el proceso. Al cabo de siete meses se observé que existe una estrecha relacién entre
humedad y actividad microbioldgica en el compostaje de este tipo de residuos. En los tres
tratamientos se obtuvo correlaciones de humedad y temperatura (RC R?=0.73; RC+TD R*=
0,67; RC+RF R?= 0.66) que indican que a contenidos de humedad superiores a 50%
disminuye considerablemente la actividad bioldgica. Estos niveles de humedad se
mantienen desde el inicio del proceso (fines de Mayo) hasta finales de invierno
(Septiembre) lo que sugiere la influencia de las precipitaciones sobre la eficiencia del
proceso. Ademds se observa que el tamafio de particulas es también un pardmetro relevante
para el movimiento del agua y oxigeno en el interior de la pila, que determina que el
tratamiento RC+TD sea el tratamiento menos eficiente producto de zonas anaerdbicas
generadas en su interior. Se concluye que la humedad es un pardmetro relevante para la
actividad microbiolégica del proceso, determinando asi que para distintos materiales
existen distintos niveles de humedad 6ptimos para el proceso de compostaje.



QUIMICA DE LAS PRECIPITACIONES EN BOSQUES DE Nothofagus
EN EL CENTRO-SUR DE CHILE.
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Instituto de Botanica, Instituto de Geociencias, Instituto de Silvicultura, Universidad
Austral de Chile, Casilla 567, Valdivia, Chile
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e mail: rgodoy@uach.cl

El ingreso de nutrientes al ecosistema boscoso ocurre principalmente a través de la
atmésfera, via depositacion (seca y himeda) o por fijacion bioldgica activa, contribuyendo
en forma importante al ciclo biogeoquimico.

La quimica de las precipitaciones en el centro-sur de Chile, particularmente en dreas
montafiosas remotas, es considerada exenta de contaminacidn y se caracteriza por estar
intimamente relacionada al ciclo hidrolégico. En una misma drea geografica, el dosel de los
bosques modifica fuertemente la quimica de las precipitaciones y produce como resultado
una transferencia adicional de nutrientes al suelo. Se plantea que la variabilidad en la
quimica de las precipitaciones en escala de paisaje en dreas remotas, es atribuida a la
variacion de la composicion floristica y la estructura de la vegetacion.

El érea de estudio esta localizada en San Pablo de Tregua, Provincia de Valdivia
(39°35’S - 72°07°W), a 600 m s.n.m., caracterizado por un clima lluvioso (5.308 mm aﬁo'l)
y verano breve y seco, con temperatura media anual de 11 °C. El drea posee una topografia
de caracter montafiosa y los suelos son originados de cenizas volcanicas.

Mediante monitoreo continuo, se analizé mensualmente la quimica de la
precipitaciéon (P) en un drea despejada (libre de vegetacion) y se comparé con la
precipitacion directa (Pd) de 4 diferentes bosques de Nothofagus y entre ellos,
respectivamente. Los analisis quimicos promedio en el agua de P para 2 afios de estudio
son: pH (6,2), conductividad (8,78 uS cm™), NO3-N (33,18 ug L"), NHs-N (50,01 pg L™,
N orgénico (55,94 pg L™, P (40,5 pg L) y cationes (K*, Na*, Ca™ y Mg"?) con 0,19, 0,82,
0,28 y 0,05 mg L™, respectivamente. Se observaron variaciones significativas entre P y Pd
de los bosques, particularmente en el aumento de la conductividad por el aporte de cationes
(K" y Na*) y la variacién en la concentracién de compuestos nitrogenados inorganicos. Se
analiza y compara los resultados de Pd entre bosques caducifolios y siempreverdes. Se
discuten los resultados del presente estudio con otros sitios experimentales en la regién con
influencia de actividades agricola-ganaderas.

Proyectos Fondecyt 1050313 y Forecos P04-065-F.



SEDIMENTACION Y DIFUSION DE ESPECIES QUIMICAS EN UN
LAGO DE BAJA PROFUNDIDAD

Jaime Pizarro', M. Angélica Rubioz, Alicia Matta', Pamela Maturana', Ana Soto'
'Depto. de Ingenieria Geogréfica, Fac. Ingenieria, USACh, “Fac. Quimica y Biologia,
USACh

jpizarro@lauca.usach.cl

La elevada demanda por recursos hidricos y la fuerte disminucién de su
disponibilidad como resultado de la alteracion del ciclo hidrolégico y la creciente
contaminacién hace necesario orientar esfuerzos por la mantencién, conservacion y
restauracién de éstos en las distintas regiones del mundo. Atencién especial se ha
empezado a dar a los humedales y lagos de baja profundidad pues muchos de ellos
acogen una gran biodiversidad, sirven como sistemas depuradores de aguas y en las dreas
urbanas son usados con fines recreacionales. La laguna Carén es un lago de baja
profundidad cuyas aguas estdn afectadas por una fuerte carga de materia orgénica y que
ha recibido pulsos de contaminacién por descargas accidentales de relaves de una mina
de cobre cercana.

Este trabajo presenta resultados del comportamiento diagenético de metales (Cu,
Sb, Pd, Fe, Zn y Mn) en la interfaz sedimento-agua. También muestra resultados de un
estudio de fraccionamiento selectivo de los metales en sedimentos y la tasa de
sedimentacién de estos metales en los tltimos 20 afios.

El muestreo incluy6 el uso de dializadores, procedimiento poco perturbante que
permite extraer y posteriormente identificar la presencia de especies metdlicas de interés
que difunden a través de la interfaz sedimento-agua y los sedimentos fueron obtenidos
con una saca testigo (“core”). La columna de sedimentos fue seccionada cada 0,5 cm.
Las muestras de sedimentos son liofilizadas y sometidas a disgregacion dcida y
?l%steriormente analizadas por ICP-EOS. El estudio geocronolégico se realizé usando

Pb.

Los resultados obtenidos sefialan que la condicion reductora bajo la interfaz
sedimento-agua permiten la formacién de flujos de Mn, Fe, Cu, amonio y fosfatos hacia
la columna de agua. El fraccionamiento selectivo indica que los metales
mayoritariamente estdn asociados a la fraccion insoluble y la datacion sefiala la presencia
de eventos contaminantes en los ultimos veinte afios.

Referencias

1- Martin A.J., McNee J.J. y Pedersen T.F. (2001) The reactivity of sediments impacted
by metal-mining in Lago Junin, Perd. J. Geochem. Explor. 52, 81-89.
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EVALUACION DE LA DEGRADACION DE
PENTACLOROFENOL POR HONGOS BLANCOS
LIGNINOLITICOS NATIVOS DE CHILE

G. Muiioz, H. Leal, M.C. Diez
Departamento de Ingenieria Quimica, Universidad de La Frontera, Casilla 54 D.
Temuco, Chile.

M. Alvear
Departamento de Ciencias Quimicas, Universidad de La Frontera, Casilla 54-D.
Temuco, Chile.

El empleo de microorganismos capaces de degradar los compuestos organoclorados es
una alternativa viable y eficiente para la transformacion de éstos en el ambiente

En este trabajo se evalud la transformacion de clorofenoles (2,4-diclorofenol; 2,4,6-
triclorofenol y pentaclorofenol) por la accién de hongos de pudricién blanca y su
actividad enzimatica relacionada. Para ello se emple6 el hongo de coleccion
Phanerochaete chrysosporium CECT N° 2798 y otro hongo nativo, Stereum sp, los
cuales se hicieron crecer en medios con distintas concentraciones estos clorofenoles.

Los resultados obtenidos sefialan que la actividad enzimdtica Manganeso Peroxidasa no
fue afectada al incorporar altas concentraciones de estos contaminantes en la etapa de
idiofase del hongo, a diferencia de lo observado en la etapa de crecimiento o trofofase,
la que se ve seriamente inhibida al trabajar con concentraciones cercanas a los 30 ppm
de clorofenoles. También se observé que existe una relacion directa entre la resistencia
a la biodegradacidn y la cantidad de dtomos de cloro presentes en las moléculas de los
compuestos halogenados, presentindose el pentaclorofenol como el compuesto clorado
mds resistente a la biodegradacion.

Agradecimientos
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Andes C-13755-28.
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(2004) 2-18.



METALES TRAZA, HAPS Y TOXICIDAD EN SEDIMENTOS
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Los puertos son dreas protegidas, de uso muiltiple y vertimientos de aguas residuales
heterogéneas producto de las actividades desarrolladas en su entorno. Los sedimentos
son una matriz integradora, que registra los cambios de concentracién de las sustancias
introducidas a la columna de agua desde la atmdsfera y la zona costera. La acumulacién
de compuestos quimicos en los sedimentos y las reacciones alli producidas, resultan en
una alta toxicidad, con progresivos estados de desfaunacion. En este contexto, se analiza
el impacto de la contaminacién de los sedimentos de los puertos: Iquique, Patache (I
Regidn), San Vicente, y Talcahuano (VIII Regi6n), respecto un drea de bajo impacto por
actividades portuarias i.e., Coliumo (VIII Regién). El andlisis se realiza a través del
contenido de compuestos de toxicidad media y alta: metales, HAPs y la aplicacién de un
test estandarizado de fertilizacion con Arbacia spatuligera. El contenido de metales (Cd,
Pb y Cu) se realizo por polarografia de redisolucién anddica y HAPs mediante
cromatografia de gas masa. Se determiné ademds materia organica total (MOT) por
gravimetria. Los resultados muestran en el puerto de Iquique las mayores
concentraciones de Cd (20pgg™), Pb (370pgg™), Cu (514pgg™) y MOT (10,2 + 0,4%).
Seguido del puerto de San Vicente y Talcahuano. El mayor contenido de HAPs se
determiné en San Vicente, siendo benzo(a)fluoranteno en de mayor concentracion
(12,62 ugkg™). La menor concentracién de Cd (0,8pgg™) y Cu (BND) se observé en el
sector Coliumo, mientras que en el sedimento de Patache se determiné la menor
concentracién de Pb (1,6pgg™) y MOT (2,2 + 0,2%). Para los andlisis de toxicidad se
usé como control positivo CuSOy, determindndose un ECsp con CuSOy de 7,0 pVL".
Los porcentajes de fertilizacién fueron: 99,4+0,6% para los controles, 96,2+2,1%
Coliumo, 74,5+5,6% para puerto Patache, 68,75+5,7% en el puerto Talcahuano,
52,4+4,8% en el puerto Iquique y 0% en el Puerto de San Vicente. Se observa una
relacion directa entre el contenido de HAPs y la toxicidad de los sedimentos, pero no en

relacion al contenido de metales estudiados.

Palabras Claves: metales traza, HAPs, sedimento en puertos, test de fertilizacion.
Agradecimientos a MECESUP USC-99 01 por la infraestructura analitica aportada.
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SEGUIMIENTO AMBIENTAL MULTIESCALADO: UN ENFOQUE
MULTIDISCIPLINARIO.

Dr. Manuel Contreras Leiva.
Facultad de Ciencias, Universidad de Chile. Centro de Ecologia Aplicada Ltda.

1. Introduccion

Los sistemas ecoldgicos o ecosistemas pueden ser estudiados y monitoreados desde muiltiples
perspectivas y a las més diversas escalas de tiempo y espacio. Uno de los principales problemas
que se producen es que la dindmica y estructura de los ecosistemas es “escala dependiente”; esto
es, el ecosistema se “verd” distinto segun la escala a la que se observe. Es por ello que resulta vital,
en las etapas iniciales del monitoreo ambiental, el poder definir mds de un escala, espacial y
temporal, en la que este se realizard. De otra forma se puede correr el riego de estar mirando en el

lugar y tiempo equivocados.

Los programas de seguimiento ambiental tienen como objetivo evaluar la eficiencia de las medidas
destinadas a mitigar impactos ambientales y detectar cambios inesperados en el 4rea de influencia
de los proyectos. Aun cuando esta actividad corresponde a un compromiso establecida en el marco
del SEIA a través de la Resolucién de Calificacion Ambiental, se traduce en un riesgo para la
operacion de los proyectos, ya que en base al “Principio Precautorio” con el cual operan los
Servicios del Estado, frente a cualquier cambio que ocurra en el medio natural, se asigna a priori
una responsabilidad directa, no necesariamente causal a las empresas, tanto para el drea de
influencia directa como indirecta.

El desarrollo de un Programa de Seguimiento Ambiental Multiescalado (PROSAM), permitird
evaluar fendmenos que son escala dependiente y que pueden ser afectados por procesos cuyo origen
esta en otra escala. Como por ejemplo, determinar el rol que cumplen fenémenos climatolégicos
globales (fenémeno del Nifio), regionales (invierno boliviano), locales (evaporacién, disponibilidad
recursos hidricos) sobre la dindmica de los ecosistemas acuaticos y terrestres. Las poblaciones de
flamencos y vicuiias que habitan en las cuencas endorreicas altiplanicas, son un excelente ejemplo
de la necesidad de un enfoque multiescalado para explicar su dindmica poblacional. Por una parte,
el éxito reproductivo de la especies depende de la interaccidn que se genera en un hdbitat
especifico, sin embargo, los cambios en los tamafios poblacionales a mediano y largo plazo,
requieren de la incorporacion de procesos a una escala espacial y temporal mayor, incorporando el
andlisis de los pardmetros poblacionales en otras cuencas. La importancia del enfoque
multiescalado radica en que permite evaluar el peso relativo de cambios derivados por procesos
naturales versus aquellos que tienen su origen en actividades antrépicas.

2.1 Bases Conceptuales
El disefio de un programa de monitoreo multiescalado se basa en la deteccién de fendmenos que
ocurren a diferentes escalas (tanto temporales como espaciales), y que potencialmente pueden

regulan la estructura y funcionamiento de los ecosistema terrestres y acudticos.

La definicién de dichas escalas involucradas se realiza dividiendo al espacio en diferentes niveles
de resolucién que nacen de la division natural de estos sistemas. Para definir un nivel es necesario



identificar al menos dos puntos importantes: elementos que componen el nivel e interaccion entre el
nivel y los niveles de orden inferior o superior (condiciones de borde). Cabe mencionar que
elementos de un nivel definen la escala espacial caracteristica de dicho nivel, por lo tanto,
elementos de un mismo nivel necesariamente tienen que tener escalas espaciales similares.

Para el disefio monitoreo multiescalado se plantean los siguientes niveles utilizando a modo de
ejemplo las cuencas endorreicas del altiplano chileno:

Primer Nivel: Este nivel corresponde al total de espacio definido EI PROSAM constituye una
herramienta complementaria al Sistema de Manejo Ambiental que ya estd implementado en la
Compaiifa Minera Inés de Collahuasi (Figura 1), permitiendo el andlisis y integracién de la
informacién ambiental disponible, la optimizacién de los programas de monitoreo, y la generacién
de escenarios estratégicos destinados al manejo de los recursos naturales.

En la gran mayoria de los casos la inversién inicial que implica definir escalas de observacién
multiples, se ve compensada en el mediano y largo plazo por una mayor capacidad predictiva, tanto
cualitativa como cuantitativa
e en funcion de las caracteristicas estructurales y funcionales del medio natural. Dicho
espacio se compone por un niimero finitos de cuencas endorreicas caracteristicas de estos
ambientes. Las cuencas endorreicas pueden presentar flujos hidricos que las conecten
subsuperficialmente a través de los acuiferos, sin embargo, también pueden existir flujos
superficiales de materia y especies. En este nivel es necesario definir si existen
interconexiones entre las cuencas, interconexiones como la presencia de vectores biolégicos
(camélidos o aves por ejemplo). Las principales condiciones de borde de este nivel son
meteoroldgicas (radiacién solar, precipitaciones).

e Segundo Nivel: Este segundo nivel corresponde a cada una de las cuencas en particular.
Estas cuencas se componen principalmente por un mosaico formado por los ecosistemas
terrestres que rodean el salar (cuenca de avenamiento) y aquellos emplazados en el interior
del salar (Salar). La interaccion entre ambas unidades queda definida por los flujos de agua
que los ligan, flujos tanto superficiales como subterrneos, que son acompafiados en la
mayoria de los casos, por flujos de nutrientes y especies. Las principales condiciones de
borde de estas cuencas también vienen dadas por las condiciones meteoroldgicas, pero
adquieren un papel de mayor importancia las singularidades de cada cuenca, por ejemplo,
altura de la cuenca, tipo de suelo (que define interaccion entre escurrimientos superficiales
y subterraneos), o latitud.

o Tercer Nivel: Este tercer nivel corresponde a los flujos (agua, materia, especies) que se
producen entre los ecosistemas acudticos y terrestres que se encuentran al interior de la
cuenca de avenamiento y el salar. Las principales condiciones de borde de estas cuencas
también vienen dadas por las condiciones meteoroldgicas, pero adquieren un papel de
mayor importancia las singularidades de cada cuenca, por ejemplo, altura de la cuenca, tipo
de suelo (que define interaccion entre escurrimientos superficiales y subterrdneos), y el
metabolismo de los ecosistemas.

e Cuarto Nivel: Este nivel corresponde a la estructura y funcionamiento de los ecosistemas
terrestres y acudticos, definidos a partir de la biodiversidad local y los procesos
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biogeoquimicos. Las condiciones de borde de estos niveles son las interacciones entre los
componentes bidticos y abiéticos.

Existe una estrecha relacion entre las escalas temporales y espaciales, debido a la velocidad a la
cual ocurren los procesos, a cada nivel se asocia una escala espacial y un tiempo en el cual es
posible detectar cambios, siendo mayor para los niveles superiores. La escala temporal asociada a
cada uno de los niveles es uno de los puntos que es necesario de investigar para definir la frecuencia
de muestreo representativa de cada nivel, requiriéndose identificar con precisién la interaccién que
se genera entre ambas escalas, para los componentes ambientales de interés. Para resolver lo
anterior existe una gran variedad de métodos que permiten definir de una manera objetiva las
escalas de observacién y monitoreo 1nds convenientes para responder preguntas especificas. Estas
técnicas permiten el acoplamiento entre las diferentes escalas y los que es mds importante el
escalamiento de la informacion entre niveles diferentes. Entre las técnicas mds usadas es posible
sefalar las siguientes:

e Modelacion conceptual y “brain storming”
e Andlisis en series de tiempo
o Anilisis espacial por medio de geoestadistica

Como se seiialo anteriormente, la dindmica y estructura de los ecosistemas es “escala dependiente”;
para estudiarlos es necesario definir una escala espacial y temporal apropiada. Al aumentar la
escala, los procesos dominantes cambian, resultando en nuevos componentes, interacciones y
agentes forzantes, nuevas organizaciones. Cambios de escala frecuentemente requieren de la
consideracion de nuevos niveles de organizacion, generdndose discontinuidades. Cuando estamos
en el mismo nivel, el escalamiento de la organizacion puede ser corregido por las diferencias de
escala, sin embargo, al cambiar de nivel se produce un fenémeno denominado transmutacion, a
partir del cual se generan errores no-lineales que limitan el escalamiento. Esta situacién permite
establecer que informacion primaria obtenida en niveles de organizacién inferiores no puede ser
extrapolada a niveles superiores. Por ejemplo, los resultados provenientes de muestreos de
composicion y abundancia relativa de la flora y fauna, obtenidas por el método de parcelas en el
interior de una vega o bofedal, no pueden ser extrapolados para establecer el comportamiento global
de las vegas y bofedales en las cuencas endorreicas.

El PROSAM constituye una herramienta complementaria a los Sistemas de Gestion Ambiental,
permitiendo el andlisis y integracion de la informacién ambiental disponible, la optimizacién de
los programas de monitoreo, y la generacion de escenarios estratégicos destinados al manejo de los
recursos naturales. En la gran mayoria de los casos la inversion inicial que implica definir escalas
de observacién multiples, se ve compensada en el mediano y largo plazo por una mayor capacidad
predictiva, tanto cualitativa como cuantitativa.
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La Humedad Estratosférica, un aporte en la Baja de la
Columna de Ozono de Los Andes

Luis Da Silva M., Luis Gutiérrez O.!, Luis Morales S.' and Arnaldo Torres C.?

! Universidad Tecnolégica Metropolitana, Departamento de Fisica,
Av. J.P. Alessandri 1242, Santiago, Chile,
luis.dasilva@utem.cl
? Universidad de Magallanes, Departamento de Climatologia,
Av. Bulnes 01855, Punta Arenas, Chile,
atorres@umag.cl

Resumen La baja de la columna de ozono en el costado oeste de Sudamérica se ha
explicado, anteriormente, en base de los vientos presentes en el drea de la deplecion y
que comprimen la capa de ozono adelgazdndola. Sin embargo, la presencia de humedad
y metano en la estratosfera dan una evidencia que estos compuestos también participan
en la disminuciéon de la capa de ozono. La humedad reacciona con el ozono
destruyéndolo y el metano se oxida generando humedad como uno de los productos
finales, y esta humedad se agrega a la anterior para deteriorar la capa de ozono. La data
para este estudio fue obtenida de la NASA y HALOE.

Introduccion

Durante décadas, se han detectado disminuciones de la columna total de ozono
sobre el costado oeste de Sudamérica. Estas bajas de ozono se observan,
preferentemente, en la época de verano del hemisferio sur y se extienden desde Ecuador
hasta la latitud 33° S o mads en Chile (1). Esta franja de deplecién presenta su minimo
sobre la cordillera de Los Andes y su ancho va desde el borde costero en el Pacifico
hasta el término de la cordillera en el lado este. Un andlisis de la velocidad de los
vientos en esta region, ha mostrado que existe una componente vertical de la velocidad
del viento desde abajo por sobre la capa de ozono comprimiéndola y generando esa
deplecion (2). Sin embargo, posteriormente, se ha determinado que durante la presencia
de esta baja de ozono también se presenta un alto contenido de humedad en esa misma
zona. Este hecho ha llevado a considerar que si esta humedad logra llegar a regiones
estratosféricas, ésta puede reaccionar dando como resultado destruccion del ozono,
colaborando de esta manera en la disminucién del ozono estratosférico en el costado
oeste de Sudamérica. Existen antecedentes que avalan el hecho que una baja de ozono
puede deberse a una presencia de humedad estratosférica (3). Por otra parte, se ha
confirmado que durante los iltimos cincuenta afios ha habido un incremento de la
humedad estratosférica: este incremento, en promedio, ha sido de 2 ppmv ante una
presencia normal de 4 y 6 ppmv (4). En este trabajo se analizan dos alternativas que
refuerzan estas bajas de ozono estratosférico: una, la presencia de mayor humedad
sobre el costado oeste de Sudamérica y, la otra, la presencia de metano estratosférico en
esa region. En particular, se analizard la deplecion que se present6 en Enero de 1998
haciendo uso de los datos entregados por la NASA y HALOE.

Anilisis de Datos

Durante el verano entre los afios 1997 y 1998, se present6 un evento de baja de
la columna de ozono en el costado oeste de Sudamérica. Este evento comenzé el 6 de



MODELOS DE SIMULACION PARA OXIGENO DISUELTO COMO
HERRAMIENTAS DE PREDICION Y GESTION AMBIENTAL EN
BAHIAS COSTERAS.

Ramén Ahumada’ y José Vargas®.
! Universidad Catélica Santisima Concepcién. Fac. Ciencias. Depto. Quimica Ambiental. Casilla 297.
Campus San Andrés. Concepcién. Email rahuma@ucsc.cl.
? Universidad de Concepcién. Facultad Ingenieria. Depto de Hidraulica.
Las zonas costeras restringidas, semi-cerradas (bahias) son zonas protegidas, que en forma
histérica han sido usadas como areas de asentamientos humanos. El desarrollo industrial
posterior genera un uso intensivo y muiltiple del drea. Las escargas de aguas residuales,
residuos industriales liquidos y vertimientos de materia orgénica generan zonas de rapida
eutroficacién: incremento de “nutrientes nuevos” de origen oxidativo, aguas suboxicas,
sedimentos andxicos, dominancia de bacterias y desfaunacién. La modelacion es una
herramienta que aplicada a un sistema acotado, permite entender el comportamiento de las
variables en el tiempo y definir una condiciéon de comportamiento futuro. En el presente
modelo se utilizé el oxigeno como variable de estado y como procesos asociados se
considerd: adveccion, reaireacion, fotosintesis-respiracion, DBOs de aguas residuales y
demanda de O, de sedimentos. Se compartamentalizé cada bahia y se estableci6 ecuaciones

de entrada y salida de cada compartimento usandose la sigiente ecuacidn:
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La solucién consiste en definir las condiciones iniciales y condiciones de borde. La
informacion histérica experimental y el valor de saturacién establecen el punto de inicio de
las iteraciones. Se calcula la matriz P dentro de cada compartimento para t, y luego realizar
la iteracién del modelo. El cambio de los pardmetros de interés, permitirdn modelar una
respuesta respecto del contenido de oxigeno en las nuevas condiciones. Se presenta los
resultados de la aplicacién del modelo a dos bahias de Chile central (B. San Vicente y B.
Concepcidn) considerando diferentes compartamentalizaciones de acuerdo a sus regimenes

naturales de circulacion.

Nuestros agradecimientos a Liliana Pagliero, Ricardo Osorio y Cecilia Herndndez quienes

trabajaron en la modelacidn.



APLICACION DE MODELOS DE DISPERSION ATMOSF’ERICA
EN LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL: ANALISIS
DEL PROCESO

Ing. MSc. Cristian Francisco Bustos Salas
Vicerrectoria de Asuntos Académicos, Programa Interfacultades,
Magister en Gestion y Planificacion Ambiental, Universidad de Chile
Roberto Espinoza N° 943, Dpto. 402, Santiago, Chile

e-mail: cristian.bustos( terra.cl

La presente investigacion da cuenta del uso de modelos de dispersién de contaminantes
atmosféricos (MDCA) en la evaluacién de proyectos sometidos en Chile al Sistema de
Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA) entre los afios 1997 y 2001. Esto se realiza
mediante la revision sistematica de dichas aplicaciones, asi como a través de entrevistas
a profesionales involucrados, tanto ejecutores como evaluadores.

El examen exhaustivo de una muestra representativa de nueve proyectos sometidos al
SEIA, que incluye a centrales termoeléctricas, refinerias de petréleo, proyectos mineros,
incineradores, gasoductos y rellenos sanitarios, y entrevistas a profesionales, indican
que el uso de MDCA se ha llevado a cabo, en general, sin una aproximacién
metodoldgica adecuada. Es asi que las aplicaciones no consideraron adecuadamente
elementos tales como: estudiar y definir el problema, construir o seleccionar el modelo
apropiado, especificar los valores de las variables y los pardmetros, evaluar y validar los
resultados. Esto estd interfiriendo en las evaluaciones de impacto ambiental,
demandando mayor tiempo a las revisiones y dificultando que se conozcan los impactos
ambientales reales de los proyectos, entre otros problemas.

Estos resultados sugieren la necesidad de intervenir en el funcionamiento del SEIA para
asegurar que los MDCA se utilicen de acuerdo a lo exigido en la Ley, es decir, que su
uso sea justificado y se aplique correctamente. Esto requiere, por una parte,
implementar y mantener procesos que desarrollen el conocimiento y competencia en
evaluadores, analistas y tomadores de decisiones acerca del estado del arte en cuanto a
la MDCA. Por otra parte, es necesario dotar al SEIA de herramientas para asegurar la
calidad de las aplicaciones de MDCA, transparentar el mercado de la consultoria
ambiental y, posiblemente, asignar responsabilidades legales para quienes participan en
la preparacién de Estudios de Impacto Ambiental.

Palabras Clave: Contaminacion atmosférica, dispersién atmosférica, modelos.



MODELO TERRITORIAL DE ANALISIS DE RIESGO POR USO
DE PLAGUICIDAS EN CHILE

Santibdriez, F., N. Urra, P. Roa, M. Riadi
Centro de Agricultura y Medio Ambiente (AGRIMED)
Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile.
Casilla 1004, Santiago, Chile.
Jfsantiba@uchile.cl

Gran parte de los factores que determinan el riesgo asociado al uso y posterior
dispersion de los plaguicidas en el ambiente, dependen de las condiciones ambientales
del lugar en que se desarrollan las actividades silvoagropecuarias, de los habitos
alimentarios y de la localizacion de la poblacién potencialmente expuesta.
Adicionalmente el riesgo puede ser modificado por el tipo de pricticas agricolas y el
nivel de tecnificacion de uso de los plaguicidas

El sélo uso de productos quimicos solo se constituye en un riesgo, si el ambiente
ofrece los medios de transporte y difusion que comuniquen a la fuente con los seres
vivos, donde quiera que estos se localicen. El conjunto fuente-mecanismo de transporte-
receptor constituye una ruta de exposicién. De esta forma, en un territorio pueden
operar simultdneamente varias rutas de exposicién que afectan a una misma poblacién
(aire, agua, ingesta).

Este trabajo presenta un esfuerzo por integrar, a partir de la informacién
existente, a las actividades silvoagropecuarias, el tipo y cantidad de plaguicidas
utilizados actualmente, el nivel de observancia de buenas précticas agricolas, y las rutas
de exposicion propias de las singularidades territoriales del pais. El modelo calcula un
indice de riesgo global, sobre la base del efecto aditivo la vulnerabilidad de los
ecosistemas naturales y la exposicién humana, considerando la dindmica de las rutas de
exposicion locales. A los componentes anteriores se agrega la presion de uso de
plaguicidas, que corresponde a la masa de plaguicidas utilizados en una unidad de
superficie territorial, expresada en unidades de igual toxicidad. Esto tltimo permite
adicionar productos de distinto nivel de toxicidad. La expresion sintética del modelo es:

Rp=1Ip* (Iy+Ip)

Rp = riesgo global por uso de plaguicidas
Iy = indice de vulnerabilidad

I = indice de exposicion humana

Ip = indice de presion de uso de plaguicidas
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DINAMICA DE LAS CORRIENTES DE MAREA Y EL TRANSPORTE
DE SEDIMENTOS SUSPENDIDOS EN EL ESTUARIO DEL RIO
VALDIVIA DURANTE DOS CICLOS DE MAREA

Felipe Zapata, Juan Luis Garcia, Mirna Aguilar, Sandor Mulsow & Mario Pino.
Laboratorio Geobentos, Instituto de Geociencias, Universidad Austral de Chile, Valdivia
Selipezapata@uach.cl

Resumen
Los estuarios son cuerpos hidricos complejos y dindmicos donde interactiian esencialmente
componentes fluviales y ocednicas. El grado de interaccion entre ambas y la topografia
local definen la capacidad de los estuarios en movilizar y retener contaminantes (e.g
metales traza, pesticidas, fertilizantes), potencialmente perjudiciales para los recursos

bioldgicos asociados a estos cuerpos de agua (e.g acuicultura y pesca artesanal).

En este sentido, en el estuario del rio Valdivia se determinaron las tasas de sedimentacién y
dindmica de metales traza totales y biodisponibles en la columna de agua. Se instalaron dos
trampas (sub-superficial y fondo) de sedimentos y filtros DGT (Diffusive Gradient Thins)
en dos estaciones, que representan aproximadamente el 15 — 30% de la seccion total del
estuario. La primera, ubicada aguas abajo de la ciudad de Valdivia y la segunda, aguas
arriba. El estudio considera dos periodos de 25 horas abarcando ciclos completos de marea

en sicigia, ambos en invierno (flujo fluvial maximo).

En base a los datos obtenidos, se observé que aguas arriba de la ciudad la tasa de
sedimentacién (TS) total es menor en un orden de magnitud (1.0 mg cm™” d”') a los de
aguas abajo (41.9 mg cm” d), encontrindose en ambos casos los valores maximos
recolectados en las trampas de fondo. Por otra parte, los valores de caudales instantdneos

méximos en esta estacién alcanzan aproximadamente los 280 y 75 m°/s, respectivamente.

Se discute el efecto del estuario Cruces en los resultados obtenidos y las relaciones entre la
concentraciéon de metales traza en la columna de agua y sedimento en suspensién a

diferentes profundidades.



ANALISIS DE "N EN EL SUELO COMO EVIDENCIA DE LA
PERDIDA DE NITROGENO EN UNA CUENCA BOSCOSA
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Laboratory of Applied Physical Chemistry (ISOFYS), Faculty of Bioscience Engineering,
Ghent University, Coupure 653, 9000 Gent, Belgium
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Los bosques pristinos de la Cordillera de Los Andes en el sur de Chile (38° - 42° S) estdn
sujetos a bajos aportes atmosféricos de nitrégeno (N) y bajas exportaciones de N en el agua
de escorrentia superficial. Las alteraciones exdgenas masivas representan un factor de
desequilibrio y poco se conoce sobre su influencia en los procesos de transformacién del N
en el ecosistema. Un incendio afecté a bosques de Araucaria araucana-Nothofagus spp. en
el Parque Nacional Tolhuaca (38° S, 71° W) en Febrero de 2002, proporcionando un
experimento natural para evaluar estos procesos.

Se colectaron muestras de suelo un afio y medio y 2,5 afios después del incendio en
perfil detallado (cada 2 cm de 0 a 30 cm de profundidad, y cada 5 cm de 30 a 50 cm de
profundidad) en una cuenca quemada (Q) y en una cuenca control (C). Se analizé la
variacién de la abundancia natural de isétopo estable de N (8'°N) y el contenido de N total
(NT) a través de espectrometria de masa de radio isotdpico en las muestras de suelo. Se
estimé la pérdida de N a través de analisis cuantitativo en muestras de agua de escorrentia
superficial.

Un afio y medio después del incendio el 8°N y NT variaron en el perfil de 0-50 cm
del drea Q de 3,9-6,4%o y de 0,6-0,3%, respectivamente. En el 4rea C esta variacién fue de
-1,7-3,9%o y 0,7-0,3%, respectivamente. Después de 2,5 afios en el drea Q la variacién de
3N NT enel perfil fue de 3,1-6,3%o 0,7-0,3%, respectivamente, y en el drea C fue de —2,6-
4,0%0 de 1,1-0,3%, respectivamente. Estos resultados demuestran un enriquecimiento de
"N en el suelo quemado comparado al drea control como una situacién previa al incendio.
Este enriquecimiento es resultado de la pérdida de N inorgénico principalmente en la
superficie del suelo. No hubo diferencias significativas entre los dos periodos de estudio,
demostrando que el patrén original del suelo atin no se recupera del evento catastréfico.

La concentracién de N-NO; en el agua de escorrentia en el drea Q en Junio del 2003
era de 550 pg L™, la cual fue 90 veces mayor al area C (6 pg NOs-N L™). Durante 1 afio de
monitoreo la concentracién de N-NO; ha decrecido en forma lineal (R* = 0.80),
evidenciando una disminucion en la pérdida de nitrégeno inorganico en la cuenca.

Concluimos que el incendio promueve un rompimiento en el ciclo interno de N en
ecosistemas boscosos pristinos y el andlisis de 8'"°N es un potente método de comprobacién
de este proceso y de la resiliencia del ecosistema.

Agradecimientos a Proyecto de Cooperacién Bilateral Chile-Bélgica, Niicleo Milenio
FORECOS y FONDECYT 1050313; L. Paulino agradece beca doctoral CONICYT.
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Es sabido que el CO; contribuye en gran medida a efecto invernadero (globalmente, los flujos de
C-CO; se estiman en 68-75 Pg C-CO, afio™ (1)) y parte de este valor es producto de la pérdida de
materia orgdnica del suelo. La tala de bosques y el cambio de uso del suelo contribuyen a la
pérdida del equilibrio entre las emisiones y el secuestro de C-CO; (2). El suelo es un importante
depésito de C, se estima que la cantidad de C contenido en los suelos es el doble que en la
atmosfera, i.e. 1500 Pg de C en suelos vs 750 Pg de C en la atmdsfera (3). El C orgdnico es
importante para la sustentabilidad de los ecosistemas y es muy sensible al efecto del uso y manejo
del suelo, es asi como la fraccion labil de la materia orgénica es ficilmente mineralizada a C-CO,
por los microorganismos del suelo.

En este trabajo se estudio la relacién entre la materia orgdnica del suelo ( determinada por
digestion humeda, Walkley-Black), y, la evolucién de C-CO, (4) en catenas de dos ecosistemas
con suelos rojo arcilloso, uno bajo uso agricola degradado y el otro bajo bosque nativo.

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

Las tasas de evolucion de C-CO, por accién microbiana fueron del orden de 12
ugCg‘lhora" bajo bosque y 4 pLgCg'lhora'l en suelos degradados, debido al mayor aporte de
material orgédnico por el bosque, tanto en calidad como en cantidad.

1.-Raich, J.W. and Potter, C. 1995. Global pattern of carbon dioxide emissions from soils. Global Biogeochemical
Cycles. 9: 23-36

2.-Novoa, S-A, R., Gonzilez, M., Novoa, L y Rojas, L. 2000. Inventario de gases con efecto invernadero emitidos por
la actividad agropecuaria chilena. Agricultura Técnica (Chile). 60(2): 154-165

3.-Eswaran, H.E., Van Den Berg, and Reich, P. 1993. Organic carbon in soils of the world. Soil Science Society of
American Journal. 57: 192-194

4.-Jenkinson, D.S. and Powlson, D.S. 1976. The effects of biocidal treatments on metabolism in soil: I. Fumigation
with chloroform. Soil Biol. Biochem. 8: 167-177
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Resumen

Como una aproximacion a cuantificar las tendencias del contenido de vapor de
agua en la atmdsfera, en este trabajo se estudia la dindmica espaciotemporal del agua
precipitable en América del Sur, con datos provenientes del Reanalysis NCEP/NCAR,
para el periodo comprendido entre los afios 1948 y 2003. Mediante un andlisis de
tipologias se ha observado que el agua precipitable esta aumentando en torno a los 10°
de latitud sur, sobre el amazonas, a una tasa promedio de 67,4 g m™ afio”’. Sin embargo
se observan patrones espaciales caracteristicos asociados a la circulacién atmosférica en
Sudamérica y los centros de accion meteoroldgicos. Este hecho podria explicar la
disminucion en Argentina y Chile entre los 20° y los 40° de latitud sur, a una tasa
promedio de -7,5 g m™ afio™!, con excepcién de noroeste brasilefio que lo hace a una tasa
de 24,6 g m™ afio”. Este hecho evidenciaria que el cambio climético también es

cuantificable en términos del vapor de agua contenido en la atmdsfera.
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La ciudad de Santiago es el principal centro urbano del pais, con una poblacién
que supera los cuatro millones de habitantes. Los rasgos climéticos y geomorfoldgicos
presentes en la cuenca otorgan condiciones muy desfavorables para los procesos de
dispersion de contaminantes, que, junto al aumento de la poblacion, la expansion
urbana, la alta concentracion de vehiculos y actividades industriales, han hecho que
Santiago presente altos niveles de contaminacién, tanto a nivel de particulas
suspendidas, en el periodo otofio-invierno, como de 0zono, en primavera-verano.

El decreto supremo N°59 del SEGPRES establece la norma primaria de calidad
ambiental para MP)o en la cual se definen los indices de calidad de aire referido a
particulas (ICAP), los cuales son una herramienta de gestion ambiental que apoya la
toma de decisiones al momento de determinar una situacién de emergencia ambiental o
episodio critico. El ICAP, considera la informacién de concentracién de MP o para un
periodo de tiempo de 24 horas, es decir, la media aritmética de los valores
efectivamente medidos de concentracién en cada estacién de monitoreo en 24 horas
consecutivas. Esto trae consigo un problema de cardcter operativo, ya que en caso de
producirse un méximo de concentracion, el promedio mévil de 24 horas subestima la
calidad de aire efectiva, imposibilitando la toma de medidas apropiadas sobre las
emisiones por parte de la autoridad, al momento en el cual la situacion resulta ser mds
critica.

En este trabajo se presenta una evaluacion estadistica del desempeiio del
promedio mévil de 24 horas, como indicador de calidad de aire en episodios de alta
contaminacion por particulas en Santiago. Para esto, se utiliza la informacién de
concentracion horaria de particulas respirables que retine la actual red oficial de
monitoreo de calidad de aire de Santiago, red MACAM-2 (SESMA) y se analizan las
situaciones de emergencia ambiental ocurridas en Santiago en el periodo 1999-2003.

El analisis se sitia en describir y comparar el comportamiento del promedio
movil de 24 horas con respecto a la concentracion horaria, a través de una caracteristica
propia de cada curva, como drea o el maximo. Esto permite evaluar en el promedio
movil, la ocurrencia de un desfase temporal y/o de una subestimacion de la
concentracion efectiva de particulas en episodios criticos, la cual se representa a través
de la concentracidn horaria.

Los principales aportes del presente trabajo tienen relacion, por una parte, con el
desarrollo de un estudio sistematico, que permitira evaluar el promedio mdvil de 24
horas como indicador de calidad de aire referido a particulas, y por otro lado, la
elaboracion de posibles modificaciones en la norma que generen mejoras en su eficacia
temporal.
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Basado en la distribucién espacial y en profundidad del *’Cs en el suelo se desarrollé
un nuevo modelo matemédtico que permite estimar retrospectivamente el cambio en las
tasas de redistribucién de suelo producto del cambio en las practicas de manejo de éste:
desde labranza tradicional hasta 1986 a cero labranza. El sitio de estudio estd situado en
un predio agricola ubicado cercano a Carahue, IX Regi6n, coordenadas 38°37’S
73°04°0, cuyos suelos pertenecen a la Serie Araucano Orden Ultisol (Tnyc Hapludult).
El clima es templado con una tasa media de precipitacién de 1100 mm a™". Los periodos
abarcados por este estudio son de 32 afios para labranza tradicional y 17 afios para cero
labranza.

El modelo desarrollado se basa en los parametros profundldad madsica histérica de arado
(H, kg m™) determinada en un sitio cuyo manejo ha sido permanentemente labranza
tradicional y profundidad mdsica a la cual el B’Cs se encuentra distribuido
homogéneamente en el perfil del suelo (4, kg m™) determinada en el sitio estudiado.
Estos pardmetros, obtenidos utlhzando la dlstnbucmn del "'Cs en profundidad, en
asociacién a los inventarios totales de '*’Cs (Bq m™) medidos en 34 puntos distribuidos
a lo largo de cuatro transectos de pendiente, situados en la zona en que se estima estuvo
afecta a erosion durante el primer manejo (parte alta y media de la ladera, superficie
total 0.5 hd), han permitido estimar que la tasa neta de pérdida de suelo durante el
periodo de cero labranza decrecié en un 80% respecto a la estimada para el periodo de
labranza tradicional. Ademas, la distribucion espacial de los procesos de erosion y
sedimentacion determinada en el drea de estudio muestran marcadas diferencias
respecto a la practica de manejo del suelo: durante el periodo de labranza tradicional el
100% de la superficie presentd pérdida de suelo; durante el periodo siguiente de cero
labranza la proporcion de la misma superficie afecta a erosion fue sélo del 50%.

A la luz de los resultados obtenidos, es posxble afirmar que el modelo desarrollado,
basado en la distribucién del radionucleido "*’Cs en el suelo, proporciona informacion
relevante para la evaluacion de la efectividad de las técnicas de conservacién del
recurso suelo a escala predial.

Financiamiento: Contratos OIEA CHI-12321, CHI-05021; Intemo-UCT y DID-UACh.
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La transferencia de radionucleidos naturales y antropogénicos desde el suelo a la cadena
alimentaria desempefia un papel relevante en modelos destinados a la estimacién de la
dosis que afecta a los humanos. Se ha descrito que la adsorcién foliar de radionucleidos
a través de resuspensién del suelo influye sobre la concentracién de éstos en las plantas.
Dadas las condiciones de alta precipitacidon que caracterizan a ecosistemas agricolas de
la Region de Los Lagos, Chile, se ha estudiado la influencia de la adsorcién foliar de
134Cs por depésito de suelo en las hojas de acelga (Beta vulgaris var. cicla L.) sobre la
concentracién de este radionucleido en las plantas, bajo condiciones climéticas propias
de esta region. Ademds, se ha investigado el efecto de fertilizacién con K sobre los
factores de concentracion de radiocesio suelo-planta y su variacién al estar afecto a la
componente de adsorcion foliar.

Para ello se instalaron dos parcelas marcadas con '**Cs (y respectivos testigos) en la
Estacién Experimental Santa Rosa, Universidad Austral de Chile (39°47’S, 73°14’'W,
precipitacion media 2300 mm a™') en un Umbric Andosol. Una de éstas se fertilizé con
90 kg K ha'. Simultineamente, cada uno de estos tratamientos se dividié en dos
subparcelas: una cubierta con una capa superficial protectora de suelo de 0.02 m de
profundidad sin "**Cs y la otra descubierta, de modo que el **Cs tenga acceso directo a
las plantas por resuspension del suelo (salpicado causado por precipitacién o regadio, o
depésito edlico). Las acelgas se colectaron secuencialmente desde febrero hasta agosto
del mismo afio, para obtener adicionalmente informacion respecto a la evolucién
temporal anual de los factores de concentracion.

Los resultados obtenidos durante el primer afio de observacion indican que el factor de
concentracién de '*Cs suelo-acelga es considerablemente mayor para los suelos no
fertilizados que para los fertilizados con K y que decrece anualmente en forma
exponencial para todos los tratamientos descritos. Ademads, el factor de concentracion
de '*Cs se incrementa notoriamente por adsorcién foliar: entre 40 a 60% para los suelos
sin fertilizacion con K y entre 10 a 100% en los suelos fertilizados con K.
Consecuentemente, se sugiere que paralelamente a la fertilizacién con K, el método de
reduccion del factor de concentracion de radiocesio suelo-planta mediante instalacién de
una capa superficial protectota de suelo no contaminado, sea utilizado en dreas de
mayor riesgo de resuspension de suelo para reduccion de la concentracién de radiocesio
especialmente en vegetales comestibles de hoja ancha.

Financiamiento: Contrato OIEA CHI-10457, VW-1/76 524
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Resumen

Las concentraciones maximas diarias de Ozono se modelaron a través de una
combinacién lineal del Lugar de Presién Mdxima en Chile(LPM), la Presién media diaria,
la temperatura media diaria, la temperatura del punto de rocio y la velocidad del viento
media diaria. La contaminacién generada por ozono, es un problema diurno durante los dias
soleados, a causa de que la luz solar que desempefia un papel primordial en su formacién.

El ozono troposférico o superficial, principal contaminante fotoquimico secundario,
se origina principalmente en las dreas urbanas por varias fuentes de emisiones, como los
automéviles y la industria. En sintesis la génesis de este contaminante comienza con las
fuentes de 6xidos de nitrégeno y de hidrocarburos, a los que se les conoce como los
"precursores" principales del ozono, estos compuestos reaccionan en la presencia de luz
solar para producir ozono. La intensidad del desarrollo de este proceso estd asociado a
temperaturas elevadas, radiacion solar alta, y escasa mezcla de corrientes de aire.

La concentracién elevada de ozono superficial, se origina principalmente en las
dreas urbanas por varias fuentes de emisiones, como los automdviles y la industria. Este
contaminante atmosférico, es causante de muchos problemas para la comunidad, porque
este gas actia preferentemente sobre el aparato respiratorio produciendo irritacién y
obstruccién bronquial, pero también produce irritacién ocular y nasal. Estas acciones
patogénicas relacionan al ozono con la accion irritativa respiratoria, aumento de los ataques
de asma bronquial y aparicion de neumopatias en exceso, fundamentalmente por
disminucién de las defensas alveolares. Ademds, la contaminacién or ozono troposférico
tiene efectos nocivos sobre la vegetacién y los materiales de uso comin, como el caucho, el
nylon, los plasticos, los colorantes y las pinturas, corroe metales y deteriora las Ilantas de
los vehiculos.

El modelo disefiado resulté satisfactorio comparando los valores medidos con los
estimados, debido a que presenté coeficientes de determinacién entre 0.50 y 0.61.y también
porque posee un porcentaje de aciertos satisfactorios, en relacién con la prediccién de
condiciones buenas y regulares.
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En Chile, urge desarrollar métodos répidos y confiables para diagnosticar la
degradacion del suelo asociada a operaciones de cosecha forestal, con el propdsito de
entregar herramientas objetivas para mejorar técnicas de manejo tendientes a la
conservacién de los recursos suelo y agua. En el presente trabajo se explora la
posibilidad de utilizar el radionucleido natural 'Be para estimar tasas de redistribucién
de suelo durante periodos de poscosecha forestal, con el objeto de utilizarlo en
evaluaciones futuras de las practicas a adoptarse para la conservacién de estos recursos.

Para ello se selecciond un sitio forestal sometido tala rasa, ubicado en el Centro
Experimental Forestal de la Universidad Austral de Chile (39°44’S, 73°10°W,
precipitacién media anual de 2300 mm y™"). La técnica del "Be se usé para estimar tasas
de redistribucién de suelo asociadas a eventos altamente erosivos durante el periodo en
que el suelo atn permanecia descubierto. Después de un prolongado periodo de escasas
precipitaciones, hubo entre mitad de agosto y mitad de septiembre un periodo de intensa
precipitacion (311 mm en 25 dias, con tres eventos de intensidad mayor a 12.8 mm nh).
Inmediatamente después de este periodo, se recolectaron muestras de suelo para
evaluacién de "Be: La actividad superficial referencial y profundidad inicial de
relajacion del radionucleido en el suelo se determind en un sitio de referencia inalterado.
Adicionalmente, a lo largo de cuatro transectos de 22% de pendiente y 10m de largo, se
colectaron 40 muestras superficiales de suelo para estimar la redistribucion del suelo
causada por la intensa lluvia, a través de mediciones de la actividad superficial de "Be.

La actividad referencial del "Be se estimé en 573 + 60 Bq m” y la profundidad de
relajacién en 2.14 % 0.08 kg m™>. A partir de estos pardmetros se estimé una tasa de
erosién de alrededor de 0.43 kg m™ con un flujo de sedimentos del 66%, a lo largo de
la pendiente analizada. Para examinar la validez de los resultados obtenidos, se
realizaron estimaciones directas (con un vernier) del suelo erosionado y sedimentado
durante el mismo periodo en 30 puntos regularmente distribuidos sobre una reticula
superpuesta a la anterior. Con este propdsito, antes del inicio de los episodios lluviosos,
se introdujeron puas metélicas en las intersecciones de la reticula, dejando 10 cm de
éstas sobre la superficie del suelo.

Los resultados obtenidos por el método de las puas, ain considerando incertidumbres
mayores, mostraron la misma tendencia que los resultados obtenidos por el método del
berilio, validando los resultados de este método. Ello permite visualizar la técnica del
"Be, que hasta el momento ha sido utilizada sélo en suelos agricolas, también como
herramienta 6ptima para investigar la influencia del manejo de residuos poscosecha
forestal sobre los procesos de erosién y flujo de sedimentos a cauces adyacentes.

Financiamiento: Contratos OIEA CHI-12321 CRP D1.50.08, CHI-05048 y DID-UACh
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RESUMEN

Se estudia la aplicacion de zeolita natural proveniente de la Regién del Maule, Chile, en
la remocién de iones cobre desde soluciones artificiales. La muestra de 75% de pureza
presentd una composicién quimica de 64% SiO,, 12,5%AL03, 1,9% Na,0, 2,3%K,0; y
Fe,0; en cantidades inferiores a 1,5%. El anélisis mineraldgico realizado a la muestra
mediante difraccion de rayos X, sefialé la presencia de las siguientes especies :
clinoptilolita, (Na,K,Ca),-3Al3(AlLSi),Si;3036x12H,0; heulandita, (Na,Ca),-
3Al3(ALSi);S113036x12H,0; mordenita, (Na,K,,Ca),-3A1,Si,0024x7H,0. En este estudio
se realizaron pruebas a escala batch y pruebas continuas en tres columnas empaquetadas
conectadas en serie. Las pruebas batch mostraron que la remocién de cobre mejora con
la disminucién de la granulometria de la zeolita, sin embargo, las pruebas en las
columnas se realizaron con mineral de tamafio comprendido entre —30 y +50 mallas
ASTM, debido a que con material de esta granulometria se evitd el arrastre de particulas
finas. En las columnas empaquetadas se probaron flujos volumétricos de solucién de
0,04; 0,12; 0,51; 0,84; 1,19 y 1,91 L/min, encontrandose que la remocion de cobre
disminufa al aumentar el tiempo de contacto de la solucion con la zeolita y al
incrementar el flujo de la solucién. Remociones de cobre del orden de 99,5% se
obtuvieron al operar con los flujos 0,04 y 0,12 L/min, sin embargo, los mejores
resultados se alcanzaron con un flujo de 0,04 L/min. La zeolita presenté un punto de
saturacion al tratar un volumen de solucién de cobre de aproximadamente 83 litros,
mientras que, el punto de quiebre de la zeolita en la remocion de cobre se alcanzé para
un volumen de solucién del orden de 5 litros. La zeolita, después de ser usada en la
remocion de cobre, fue regenerada a través de la aplicacion de una solucion de NaCl,
liberandola de los iones cobre que contenia, y de esta forma, pudo ser utilizada
nuevamente sin perder la capacidad de captacion de iones cobre.

Palabras claves : zeolita, cobre, remocidn, regeneracion, columnas empaquetadas.
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COMPUESTOS VOLATILES HALOCARBONADOS, PRODUCIDOS
POR ALGUNAS ESPECIES DE MICROALGAS Y MACROALGAS
MARINAS.

J. Muiioz, - Mudge2 y R. Loyola',
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Universidad Catélica de la Santisima Concepcién, Chile
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Compuesto halocarbonados en general tienen un gran impacto en el medio ambiente, son
responsables del decaimiento del ozono estratosférico y actian como gases de efecto
invernadero. Los océanos son una fuente multiproductiva de halocarbonados para la
atmdsfera. Las algas, tanto micro como macroalgas son importantes contribuyentes, de
compuestos volatiles organicos halocarbonados (VOHC's), que afectan a la atmdsfera.

El presente estudio, tiene los siguientes objetivos, determinar la produccién de compuestos
voldtiles halocarbonados (VOHC’s), producidos Dunaliella tertiolecta (Butcher) en
cultivos axénicos en condiciones de laboratorio y estudiar la produccién en condiciones
naturales, de compuestos volatiles halocarbonados producidos por microalgas, en
particular las especies; Ulva rigida, Mazzaella laminarioides y Lessonia nigrescens.

Los estudios analiticos, se realizaron mediante Cromatografia de Gases y Espectrometria de
Masas junto a la técnica de Head Space para el muestreo de compuestos volatiles

La microalga, D. fertiolecta libero de 7 a 10 compuestos orgdnicos voldtiles
halocarbonados, siendo analizados y detectados los siguientes compuestos CH3I, CH3Br,
CHCI3, CH2I2, CH2Cl2, CH3CH2Br, CH2CIBr, CH2CII, CH3CH2I, CH3CH2CH2I vy
C4H9L

Los resultados obtenidos para especies de macroalgas mostraron que Ulva Rigida produce
los siguientes compuestos orgdnicos volatiles halocarbonados CHBrCl,, CH;Br,, CHzL,
CHsl, Mazzaela laminarioides CH,Cl,, CHBrCl,, CH;Br,, CH,L,, CH3l y Lessonia
nigrescens CHBrCl,, CH,Br;, CH,l,, CH;l. La tasa de produccion de estos compuestos
orgénicos voldtiles halogenados se encuentra en el rango de los 33 a 639 }1g""‘g’1 de alga
fresca. Los resultados permiten concluir que tanto microalgas como macro algas
contribuyen de modo significativo a la degradacion de la capa de ozono. Estos compuestos
tienen distintos periodos de vida media en la atmésfera, en su calidad de radicales libres y
son especialmente peligrosos, por cuanto no solamente aumentan la ruptura e la capa de
o0zono, sino que producen el aumento de la radiacién UV la que a su vez puede inducir la
produccién por parte de las algas, de compuestos volatiles halocarbonados més complejos y
de mayor agresividad ambiental.

Agradecimientos. Los autores desean expresar sus agradecimientos a MECESUP por
proveer de la infraestructura analitica con que la Facultad de Ciencias ahora esta dotada
gracias al proyecto USC 9901 en Quimica Marina UCSC.
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Pardmetros Meteoroldgicos Locales y
Pronéstico de Episodios de Contaminacién Atmosférica
de la Ciudad de Santiago de Chile
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La ciudad de Santiago de Chile localizada a 520 msnm y a 33.5° S y 70.8° W, se
constituye en los periodos de otofio-invierno en una de las ciudades mas contaminadas del
mundo a nivel atmosférico. El prondstico de episodios criticos de contaminacion
atmosférica, en esta cuenca atmosférica, resulta ser una materia de gran importancia para
establecer alertas tempranas que beneficien a la poblacion en la toma de medidas de
proteccion ciudadana. Para tal efecto, y sobre la base de datos meteoroldgicos proponemos
el empleo de una funcién empirica que, conjuntamente con la proyeccién sindptica y el
aumento del ICAP, permitiria establecer el probable inicio de un episodio critico de
contaminacién atmosférica en una escala de 17 a 53 horas. Ello ha sido consecuencia de un
andlisis comparativo de las variables meteoroldgicas locales de Temperatura, Humedad
Relativa, Direccion y Rapidez del Viento, provenientes de estaciones de medicién en
superficie y en altura.

Las variables meteoroldgicas antes descritas, se han seguido en las estaciones de la
cuenca atmosférica de Santiago de Lo Prado, ubicada en el sector Oeste a 1065 msnm,
Pudahuel ubicada al centro de la cuenca y Las Condes, ubicada en el sector Este, ambas a
nivel de superficie. Sus comportamientos se han comparado con determinaciones
automaticas de concentracién horaria de particulas de PM10 en el sector de la ciudad de
mayor concentracion de este contaminante atmosférico. La brecha dejada entre la estacién
meteorolégica en altura y las situadas a nivel de superficie se ha cubierto,
complementariamente, incorporando los andlisis de perfiles verticales de direccidn,
velocidad y temperatura del viento, provenientes de un sondeador acistico, que monitorea
en modo continuo la cronologia del evento.

Con el anélisis realizado hemos dado una nueva mirada a la caracterizacion del inicio y
fin de episodios criticos de contaminacion, asociadas a la variacién de concentracién de
contaminantes atmosféricos a nivel urbano, bajo condiciones meteorologicas de escala
regional, que determinan episodios de tipo A en latitudes 32° a 34° Sur.

Atendiendo a que los estudios sistematicos de meteorologia local y prondstico de
concentracion de material particulado en la cuenca atmosférica de Santiago se iniciaron en
el transcurso del afio 1997, en el presente trabajo se presentan resultados observados entre
los afios 1998 y 2001.
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CLASIFICACION DE CUERPOS DE AGUA DE SISTEMAS LOTICOS
MEDIANTE ESPECTROFOTOMETRIA UV, ANALISIS DE COMPONENTES
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Las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las aguas en un sistema lacustre
pueden tener diferencias, que permiten caracterizar cuerpos de agua diferentes. Los aportes
de fuentes de nutrientes, sales minerales, aguas fluviales o adveccién confieren a las aguas
caracteristicas particulares, con variables conservativas y que son posibles de reconocer. En
Chile son pocos los estudios de clasificacién de aguas de lagunas. Basados en datos de
espectros de espectrofotometria de absorcion molecular ultravioleta se realizé un andlisis
exploratorio para la caracterizacion y clasificacion de un sistema lacustre por analisis de
componentes principales (ACP) y andlisis de agrupamiento jerdrquico (AJA). Se usé
como modelo para este estudio la “Laguna Grande ubicada en la comuna de ”’San Pedro
de la Paz” en Concepcién-Chile. Dicha
laguna posee una cuenca hidrografica
de 12,5 Km?% con una profundidad
méxima de 13,5 m (8,3 m es la media)
y recibe aportes principalmente
fluviales. Se muestre$ 13 estaciones el
09de Marzo del 2005. Las muestras
fueron analizadas en el mismo dia por
espectrofotometria de ultravioleta.
Como referencia y para validar los
métodos estadisticos (ACP y AJA) se

utilizd un agua de puntera sacadaa 13 | e —~
m de profundidad del sector de W
“Guarilihue Alto” de la comuna de i a * i - v

Concepcién-Chile. El tratamiento de
datos estadisticos fue hecho mediante el software PIROUETTE version 1.02.

Se logré clasificar 3 tipos de agua (mediante ACP y AJA) que provenian de una misma
estacidon de muestreo. En la Figura adjunta se muestra como ejemplo el agrupamiento de las
estaciones de muestreo (aguas) obtenidos por ACP. De esta figura se puede observar que la
“Est5” se separa muy bien respecto de las otras estaciones. La separacién de la “Est5” estd
en relacién con un lugar de muestreo que fue establecido a priori por lo cercanias a un
pequefio muelle y a un sector poblacional. Mayores antecedentes de éstos estudios se
proporcionaran en el pdster del presente trabajo.

Millar J., Jane M. 2002, Estadistica y Quimiometria para Quimica Analitica, Editorial Prentice Hall, capitulo 8; 221-244.
Marcia M. C. Ferreira, Cristiano Gémez Faria, Eduardo T. Paes (1999) Chemometrics and Intelligent Laboratory System, 47; 289-
297.
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DETERMII’\JACI(’)N DE IONES EN MATERIAL PARTICULADO EN
LA ATMOSFERA URBANA DE LA REGION METROPOLITANA
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El material particulado (MP) atmosférico involucra tanto a particulas en suspension
como a particulas sedimentables (didmetro > 20 pm), lo que a su vez, se puede clasificar en
particulas primarias, como aquellas que son emitidas directamente a la atmdsfera desde la
fuente que las origina, o bien, secundarias, por ser generadas mediante reacciones quimicas
en la propia atmésfera. Dichas reacciones quimicas pueden consistir en la interaccién entre
gases precursores para formar una nueva particula por condensacion, o entre un gas y una
particula atmosférica para dar lugar a un nuevo aerosol por adsorcién o coagulacién.

El MP genera dafios en la salud de las personas principalmente en el sistema
respiratorio y su incorporacion al sistema respiratorio depende del tamario, forma,
composicion quimica y densidad de las particulas. Merecen especial consideracién todas
aquellas particulas de didmetro <2.5 pm (PM2.5).

De la compleja composicion quimica que caracteriza a estas particulas, se
encuentran los iones solubles, como sulfato, nitrato y amonio, entre otros. Los sulfatos son
el resultado de la oxidacién de precursores gaseosos, principalmente diéxido de azufre. Los
nitratos y amonios, al igual que los sulfatos, son de origen mayoritariamente secundario y
provienen de la reaccién de precursores gaseosos naturales y antropogénicos. Caracterizar
este tipo de particulas en cuanto a tamafio, composicién y concentracion de sus especies
constituyentes, resulta relevante al momento de disefiar politicas de gestion ambiental.

Es por ello que en el presente estudio se analiza el contenido de estos iones en
distintos tipos de filtros emplazados en diferentes puntos de medicién de la Regién
Metropolitana en dias de episodios criticos de contaminacién atmosférica. Las
determinaciones de iones se realizan mediante métodos espectrofotométricos.

Un aumento importante de iones sulfatos y amonio se encuentran en las fracciones
de menor tamafio durante los dias de episodios de contaminacién, para los distintos lugares
muestreados. Por su parte, los iones nitratos no presentan una tendencia de aumento de
concentracion que se pueda asociar con episodios de contaminacion.

Agradecimientos. Este trabajo a sido financiado parcialmente por la Direccién de Investigacién y Desarrollo
(DID) de la Universidad de Chile (proyecto N°TNAC 06/03)
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Estudio Comparativo de Mediciones de
Intensidad de Radiacién UV-Solar
Mediante Métodos Actinométricos y Radiométricos
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Debido al incremento de la intensidad de radiacion UV-solar en la superficie
terrestre producto de la disminucion de la capa de ozono, este aumento tiene un fuerte
impacto en procesos fotoquimicos y fotobiolégicos en el planeta tierra, produciendo
alteraciones en la salud de las personas. Este incremento se ha relacionado con una mayor
incidencia de eritemas, dafio ocular, cancer a la piel, etc.

Es debido a estos efectos negativos de la radiacién solar UV que resulta
fundamental la cuantificacién adecuada de la intensidad de dicha radiacién, la que es critica
al momento de determinar sus impactos sobre las personas, animales, vegetales y
materiales.

La irradiancia UV-solar durante un dia cualquiera es fluctuante, dependiendo de la
estacion del afio, del dngulo cenit, de la cobertura de nubes, la concentracién de ozono
estratosférico, por mencionar algunos de los factores. De alli que su andlisis, en el interés
de describir comportamientos funcionales con fines de modelacién no es trivial y los
valores de la intensidad de radiacién pueden variar significativamente, de acuerdo a dichos
pardmetros atmosféricos.

En este trabajo se presenta un estudio comparativo de mediciones de campo de
radiacién UV-solar obtenidas empleando un par de actinémetros quimicos y las realizadas
usando un radiémetro portatil de banda, para medir la radiacién solar entre 300 y 400 nm.

Los resultados muestran que los métodos actinométricos propuesto resultan ser una
econémica y adecuada alternativa para cuantificar la radiacién UV-solar, e incluso pueden
ser propuestos como estandar fotoquimico para mediciones radiométricas de este tipo de
radiacion.
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El material particulado atmosférico incluye dos fracciones, el particulado
primario que es directamente emitido a la atmésfera y el particulado secundario que se
forma en la atmdsfera a partir de reacciones gas/particula, en las que intervienen
precursores de diferente naturaleza, como écidos y bases inorgénicas y/o compuestos
orgénicos volatiles (COV). Por lo general, las particulas de tipo primario conforman la
fraccion gruesa del material particulado respirable (MP)o), vale decir particulas con
didmetro aerodindmico promedio entre 2,5 y 10 pum, mientras las particulas de tipo
secundario corresponden a la fraccién fina o menor a 2,5 pm, y poseen un particular
interés ya que pueden generar dafios mas severos en la salud humana.

Las variables meteoroldgicas pueden afectar significativamente los procesos
fisicoquimicos de formacién de particulado fino en la atmdsfera como también las
transformaciones y procesos de transporte que ocurren en las particulas finas y gruesas,
dado que representan las condiciones ambientales del sistema o medio en el cual estdn
inmersas.

Se ha demostrado la influencia de variables como la radiacién solar y la
humedad relativa en la formaciéon de material particulado secundario, sin embargo la
ciudad de Santiago carece de un estudio de estas caracteristicas, a pesar de contar con la
calidad y cantidad de informacién necesaria para establecer estas asociaciones.

Este trabajo busca establecer las posibles relaciones entre el maximo diario de
concentracion horaria de MP;g y MP,s y las variables meteoroldgicas temperatura,
humedad relativa y velocidad y direccion del viento, todas a la misma hora en que
ocurre el méaximo diario.

La informacién utilizada en este trabajo proviene de la red oficial de monitoreo
de la Regién Metropolitana, que cuenta con ocho estaciones, cuatro de las cuales miden
ademds de variables meteoroldgicas y contaminantes normados en Chile, y la
concentracion de material particulado fino MP;s.

En el presente trabajo, un andlisis de correlacion permite apreciar las
condiciones meteoroldgicas propias de cada estacion de monitoreo que favorecen la
ocurrencia de mdximos de concentracién de particulas y, por lo tanto, podria ser
utilizada al momento de establecer el potencial meteoroldgico de contaminacién

atmosférica.
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Organic carbon (OC) and elemental carbon (EC) constitute large fractions of the
PM10 and PM2.5 mass in ambient air. EC, sometimes termed “black carbon” or “soot,”
is usually produced by incomplete combustion of organic gases and particles. The OC
and EC of the carbonaceous aerosol are relevant to adverse health effects, urban and
regional haze, the Earth’s radiation balance, and the attribution of ambient particle
concentrations to their sources.

The OC and EC aerosol are usually concentrated in the fine size class and
typically constitute a significant, sometimes dominant, fraction of the total fine particle
mass, especially in urban areas. EC is released directly from the incomplete combustion
of fossil fuels and biomass while OC, an aggregate of hundreds of individual
compounds spanning a wide range of chemical and thermodynamic properties, is
formed by a variety of processes, including combustion and secondary organic carbon
formation.

The aerosol samples were collected by micro-orifice uniform deposit impactors
(MOUDI™) during 24 hours, for the winter time and in two high concentration
episodes. The MOUDI provide provides height cut-point diameters of 18, 5.6, 3.2, 1.8,
1.0, 0.56, 0.32, 0.18 pm. The sampler was located at urban street canyon in Santiago
downtown, in the intersection of Teatinos and Huérfanos street. The samplers were
equipped with filter holders using Quartz fiber filtres. The method used for
determination of OC and EC is based on the preferential oxidation of organic carbon
and elemental carbon compounds at different temperatures. Organic compounds are
volatilized from the sample deposit in a helium (He) atmosphere at low temperatures,
while elemental carbon is not oxidized and removed. The optical component of the
analyzer is used to correct for pyrolysis of organic carbon compounds to elemental
carbon in order to avoid underestimation of OC and overestimation of EC.

In the present work the mass ratio of OC to EC (OC/EC) can be used in order to analyze
the emission and transformation characteristics of carbonaceous aerosol.

Acknowledgments. This work was supported partiality by grants from Direccion de Investigacién y
Desarrollo (DID) of the Universidad de Chile projects N°TNAC 06/03.
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HETEROCICLOS AROMATICOS AZUFRADOS: UNA NUEVA CLASE
DE ACTINOMETROS PARA MEDICION DE RADIACION
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Indolina-2-tiona (BC) y benzimidazol-2-tiona (BN) son dos compuestos
aromadticos conteniendo una unidad sinténica del tipo NCS, en un anillo
heterociclico de cinco centros, donde las principales bandas de absorcién se
ubican en el espectro ultravioleta de las regiones A (320-400 nm) y B (280-320
nm).

Estas especies en solucidon acuosa presentan un comportamiento
dependiente del pH del medio, sin embargo, a pH constante presentan un
esquema definido de reaccién fotoquimica al ser irradiados por radiacién
ultravioleta o luz solar.  El proceso fotolitico observado, sigue un
comportamiento lineal en funcién del tiempo de irradiacién, definiendo un buen
rango de aplicacién como actinémetro para cortos tiempos de exposicién.

Los productos de la irradiacion fueron identificados como indol y
benzimidazol, para las dos especies estudiadas, respectivamente. En el presente
trabajo se reportan rendimientos cudnticos, estabilidad molecular dependiente
del pH y respuestas fotoquimicas en el rango de minutos a horas.

Las facilidades de operacién bajo condiciones habituales de laboratorio,
asi como su manipulacién sin riesgos, hacen de estas especies de actinémetros
sistemas ideales para operar en condiciones ambientales en la determinacién de

radiacion ultravioleta solar.
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Los efectos en el suelo con relacién, a la presencia de contaminantes pueden ser
variados, dependiendo de la ubicacidén geografica y de las condiciones climaticas. En
algunos casos los contaminantes se acumulan en formas ldbiles, de alta solubilidad, estando
asi biodisponibles y facilitando la contaminacién de los acuiferos. En otros casos el suelo
puede tener un efecto adsorbente actuando como un biofiltro altamente reactivo que facilita
la inmovilizacién de los contaminantes, este rol dependerd tanto de los componentes
inorgédnicos como orgénicos del suelo y de la naturaleza de los contaminantes.

Plomo es un metal pesado de caracteristicas toxicas tanto para la vida animal como

vegetal, este metal puede ser tanto de origen natural como de origen antrépico. Una fuente
de contaminacion por este metal es la industria minera.
En este trabajo se utilizé Cromaografia Liquida de Alta Resolucion, de pares iénicos IP-
RP-HPLC, para la determinacién de Pb en suelos de la VI Regién en las fracciones
biodisponible y total, con el objeto de estudiar una posible contaminacién de estos suelos,
producto del proceso minero de la Region. Ademas se estudié el efecto de las
caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos sobre el proceso de adsorcion de Plomo

Suelos de 5 sitios de la comuna de Machali a la profundidad de 0-20 cm fueron
colectados. El pH, la CE, el carbono organico y la textura de los suelos fueron
determinados por métodos descritos (1). La fraccién biodisponible Pb fue extraida con una
solucién buffer tris- HCI, pH 7,5, mientras que la fraccién residual fue extraida con dcido
nitrico 4 M , en caliente a 82° C por 2 horas. El andlisis de Pb por IP-RP-HPLC se realiz6
con ayuda de Cromatdgrafo liquido de alta resolucién, Columna Lichrosfer RP-100 Ci8
Fase Moévil: acetonitrilo / agua (Bromuro de tetrabutil amonio 7 x 10 M como contraién)
80:20 v/v, pH 7,5, volumen de inyecciéon de 50 pL, velocidad de flujo 1,2 mL/min y
longitud de onda 220 nm

El anélisis de los suelos indica variaciones de pH desde 6,86 a 8,08; CE desde 0,11
a 0,76 dS/m, la MO vari6 desde 0,34 a 3,5% y la textura indica que la todos ellos son de
categoria franco arenoso.

Los limites de cuantificacion y deteccién fueron 0,08 y 0,02 ppm. La fraccién de
Pb biodisponible varié desde 83.181 hasta 0,086 ppm desde los suelos A>B>C>D>E, orden
de alejamiento de la pluma del proceso minero, mientras. Modelos de Langmuir y
Freunlich permitiran discutir los procesos de adsorcién

Referencias:A. Sadzawka Métodos de Anélisis de Suelos. Estacion Experimental La
Platina 1990, N°16 INIA.
Agradecimientos Al Departamento de Quimica y a la Facultad de Ciencias. Universidad

de Chile.
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Los aerosoles atmosféricos (particulas en suspensién) tienen un rol determinante en
diversos procesos fisico-quimico-radiativos, como la formacién de nubes, el balance
radiativo terrestre, transporte de material, etc. El desierto de Atacama, donde se encuentra
ubicada la ciudad costera de Arica, estd caracterizado por un elevado contenido de
aerosoles cuyo estudio es de fundamental importancia para la region.

En este trabajo se analizan mediciones de pardmetros dpticos de aerosoles atmosféricos
sobre Arica (18°28’S, 70°18’0, 25m snm), realizadas mediante el equipo CIMEL de la red
mundial AERONET/NASA desde Mayo de 1998 hasta Agosto de 2003. El promedio del
espesor Optico vertical total de aerosoles en 500 nm (ts09) durante todo el periodo de
estudio es de 0,30+0,15, es decir un valor relativamente alto respecto de la mayoria de las
regiones rurales, rurales-urbanas y maritimas del mundo, mientras que se puede considerar
bajo respecto de otras regiones desérticas. A su vez el promedio del exponente de
Angstrém, determinado a partir de las mediciones en rango 440-870 nm (cu40-870), €s de
1,22+0,23, lo cual parece indicar que los aerosoles de la regién tienen un tamafio medio
marcadamente pequefio en comparacion con otras regiones desérticas del mundo, donde los
valores de o son generalmente menores que 1. El valor medio de la columna de vapor de
agua precipitable (PW) es de 3,00+1,11 cm. El comportamiento estacional de Tsp muestra
un incremento caracteristico en meses de verano, probablemente correlacionado con el
“invierno altipldnico”, y minimos hacia invierno-primavera. Simultineamente, el tamafio de
particulas es tipicamente menor durante el verano (es decir, valores mayores de 0440-870),
mientras que el tamafio medio de las mismas se incrementa hacia el invierno-primavera
(valores menores de 0440.870)- Adicionalmente, son remarcables las correlaciones tanto
estacional como lineal observadas entre uso.870, Tsp0 ¥ PW, lo cual indicaria una
caracteristica fuertemente higroscdpica de los aerosoles en la regién, tema éste que es
actualmente motivo de estudio en funcién de la composicion de dichos aerosoles.
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RESUMEN

En las carreras de ciencias de Chile, la carencia de estrategias metodolégicas que permitan
el logro objetivos medio ambientales es una realidad que enfrentan nuestros planes de
estudio.

Las actividades propuestas para el proceso educativo en Educacién ambiental que fomentan
y potencian la aplicacién de los conocimientos, se ven claramente favorecidas con
estrategias como son la simulacién o la realizaciéon de diagrama de impacto ecoldgico. La
propuesta metodoldgica presentada enfrenta los problemas medio ambientales en el
laboratorio de quimica en el tema de oxido-reduccién, con la elaboracién de un diagrama
del impacto ecoldgico, y ejercicios de aplicacién a la vida diaria. Esta forma de trabajo
educativo en el laboratorio creemos que desarrollara un conocimiento significativo, la
reflexién, el desarrollo de valores, y la autonomia del estudiante. El Proyecto, en
desarrollo, atin no ha sido evaluado con alumnos de aula, y pretende desarrollar varias
unidades educativas. Para este Congreso se presentara un ejemplo de la propuesta.

Este trabajo tiene como objetivo generar estrategias que permitan introducir la dimensién
ambiental al curriculo de Educacion Media de algunos de los temas de quimica general e
inorgénica incorporando el enfoque ambiental en la ensefianza de la quimica.

Esto permitiré al futuro profesional tener un comportamiento mds coherente y eficaz con
las prioridades establecidas para el mundo de hoy, y que proyectara en sus futuros
estudiantes potenciando hébitos de conducta que promuevan el desarrollo sustentable y una
mejor calidad de vida.
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La revisién y andlisis de los programas del subsector Fisica de Educacién Media, revelan
una débil conexidn con la problemdtica ambiental, aun cuando muchas de estas situaciones
requieren una base conceptual adecuada de Fisica para su comprensién, como por ejemplo
en el efecto invernadero. La Fisica de Educacién Media estd inserta en el sector
denominado Ciencias Naturales, uno de cuyos fundamentos expresa “...el conocimiento
cientifico de la naturaleza contribuye a una actitud de respeto y cuidado con ella, como
sistema de soporte de la vida que, por primera vez en la historia, exhibe situaciones de
riesgo global.”

Sin embargo, la ensefianza de la Fisica tiene un potencial educativo valiosisimo para apoyar
la comprensién de los origenes y efectos perniciosos para el desarrollo de la vida de las
muchas problematicas ambientales vigentes en nuestro pais y el mundo.

En esta presentacion se expondradn algunos ejemplos concretos de situaciones ambientales
problematicas, en las cuales se muestran los conceptos y principios de la Fisica que tienen
una significativa participacion, sin cuya base es imposible pretender que el ciudadano
comtin comprenda y pueda tomar decisiones informadas.
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La Reforma Educacional se sustenta en un nuevo paradigma cognitivo que
integra los contenidos curriculares (Contenidos Minimos Obligatorios) con los aspectos
caldricos (Objetivos Fundamentales Transversales) inherentes a la formacién de los

educandos.

Para quienes ejercen labores de docencia, no sélo restringido a los profesionales
de la educacidn, el qué, por qué, para qué, cuando y como ensefiar son los objetivos de
cualquier proceso educativo en el que se plasma la visién de persona, ciudadano o
profesional que se quiere formar. Concretar las preguntas planteadas es crucial, por lo
que un ordenamiento y clasificacién de los dominios del aprendizaje es de absoluta
prioridad. Desde el punto de vista curricular, didactico y metodoldgico la taxonomia
cognitiva de Benjamin Bloom facilita la planificacion, estructuracion y elaboracion de
los objetivos educacionales, permitiendo desarrollar habilidades y aptitudes cognitivas
superiores junto con intereses, emociones, valores y formas de adaptacion personal y

social.

En el subsector de Quimica, cuyo objetivo es ampliar la comprensién del
medio natural, la problematica ambiental se presenta como un excelente recurso
metodolégico y didactico para facilitar y aumentar el aprendizaje significativo de los
contenidos puesto que proporciona problemas concretos, reales, de impacto social,

cultural y econémico.

Cémo optimizar la ensefianza del drea ambiental es el desafio. La taxonomia
de Benjamin Bloom se presenta como una herramienta, no la tinica, que muestra como
se internalizan los conceptos y las habilidades que deben adquirir los educandos para un

objetivo educativo especifico.
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EMISIONES DE AMONIACO DESDE LA COLUMNA DE AGUA DEL
RIO MAPOCHO PONIENTE
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RESUMEN

Insertado en la misma ciudad de Santiago, el rio Mapocho, estd recibiendo
continuamente un exceso de nutrientes provenientes de descargas de aguas servidas, que
alin cuando una parte de ellas estd siendo tratadas, se observan zonas de alta contaminacién
de sus aguas y malos olores en las zonas aledaiias al rio.

Para estudiar los efectos de la materia orgénica en el rio, se realizé este trabajo
enfocado bajo una perspectiva quimica, analizando una especie nitrogenada en particular, el
amoniaco y su presencia e interaccion entre la columna de agua y la atmésfera local.
Ademids el estudio tiene un alcance tanto ecosistémico como ambiental, ya que se trabajé a
nivel de componentes (columna de agua y atmdsfera local) y también en funcién del rol y
los efectos que produce esta especie en cada uno de ellos.

Se determinaron las principales variables que afectan el flujo de amoniaco desde la
columna de agua a la atmésfera de la zona de estudio, mediante la construccién de un
modelo del sistema, en el que variables como: naturaleza geoldgica del sistema, cantidad de
materia organica, geomorfologia del drea, turbulencia, pH, conductividad y oxigeno
disuelto, se definieron como determinantes para el flujo en estudio.

Se eligieron cuatro estaciones ubicadas en la zona sur-poniente del rio Mapocho,
entre el Puente Pudahuel en el limite norte y el sector de rinconada de Maip en el limite
sur.

Las muestras de la columna de agua fueron extraidas y analizadas exsitu en el
laboratorio, mediante el método colorimétrico de formacién del compuesto azul de
indofenol y la determinacién de amoniaco por Espectroscopia de absorcién Ultravioleta
durante el mismo dia.

Las muestras de aire se obtuvieron mediante la utilizacién de 2 tubos pasivos
OGAWA, provistos de 2 filtros tratados con H3PO4 cada uno y un blanco formado por un
tubo con 2 filtros, para cada estacion. Los tubos fueron colocados en cada estacion durante
1 semana, en un periodo total de un mes. Se realizaba la extraccién de amoniaco de los
filtros semanalmente en el laboratorio y su cuantificacién mediante el mismo método
utilizado con las muestras de agua.

Se concluyé que el rio Mapocho, en la zona de estudio, tiene un comportamiento
homogéneo en cuanto a pH, conductividad, temperatura y tipo de flujo. La concentracién
total de amoniaco en ambos componentes tuvo sus maximos en las estaciones la Farfana y
Rinconada de Maipu.

No se pudo afirmar que existe una relacién directa entre la concentracién de NH3
encontrada en el componente columna de agua, respecto del componente atmdsfera, sin
embargo si se pudo aceptar la hipétesis de que el rio Mapocho es una de las fuentes
principales de NH; en la zona, debido a la cantidad de materia orgdnica que posee el
sistema en estudio y que es degradada, junto con las condiciones propias del sistema que
favorecen su emision.
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RESUMEN

La produccién de muchos articulos y servicios vitales para la sociedad moderna afectan
al medio ambiente, es el caso de iones de metales pesados y otras especies inorgénicas
transportados en diferentes efluentes industriales y urbanos produciéndose problemas
tecnoldgico y/o econdmicos al tratar de sacarlos de los efluentes antes de ser tratados o
descargados en el medio ambiente acudtico receptor, para ajustarse a las normas de
emision para minimizar los riesgos ambientales, al proteger organismos vivos dentro de
las Normas 1% y 2* de Calidad Ambiental. (Ley 19.300). Se han desarrollado procesos con
adsorbentes tradicionales, como el carbén activo y resinas de intercambio i6nico, cuyos
costos dificultan su utilizacién industrial, por lo cual en este trabajo se ha ensayado con
adsorbentes naturales no convencionales como arcillas que son estudiadas para
proponerlos como mitigadores de contaminantes peligrosos en medio acuético. Se estima
que estos adsorbentes alternativos deben presentar caracteristicas como alta capacidad de
adsorcién, abundancia y bajo costo para su implementacion a escala industrial. En este
trabajo se utilizaron arcillas naturales como zeolitas y bentonitas a las cuales se les
determiné previamente el contenido de Cu, Cd y Pb, metales utilizados en el ensayo de
remocién, los que estaban presentes en bajas concentraciones, posteriormente se
determinaron los tiempos, cantidad de adsorbente, tiempo de agitacion, temperatura y pH
de trabajo para que el ensayo se replicara con los diferentes metales en condiciones
controladas. En el caso de la zeolita se probé en condiciones naturales y activada,
mientras que con la bentonita se ensayé sin activacion. Los resultados obtenidos
muestran que en general se produce mayor adsorcion en bentonita que en zeolita activada
y en esta mayor que en zeolita sin activar. La mayor adsorcién fue para plomo, después
para cobre y finalmente para cadmio que sélo fue adsorbido por zeolita natural y
activada, pero no en la bentonita considerando como causa la diferencia de los pH de

trabajo en ambas arcillas.
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La especie Chitén granosus Frembly 1828, molusco poliplacéforo habitante de los
roquerios intermareales de la costa chilena, constituye un buen modelo para
estudios que busquen relacionar factores ambientales con dafios oxidativos. Al
respecto, existen trabajos anteriores en esta especie en los que se evalué tanto el
dafio peroxidativo , usando como sustrato la génada tanto de machos como
hembras de dos sectores con diferente grado de contaminacién (Torpederas y
Montemar); asi también se determind el estado de las defensas enzimaticas en las
mismas condiciones. (Cabello et al, 2001, Fontecilla et al, 2002), encontrandose
que la lipoperoxidacion de la especie es dependiente del sexo y del grado de
contaminacién del hdbitat y que la diferencia de dafio lipoperoxidativo se
corresponde con una mayor actividad enzimatica antioxidante en machos. En este
trabajo, se determind la dependencia de las defensas antioxidantes no enzimaticas
de Chiton granosus con los mismos factores estudiados anteriormente. E1 método
consisti6 en la determinacion de la Capacidad Antioxidante Total (TRAP), a través
de la reaccion entre radicales de ABTS con antioxidantes presentes en la muestra
(Romay et al, 1996). Los resultados muestran que existe capacidad antioxidante
total en los adultos de la especie Chiton granosus, la que presenta para el tejido
digestivo un valor promedio de 8,5 + 6.3 M. Asimismo se detecté también TRAP
en el tejido gonadico con un valor promedio de 3.7 £+ 2.1 uM. La alta TRAP del
digestivo puede deberse al contenido del mismo, ya que éstos animales se
alimentan principalmente de algas de la superficie del sustrato rocoso en que viven,
la varianza, muy elevada, también es explicable por el diferente contenido de los
intestinos examinados. Por lo anterior la TRAP de la génada seria la mds
representativa de la condicién del animal.

En mamiferos, las defensas antioxidantes no enzimaticas se relacionan
principalmente con vitaminas como la E y C, glutation, urea entre otras especies
quimicas No es conocida la composicion de las defensas antioxidantes no
enzimdticas en esta especie, sin embargo el promedio mas alto encontrado en el
tejido digestivo puede ser explicado por la dieta vegetal de estos moluscos.
Aparentemente los niveles de contaminacién de playa Las Torpederas no serian
suficientes como para afectar la condicion fisiolégica de los individuos de esta
especie, o bien su sistema de defensa enzimatico bastaria para protegerlos. No se
encontrd relacion entre la TRAP de un tejido y el sexo del animal al que pertenecia.

Referencias: A.Cabello, M.E. Hidalgo, C. Rivas. XXI Congreso de Ciencias del Mar.
Universidad de Valparaiso. Viiia del Mar, 22-25 mayo de 2001.

Romay C, Pascual C &E A Lissi.. Braz. J. Med. Biol. Res. 29 (2) : 175 -183, 1996.

Fontecilla F., Morales, Hidalgo M.E., Ferndndez E. Il Congreso Iberoamericano de Fisica y
Quimica Ambiental. 6 al 10 de Octubre, Tlaxcala, México.
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Selenio (Se) es un nutriente esencial para la salud animal y humana, cuyo rango entre
requerimiento y toxicidad es bastante estrecho. En el caso de los animales, dietas con
concentraciones de Se de 0,1 a 0,3 mg Se kg™ proporcionan cantidades adecuadas de
este elemento y concentraciones entre 2 y 5 mg Se kg son potencialmente téxicas.
Considerando que se ha reportado deficiencia de Se en rebafios lecheros y praderas del
Sur de Chile (Wittwer et al., 2002) y que Se deberfa ser aplicado en cantidades traza al
suelo, surge la necesidad de generar estrategias de fertilizacién con Se en pasturas que
sean eficaces desde el punto de vista técnico de su aplicacién y eficientes en términos
nutricionales. Por este motivo, se estudid el efecto de la peletizacién de semillas de
ballica con Se y los riesgos potenciales de contaminacién y toxicidad asociados al uso
de selenito y seleniato de sodio, bajo condiciones de invernadero. Se realizé un ensayo
en macetas en un Andisol de la serie Vilctn, que contempld la peletizacién de semillas
de Lolium perenne cv. Aries con selenito de sodio y seleniato de sodio, en dosis de 10 g
Se/ha, 20 g Se/ha y 50 g Se/ha. Segun los resultados, la peletizacion de las semillas
elevd el contenido de Se foliar con las dos fuentes de Se, no observandose sintomas de
toxicidad en las plantas ni cambios significativos en la produccién de forraje. No
obstante, selenito elevo el contenido de Se del forraje a niveles de suficiencia (0,11 a
0,41 mg Se kg") , mientras que seleniato incrementé la concentracién foliar de Se a
niveles toxicos para el ganado (2,95 a 16,92 mg Se kg™), lo que coincide con los
resultados reportados por Cartes et al. (2005) quienes encontraron concentraciones
foliares de Se significativamente superiores con seleniato de sodio, al comparar el
efecto de ambas fuentes de Se. Por lo tanto, la peletizacién de semillas de ballica con
selenito se vislumbra como una alternativa interesante desde el punto de vista practico
de su aplicacion y en términos de los requerimientos nutricionales de los animales. Sin
embargo, la elevada concentracion foliar de Se alcanzada con seleniato genera niveles
de toxicidad para el ganado y consecuentemente, para la cadena tréfica. Ademds,
seleniato es un anién que se fija débilmente en el suelo y, por lo tanto es facilmente
lixiviable, lo que conlleva a un riesgo potencial de contaminacién de las napas
subterréneas y no hace recomendable su aplicacion en los suelos del Sur de Chile.
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En Arica entre los afios 1984 y 1989, ingresaron bajo el rétulo de “Barros con
contenidos de minerales”, toneladas de materiales que se utilizaria para recuperar de
ellos oro y plata. Estos materiales fueron acopiados al aire libre, en un sector de la
ciudad, que posteriormente fue urbanizado y habitado. Los habitantes de estos sectores
comenzaron a presentar problemas de salud con el consiguiente dafio en las personas y
en el ambiente. Con posterioridad, analisis efectuados a estos residuos indican la
presencia de 13 elementos minerales de alta toxicidad, entre ellos el plomo en alta
proporcién. El plomo se presenta en la naturaleza, a niveles trazas o ultrazas que
dificulta su medicién directa en los seres vivos. Para contrarrestar este problema se
utilizan métodos de preconcentracién, que permiten aumentar la razén de sefial entre el
elemento plomo y la matriz lograindose aumentar la concentracién del analito y
minimizando las interferencias resultantes de la matriz.

Esta investigacién se centré en optimizar un método para la determinacién de
plomo después de una extraccion liquido-slido utilizando como soporte silica
modificada con PAN para asi analizar y cuantificar plomo en orina humana mediante
espectroscopia de absorcion atémica. Dada su alta versatilidad, el PAN utilizado como
quelante fue inmovilizado en silica en una proporcién al 1%. En una primera etapa se
optimizaron variables como pH, masa del adsorbente, tiempo de agitacion, volumen de
elusion y volumen de fase acuosa para obtener una méxima eficiencia en la extraccion y
pre-concentracion del elemento estudiado. En la segunda etapa se recolectaron 10
muestras de orina de nifios, cuyas edades fluctuaron entre 5 y 10 afios en diferentes
sectores poblacionales afectados, que fueron recolectadas durante un periodo de 24
horas, las cuales se almacenaron en recipientes de polietileno esterilizados.
Paralelamente se analizaron 10 muestras de un sector no expuesto al metal, realizindose
un estudio comparativo. Seguidamente, se procedié a pesar una cantidad de 0,2 g de
este soporte, adiciondndolo en un vaso precipitado que contenia la muestra
acondicionada en el pH optimizado, se agit6 a una velocidad constante por 15 minutos
en un sistema Bach y luego, se filtré en un crisol de Gooch. El sélido formado, que
contiene el complejo Pb-PAN, fue eluido con HCI 10 M y finalmente el plomo fue
cuantificado por Espectrometria de Absorcién Atémica.

En los sectores con problemas de contaminacion, los resultados obtenidos
muestran niveles de concentracién de plomo en la orina relativamente superiores a lo
recomendado por el Ministerio de Salud a diferencia de las concentraciones de plomo
del sector asumido como no contaminado de la ciudad.
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DETOXIFICACION DE UN EFLUENTE DE CELULOSA KRAFT,
UTILIZANDO PROCESOS DE ADSORCION Y BIORRMEDIACION.

Cecilia Paredes Negron y Maria Cristina Diez.
Universidad de La Frontera
Departamento Ingenieria Quimica

RESUMEN

Se estudié la capacidad del suelo alofanico derivado de cenizas volcénicas, para la
remocion del color, compuestos fenélicos y DQO, en un efluente de celulosa Kraft
tratado por un sistema bioldgico y luego por un proceso de adsorcién.

Junto a ello se evalu6 el efecto de inocular al suelo dos tipos hongos de pudricién
blanca (Phanerochaete chrysosporium y Stereum sp.), asi como también determinar el
efecto del oxigeno en el proceso de remocién.

Se empacaron cuatro columnas con 300 g de suelo del perfil 0 — 20, las que siguieron el
siguiente disefio experimental: 1* columna: Suelo + Phanerochaete chrysosporium +
Efluente aireado; 2° columna: Suelo + Stereum sp + Efluente aireado; 3* columna: Suelo
+ Efluente aireado; 4* columna: Suelo + Efluente sin airear. El efluente fue ingresado a
las columnas con un caudal de 0,1 L/s.

El porcentaje promedio de remocién de DQO, en las columnas inoculadas alcanzé
valores entre 50 y 55%, para las columnas sin inocular, en cambio, el promedio de
remocién varia entre 38 y 44%. Los porcentajes de remocién de fenoles, fue mayor en
la columna inoculada con Phanerochaete chrysosporium alcanzando en promedio una
remocién del 62%, las otras tres columnas lograron remociones que variaban entre 35 a
48%.

Por ultimo la remocién de color también fue mayor en las columnas inoculadas
alcanzando promedios entre 85 y 95%, las columnas sin inocular, en cambio, alcanzan

promedios de remocion que varian entre 80 y 30%.

Agradecimientos: Trabajo financiado por proyecto Fondecyt N° 1010529
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El cianuro es utilizado como agente lixiviante de oro en el proceso conocido como
cianuracion (44u +8CN- +0, +2H,0 - 44u(CN), +40H-) Y luego de este proceso, este queda
presente en sus residuos mdustrlales O, En Chile, la normativa de descarga de RILes
dictamina un limite de 0,2 mgL de Clanuro Total. Los tratamientos tradicionales de RILes
son muy costosos o generan productos que siguen siendo tdxicos. Por otra parte, en
ambientes que presentan altas concentraciones de cianuro se ha podido establecer la
presencia de algas, bacterias y hongos capaces de degradarlo ®.

Estos antecedentes nos han llevado a plantearnos en este trabajo la idea de estudiar,
en condiciones de laboratorio, la bio-degradacién de cianuro realizada por bacterias
aisladas desde minerales provenientes de una planta de cianuracién de la mineria del oro.

Las muestras, enriquecidas con cianuro, fueron colectadas en distintas etapas del
proceso que tienen incidencia directa con la cianuracién. En ellas, se determinaron elevadas
concentraciones de Cianuro Total en fase sélida (entre 220 y 4520 mgKg"') y en fase
liquida (entre 6,72 y 5850 mgL ) utilizando metodologia estandar ®). Las bacterias fueron
aisladas desde las muestras utilizando distintos medios de crecimiento [0

Las experiencias de bio-degradacién fueron realizadas en tubos Twist-Top con
medio YEM9 (M9 + 0,05 % extracto de levadura), con una de las bacterias en fase
exponencial de crecimiento, temperatura de 26 °C, condiciones estaticas, protegidos de la
luz y en un rango entre 2,6 y 520 mgL™' de Ion Cianuro. La disminucién en la
concentracién de cianuro fue determinada mediante el método del 4cido picrico © adaptado
para pequefios voliimenes de muestra.

Las bacterias fueron capaces de degradar hasta un 75 % del cianuro en un periodo
de 72 horas (C; = 2,6 mgL"'). A concentraciones elevadas, no fue posible estimar la
disminucion del compuesto, sin embargo esta bacteria tolerd todo el rango utilizado (entre
2,6 y 520 mgL™). Los resultados obtenidos hasta la fecha nos hacen suponer que esta
bacteria podria estar utilizando el cianuro como fuente energética, ya sea como fuente de
carbono o nitrégeno.

(1). Eisler R., 1991. Cyanide Hazards to Fish, Wildlife, and Invertebrates: A Synoptic Review: U.S. Fish Wildl. Serv., Biol. Rep.
85(1.23).

(2). Young C., Jordan T., 1995. Cyanide Remediation: Current and Past Technologies. 10" Annual Conference on Hazardous Waste
Research.

(3). Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 1998. 20" Ed.

(4). Aliaga A. E., 2005. Seminario de Titulo, Quimico Ambiental, Universidad de Chile.

(5). Fisher F.B., Brown J.S., 1952. Colorimetric Determination of Cyanide in Stack Gas and Waste Water. Anal. Chem. 24: 1440-1444.
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El manejo y abandono inadecuado de los tranques de relaves mineros los ha
trasformado en focos potenciales de dispersién de metales pesados al medio ambiente.
Dentro de los métodos con mejores resultados para la estabilizacién de estos sustratos se
encuentra el establecimiento de una cubierta vegetal en la superficie del tranque y el uso
de acondicionadores organicos tales como los biosdlidos. Sin embargo, para evitar
problemas ambientales secundarios asociados a la biomagnificacién de metales a través
de la cadena alimenticia es necesario evaluar la distribucién de metales en las plantas.
En condiciones de invernadero se determinaron los patrones de distribucion de cobre y
cinc de Lolium perenne cultivado en arenas de relaves en respuesta a 3 dosis (0, 200 y
400 t ha™) y 2 formas de aplicacién (mezcla y superficie) de biosdlidos. Al cabo de seis
meses se encontrd que los metales se distribuyeron en los tejidos vegetales en una
proporcion vastago:raiz de 1:68 para Cu y 1:4 para Zn. Estos resultados sugieren que
Lolium perenne tiene el potencial para ser utilizado en programas de fitoestabilizacin,
puesto que en todos los tratamientos, los metales se acumularon preferentemente en la
raiz, traspasando una menor proporcion a la parte aérea de las plantas. Sin embargo, la
aplicacion de biosdlidos incrementd las concentraciones de Cu y Zn en los tejidos
aéreos de las plantas con respecto a los relaves sin acondicionar. Este efecto, contrario a
lo esperado, sugiere que los biosélidos aumentaron la biodisponibilidad de estos metales
y por lo tanto hubo una mayor absorcién por las plantas y una mayor translocacién
hacia la parte aérea de estas. Sin embargo, es esperable que la movilidad de estos
cationes disminuya con el tiempo una vez que se ha estabilizado la materia orgdnica
aportada por los biosélidos, lo cual contribuiria a aumentar los sitios de adsorcion y
complejacion de metales.
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La aplicacion de desechos orgdnicos, como los estiércoles del animal, el lodo
domestico, desechos industriales, etc. es una prictica medioambiental y agricola para
mantener en el suelo la materia organica, recuperando suelos degradadas y los nutrientes de
las plantas de interés agricola. En el sector agricola y forestal la degradacién de los suelos
es un hecho preocupante que se ha dado principalmente por el mal manejo de estos
(monocultivo, tala raza, otros), lo que ha hecho cada vez menos productivos por
agotamiento de los nutrientes esenciales para el desarrollo de las plantas. Por otro lado, los
lodos contienen principalmente materia orgdnica y son ricos en nutrientes como el
nitrégeno, fésforo y potasio asi como algunos micro nutrientes esenciales tales como el zinc
y cobre, pueden ser aplicados en suelos ya sea en agricultura, silvicultura, forestacion,
jardines y recuperacién de suelos degradados.

En el siguiente estudio se evalud los efectos sobre las propiedades quimicas de
suelos degradados derivados de cenizas volcanicas al aplicar lodo estabilizado proveniente
de la industria de celulosa, disponiendo de 2 kg de cada suelo en unidades experimentales
(bolsas de plastico), con su correspondiente dosis de residuo (lodo) utilizando 0, 10, 20, 30
y 50 ton/ha. Los andlisis se realizaron en triplicado y en etapas de evaluacion (0, 30 y 60
dias). Cada control y tratamiento se mantuvieron a 22 °C por un periodo de 60 dias.

Al cabo de los primeros 30 dias de incubacion se logré aumentar el nitrégeno y
fosforo del suelo Gorbea, ademds de mejorar el porcentaje de materia orgdnica,
microelementos (Cu, Fe, Zn y Mn) y aumento de las bases, las cuales disminuyeron el
contenido de Aluminio, de un 1,04 cmol+/kg en ausencia de lodo (0 ton/ha) a un 0,33
cmol+/kg con la aplicacién de 50 ton/kg en la primera lectura, siendo mas relevante la dosis
aplicada, que el tiempo de incubacion, ya que para el dia 30 la dosis mayor presenté valores
de 0.23 cmol+/kg.

Agradecimientos: El financiamiento para la realizacién de este trabajo es otorgado por el
Fondo Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (FONDECYT) N° 1040854.
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EFECTO DEI Mn SOBRE PARAMETROS CINETICOS DE
FOSFATASA ACIDA INMOVILIZADA EN ARCILLA Y ACIDO
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En el suelo las enzimas extracelulares son catalizadores que afectan las velocidades de
las reacciones quimicas. Pero en este ambiente, las enzimas no se encuentran en forma
libre sino que estdn asociadas a los constituyentes orgénicos e inorgénicos del suelo, y
ademds estdn expuestas a la presencia de metales que pueden afectar su actividad. En
el caso de los suelos Andisoles, éstos se caracterizan por contener altos niveles de
materia orgénica, baja disponibilidad de P y, debido a su pH 4cido, pueden tener altos
niveles de Mn. En estos suelos las enzimas fosfatasas son muy importantes debido a
que participan en la transformacién de P orgénico a P disponible para las plantas.

El objetivo de este estudio fue caracterizar las propiedades de fosfatasa écida
inmovilizada en dcido ténico y en arcilla en presencia de 2 niveles de Mn. Este es un
sistema modelo que simula las situaciones que ocurren naturalmente en suelo, el 4cido
tanico es un compuesto similar a los precursores de dcidos himicos, la arcilla fue
extraida de un Andisol y se aplicaron niveles de Mn que estin dentro los niveles
presentes en este tipo de suelos.

Se prepararon complejos con fosfatasa acida con 4cido tanico y con arcilla en
presencia de 32y 64 mg L'de Mn™%. Los pardmetros cinéticos Vs y Km fueron
determinados de acuerdo al método Michaelis-Menten.

Cuando se complejo la fosfatasa dcida con una matriz orgénica como el 4cido ténico se
recuperé un 51% de la actividad enzimdtica inicial. La aplicacién de Mn a estos
complejos disminuyd la actividad fosfatasa, recuperandose solo un 34 y un 30 % de
actividad cuando se aplicaron 32 y 64 mg L. Cuando se aplicé Mn a estos complejos
disminuyd la velocidad de reaccion de la enzima inmovilizada. Aunque la actividad de
la enzima inmovilizada en 4cido tanico fue considerablemente reducida, ésta tiene una
buena termo estabilidad. La velocidad de reaccién y la afinidad por el sustrato de los
complejos formados con arcilla fue mayor que los parametros cinéticos de la enzima
libre. Ademads, se observé una disminucion de la ¥, cuando los complejos fueron
obtenidos mezclando primero la arcilla con el metal y agregando la enzima después,
observandose el efecto negativo del Mn sobre la actividad de la enzima. Sin embargo,
se observd una recuperacién de la afinidad por el sustrato cuando los complejos fueron
obtenidos inmovilizando primero la enzima en la arcilla y aplicando el metal después,
lo que estaria indicando que la inmovilizacion protegio a la enzima del efecto del Mn.

Agradecimiento: Fundacién Andes proyecto N°C 13755-28, proyecto Fondecyt N° 1020934 y
MECESUP FRO 0309.
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El rol de las nubes en los niveles de radiacién ultravioleta (RUV) que llega a la Tierra ha
sido estudiado con mucho interés en la ultima década con la finalidad de incluir esta
variable en los modelos de prediccién de la dosis de exposicién. Es conocido que
normalmente las nubes producen atenuaciones de la radiacién y esporddicamente alzas en
longitudes de onda del rango visible. En base a datos obtenidos con un radiémetro de
filtros que mide en los canales 305nm, 320nm, 340nm, 380nm y con un filtro para
detectar PAR (400nm a 700nm) minuto a minuto, se realizé el andlisis espectral de alzas
y atenuaciones de radiacién ultravioleta y visible debido a presencia de nubes en
Valdivia, Chile (39.8 °S) durante el periodo estival (noviembre a febrero, principalmente
en 2000-2001 y 2001-2002) en un intervalo de 6 horas en tono al mediodia solar. Las
variaciones son referidas a irradianzas medidas en dias despejados en fechas cercanas o
bien usando como referencia un ajuste polinomial a aquellos intervalos sin interferencia
de nubes en dias parcial nublados. Imagenes fotograficas del cielo fueron tomadas
simultdneamente con parte de los datos radiométricos. Se estimé la frecuencia de
ocurrencia y la duracién de las alzas. La mayoria de las alzas estdn asociadas a nubes de
tipo cumuliforme en estado de disipacion y durante el paso de sol por el borde de la
nube. Tanto las alzas como las atenuaciones presentan dependencia espectral: las alzas
decrecen y las atenuaciones aumentan hacia longitudes de onda mayores. La radiacién
visible (PAR) presenta alzas tipicas de 20% con valores maximos superiores a 40%,
decreciendo a 6% para 305nm. Se sugiere que las reflectancias laterales en nubes juegan
un rol secundario en las alzas de radiacion. Se encontré una relacion débil entre fraccién
de cielo nublado y magnitud del alza: una mayor cobertura de nubes produce alzas
mayores.

Financiamiento: Proyecto DID-UACh 2001-04, Proyecto IAI CRN 026
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El rio Cachapoal, sexta region (34° 15’ S; 70° 34’ W), es receptor de diversos tipos
de efluentes producto preferentemente de la actividad minera y agricola los que, junto a los
asentamientos urbanos aledafios han contribuido a alterar la calidad del recurso. El aporte
antropogénico de metales pesados al rio data del siglo pasado, los que en parte se han ido
acumulando en los sedimentos. Por esto, los metales en la forma biodisponible liberados
desde los sedimentos, podrian constituir un riesgo ambiental tanto para los organismos que
lo habitan como para los cultivos de la zona, ya que estas aguas se usan para regadio.

En este trabajo se analiz la acumulacién de metales pesados biodisponibles,
intercambiables y totales en los sedimentos del rio Cachapoal.

Se establecieron siete estaciones de muestreo a lo largo del rio, considerando
distintos grados de intervencion, en las que se caracterizaron sus sedimentos mediante
pardmetros fisico-quimicos como: textura, pH, conductividad eléctrica, contenido de
materia orgdnica y sales solubles. Ademds se determiné la concentracion de metales
pesados en la fraccion total, intercambiable y biodisponible mediante el método de
extraccion secuencial por ICP (1).

Los resultados encontrados indicaron que la textura de los sedimentos es arenosa, su
pH es bdsico y el porcentaje de materia organica es bajo. De los 19 metales pesados
determinados en la fraccion residual o total, dos ellos fueron los predominantes, Al entre
35,9 v 59,9 % y Fe entre 35,3 y 56,7 % en todas las estaciones muestreadas. En la fraccién
intercambiable se detectd Al, Fe, Ba y Mn siendo este ultimo el predominante,
representando alrededor del 50% del total de metales. El contenido de metales
biodisponibles encontrados en los sedimentos en la estacion “Pangal” se detectd sélo Al y
Fe, siendo esta la estacion de aguas mads limpias, en las estaciones mas intervenidas se
incorporan otros metales. Asi, en “Las Cabras” se encontrd Al, Fe, Cu, B, Ba y Mn siendo
siempre el aluminio el mds abundante con mds del 50%.

Este estudio corrobora la influencia de la intervencién antrépica en la acumulacién
de metales pesados en los sedimentos del rio Cachapoal.

Referencias

1. A. Sadzawka. Métodos de analisis de suelos. Instituto de Investigaciones Agropecuarias,
serie La Platina N° 16 (1990).
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El lodo es un subproducto de los procesos de depuracién de agua. Contiene altos niveles de
materia orgénica putrescible que hacen necesaria su estabilizacién. El compostaje es uno de los

sistemas utilizados para ello, donde entre otras cosas se produce humificacion de la materia
organica.

El desprendimiento de diéxido de carbono permite estimar el progreso de la estabilizacién del
lodo a través de la actividad de los microorganismos.

El objetivo de este trabajo fue realizar mediciones comparativas de la actividad respiratoria
durante el proceso de compostaje de lodo proveniente de la Planta de Tratamiento de Aguas
Servidas de Vilctn, IX Region.

La determinacién de la actividad respiratoria se realizé mediante la técnica de incubacién,
recogiendo el CO; producido en solucién alcalina y su valoracién volumétrica con un 4cido de
normalidad conocida. Se uso lodo puro y mezcla de compostaje (lodo mds material
estructurante), y el control de la evolucién de CO; se realizo en funcién del tiempo, a los 4, 10,
37 y 48 dias del proceso, al mismo tiempo se midieron sélidos volatiles, observandose valores
mayores en el lodo, tanto en la actividad respiratoria como en la mezcla en compostaje.

Palabras claves: lodo, compostaje, actividad respiratoria, sélidos volatiles.
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El lodo es un producto liquido o semisélido generado durante el tratamiento de las aguas
servidas y su acondicionamiento y evacuacion final es un problema complejo de enfrentar, esto
debido a que el lodo estd formado, principalmente, por sustancias de cardcter desagradable de
las aguas residuales no tratadas y la materia orgénica presente en el lodo estd sujeta a procesos
de descomposicion.

El compostaje es un proceso bioxidativo por accién microbiana, en el cual la materia
orgdnica experimenta degradacién bioldgica para dar lugar a un producto final estable,
conforme se produce la descomposicion de la materia orgénica contenida en el lodo, la mezcla
(lodo + material de soporte) se calienta hasta alcanzar temperaturas situadas en el intervalo de
pasteurizacion, lo cual permite la destruccion de organismos patogenos entéricos.

Este trabajo tuvo por objetivo compostar el lodo residual para contribuir al manejo
integral de los residuos sélidos producidos en la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas de la
ciudad de Vilcn, perteneciente a la empresa Aguas Araucania IX Region.

Durante el proceso de compostaje se controlaron, parametros como la temperatura, pH,
humedad, sélidos totales, sélidos voldtiles, y también se realizaron ensayos de germinacién y
presencia de coliformes, resultando un material, compost, sin problemas de carécter sanitario,
higiénico, libre de caracteristicas desagradables y posibles de emplear como acondicionador de
suelos para usos forestales y agricolas.

Agradecimientos: Proyecto financiado por el Fondo Nacional de Desarrollo Regional,
FNDR 2004.
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En el contexto del calentamiento global del planeta, se plantea que los suelos cultivables
se pueden considerar tanto como una fuente emisora de gases de efecto invernadero
(CO,, CHs y N,O) como también una potencial alternativa para disminuir dichas
emisiones. El almacenamiento de carbono orgdnico del suelo (COS) se puede
incrementar mediante el manejo de los suelos agricolas y, particularmente rehabilitando
los suelos degradados; donde el potencial secuestro de C de un suelo dependera del C
acumulado en éste.

El objetivo de nuestro estudio fue determinar el efecto de la degradacion de un
ecosistema agroforestal, sobre la pérdida de carbono organico del suelo (COS) y
estudiar el potencial efecto de la vegetacion de Acacia caven en la acumulacién de
COS. El sitio estudiado corresponde a la Zona de Cauquenes VII Regién de Chile; el
suelo es de origen granitico de la Serie Cauquenes. La vegetacion corresponde a
espinales de Acacia caven, especie ristica que colonizo la zona posteriormente a la
eliminacion del bosque esclerdfilo. Para ello, se analizan tres ecosistemas; MN
(matorral nativo), EB (espinal bueno, con 80 a 50% cobertura arbérea) y ED (10 a 0%
cobertura arbdrea), analizando muestras de suelo bajo y fuera de la canopia de 4cacia
caven a 0-5, 5-10, 10-20 y 20-40 cm de profundidad. La densidad aparente se determind
mediante el método del cilindro, el C organico por el método de combustién hiimeda y
el C almacenado se expresé como Mg por hectérea.

Se puede observar un marcado efecto de la degradacion del ecosistema sobre la pérdida
de COS, disminuyendo hasta un 57% desde MN a ED bajo la canopia y un 42% fuera
de la canopia. Se observa un importante efecto de la canopia sobre la capacidad de
almacenar COS, hasta los 40 cm de profundidad, obteniéndose un méximo de 42 Mg ha
bajo la canopia contra 26 Mg ha fuera de la canopia a 20-40 cm de profundidad en MN.
Se puede concluir que (1) la degradacién de estos ecosistemas produce importantes
pérdidas de COS y (2) potenciar el desarrollo de espinales de Acacia caven es una
adecuada alternativa para recuperar esta zona, mejorando la calidad de estos suelos y
contribuyendo a disminuir las emisiones de CO, a la atmdsfera.
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El destino de los plaguicidas en el suelo, después de cumplir con su efecto fitotéxico,
depende ampliamente de sus interacciones con la fraccidn sélida del suelo. Inicialmente
estas interacciones son de tipo fisico-quimico y corresponden a procesos de adsorcién que
definen la biodisponibilidad del compuesto y la capacidad de transportarse en el perfil del
suelo, con el riesgo de convertirse, en contaminantes, por acumulacion en aguas
subterrdneas.

En este trabajo se realizé un estudio comparativo de la adsorcién de dos fungicidas:
Captan y Thiram en cuatro suelos de diferentes caracteristicas fisicoquimicas.

CAPTAN: Cis N-(Triclorometiltio-ciclohexen-4-en-1,2 dicarboxamida
(CoHgC3NO,S) es un fungicida de contacto, su solubilidad en agua es 3,3 mg L 5°C) y
su vida media es 2,5 dias. Clase Quimica: Ftalimida. THIRAM: Disulfuro de
tetrametilthiram (C¢H(2N2S4) es un fungicida de contacto, su solubilidad en agua es 30 mg
L' (20 °C) y su vida media es 15 dias. Clase Quimica: Ditiocarbamida. Las muestras de los
suelos estudiados: Peralillo, Sta. Bérbara, Raltin y Vésquez, fueron colectados en diferentes
zonas del pais, las muestras de los suelos (0-20 cm.) fueron secadas al aire y tamizadas (< 2
mm). Pardmetros como: textura, pH, humedad, conductividad eléctrica y contenido de
materia organica, fueron determinados de acuerdo a métodos descritos (1). Las isotermas
de adsorcidn de los fungicidas por suelos se obtuvieron tratando 1,0 g de suelo con 10 mL
de soluciones, preparadas en CaCl, 0,01 M, en un rango de concentraciones de 0 a 1000
mg L-1 para Thiram y 0 a 10.000 mg L™ para Captan. Las soluciones fueron agitadas en
sistema bach por 24 horas. La concentracion de los fungicidas en el equilibrio se obtuvo
con la ayuda de un cromatégrafo liquido HPLC, columna Lichrosfer RP-C,g, fase movil
AN/H,0 50:50, velocidad de flujo 1,2 mL/min. La deteccién de los compuestos se realizé a
220 nm

Resultados encontrados indican que la adsorcién de Thiram no es dependiente del
contenido de materia orgénica de los diferentes suelos, mientras que Captan si lo es, siendo
esto explicado por la posibilidad de formacion de puntes de hidrégeno de este tltimo
compuesto. La relacion entre las caracteristicas de los suelos estudiados y los procesos de
adsorcién aplicando los modelos de Langmuir y Freundlich serdn discutidas en este trabajo.
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El Plan Regulador Comunal de la ciudad de Temuco, prevé cambios significativos para ciertas areas de la
ciudad, donde se implementardn nuevos conjuntos habitacionales, 4reas de esparcimiento, distintos tipos de
infraestructura vial y otros, cuyas externalidades no sélo afectaran a la poblacién, sino también al sistema
biofisico en general; por ello se hace necesario contar con técnicas y tecnologias que registren en forma

periédica dichos cambios.

Mediante el procesamiento digital de imdgenes de satélite Spot, fue posible la identificacién y andlisis
multitemporal de cambios en la superficie terrestre, producto de potenciales usos del suelo para la ciudad de
Temuco, las que en conjunto con la aplicacién de normas urbanisticas como herramienta de planificacién y

control, hicieron posible la obtencién de los siguientes resultados:

o Elindice que concieme a la Superficie optima de Areas Verdes por habitante (hab.), se ve satisfecho al
alcanzar un valor promedio de 15,5 m%hab., el cual supera en un 47,6% al recomendado

internacionalmente.

o El indice que conciemne a la Distancia dptima promedio del Aeropuerto al centro Urbano, se ve
insatisfecho al alcanzar un valor promedio de 17,5 km., el cual no supera el minimo promedio

internacional, encontrandose bajo en un 2,8%.

o El indice que concierne a la Densidad dptima de Poblacion versus Superficie de Vivienda, se ve
insatisfecho al alcanzar un valor promedio de 21,6 m’/hab., el cual no supera al recomendado
internacionalmente, debido a la actual normativa vigente del pais, encontrindose bajo en un 51%
comparado con el promedio latino y en un 87,29% comparado con el promedio europeo. En términos de

tendencia, se deduce que la densidad aumentara en relacién al proyectado crecimiento de la poblacién.

El tema que abarcé el estudio, se proyectd como una herramienta en desarrollo para el apoyo en la toma

decisiones dentro de las politicas piblicas regionales.

Palabras Claves: imagen satelital, plan regulador, uso del suelo.
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El proceso de fabricacion de celulosa genera grandes cantidades de residuos sélidos
(lodos), los cuales son acumulados dentro de la Industria lo que constituye una
preocupacion desde el punto de vista econdmico y ambiental, hasta el momento sin
solucién. Para ello se ha buscado la manera de reutilizarlo y asi disminuir los volimenes
de los rellenos que contienen estos lodos que se encuentran presente en esta industria. En
estos lodos se concentra gran parte de la materia orgénica (MO) de origen quimico o
microbioldgico, ya que por su constitucidn y propiedades es la responsable directa de la
mayoria de los procesos fisicos del suelo; es asi como la degradacién de los suelos de
origen volcénico como resultado de los procesos de erosién tanto naturales como producto
del mal manejo agronémico, ha sido un tema de gran preocupacién de los cientificos de las
ciencias del suelo, ya que como resultado de estos procesos degradativos y el manejo no
conservacionista del suelo, ha disminuido el contenido y calidad de la materia organica.

De esta forma en este trabajo se evaluaron los efectos sobre las propiedades fisicas
de suelos degradados derivados de cenizas volcanicas al aplicar lodo estabilizado
proveniente de una industria de celulosa, caracterizando el aspecto fisico del lodo
(Humedad), y suelos con distintos niveles de degradacién (Serie Gorbea, Serie Collipulli y
Serie Temuco), a los cuales se les realizaron los anélisis de Humedad, Capacidad de
Campo, Densidad Aparente, Densidad Real, Porosidad, Estabilidad de los Agregados y
Textura, adicionando distintos niveles de lodo (0, 10, 20, 30, y 50 ton/ha) a los suelos serie
Gorbea y Collipulli. Estos analisis fueron realizados en periodos de incubacion de (0, 15,
30, 45 y 60 dias).

Se comprobé que los distintos pardmetros evaluados se vieron favorecidos al aplicar
las distintas dosis de lodo (15, 20, 30 y 50 ton/ha), obteniéndose ya en la primera lectura y
después de 15 dias de estabilizacién de la mezcla suelo/lodo, valores para el pardmetro
estabilidad de los agregados de 58,42 % Yy sin incorporacion de lodo, hasta llegar a 82,45 %
de agregados estables en agua el mismo dia pero con 50 ton/ha de lodo, sin embargo, con
respecto a la variable tiempo no se presentaron mayores variaciones, obteniéndose para este
mismo parimetro en la primera lectura y con una dosis de 50 ton/ha valores de 85,45%
como se menciond anteriormente y para el dia 30 con la misma dosis de lodo valores de
86,13% de agregados estables en agua.
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El suelo es uno de los recursos mds importantes que existen en la naturaleza, lo que
es paradojal con el hecho que una extensa superficie planetaria se encuentra en un nivel
avanzado de degradacién por la falta de cuidados en la utilizacién de los suelos. Entre los
problemas ambientales asociados, se encuentran el uso desaprensivo de los fertilizantes que
si son utilizados en forma descuidada pueden producir contaminacién tanto en los suelos,
como en las aguas subterraneas y superficiales.

Es por esta situacién que INIA realizé un estudio, en relacién al uso de purines de
cerdos como fertilizantes nitrogenados, que tuvo como objetivo central, definir las tasas de
aplicacion sostenible de efluentes, la vulnerabilidad de los suelos a la recepcion de purines
y las estrategias de disposicién de purines mas adecuadas, que minimicen el impacto sobre
los recursos agua y suelos, en el pais.

Como una de las etapas de este estudio, se considerd el establecimiento del balance
de nitrégeno y la lixiviacién de nitratos, por una columna de suelo, que produce el uso de
purin de cerdo, aplicado al suelo en el riego. Para estudiar este proceso, se realizé un
ensayo de invernadero, utilizando 30 columnas de lixiviacién (15 columnas rellenas con
suelo franco arcilloso (serie Lo Véasquez) y 15 columnas rellenas con suelo franco (serie
Lampa), con las que se determiné el movimiento del nitrégeno, a través de la columna de
suelo. Se efectud una colecta semanal del liquido percolado por las columnas, en el que se
determing el pH, la Conductividad Eléctrica y el Nitrégeno disuelto.

De los resultados obtenidos en este estudio, se concluyd que el empleo de
fertilizantes nitrogenados, de fécil solubilizacion, en suelos, puede producir lixiviacién de
nitratos, por el movimiento descendente de éstos por la columna de suelo, proceso que es
mayor y mas rapido que cuando se aplica purines de cerdo como fertilizante en riego.
Ademads, el proceso de lixiviacion de nitratos es dependiente, tanto del fertilizante
nitrogenado empleado como de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo utilizado; asi,
este estudio dio como resultado, que el suelo franco arcilloso presenté una menor remocion
de nitrégeno que el suelo franco. Se hizo evidente que la remocién de nitratos, por la parte
inferior de las columnas, se minimiz6 con la presencia de una cubierta vegetal con
absorcién activa; también, fue evidente que es posible minimizar las pérdidas de nitrégeno
soluble, diluyendo convenientemente el purin con agua de riego.

! Quimico Ambiental, Universidad de Chile.

? Ing. Agrénomo. M. Sc. Investigador CRI INIA-La Platina
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Se evalué el efecto de aplicacién de diferentes dosis de lodo estabilizado
proveniente del tratamiento secundario de las aguas residuales de una industria de celulosa
a un suelo derivado de cenizas volcanicas, suelo andisol de la Serie Gorbea, utilizando
como referencia un suelo andisol de la Serie Temuco que en base de datos histéricos
presenta un adecuado nivel de fertilidad.

Al suelo Serie Gorbea se adicioné 0, 10, 20, 30 y 50 ton / ha en cantidades
equivalentes de lodo a escala de laboratorio, las cuales fueron incubadas por 60 dias en una
camara de crecimiento a 25 +2 ° C y a 50 — 60 % de su capacidad de campo. Durante el
periodo de incubacion se tomaron muestras los dias 0, 15, 30.

Las propiedades biolégicas analizadas son: Indice de germinacién utilizando
semillas de ballica perenne, evolucién de CO, de muestras incubadas por 15 dias a
25+2°Cya50-60 % de su capacidad de campo, Carbono biomasico, Hidrdlisis de la
fluoresceina diacetato (FDA) y Actividad enzimatica especifica de la Fosfatasa dcida.

Se comprobéd que la adicién de lodo al suelo Serie Gorbea influye positivamente en
las distintas actividades bioldgicas analizadas. Ademds, en general, el nivel referencial dado
por el suelo Serie Temuco, es alcanzado con la dosis de 30 toneladas de lodo por hectarea
en los andlisis realizados.

Los resultados obtenidos indican que la aplicacién de este lodo al suelo mejora las
propiedades bioldgicas analizadas respecto a suelo sin adicion de lodo y alcanza los niveles
referenciales con dosis de 30 ton lodo / ha.
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El suelo es un medio natural de desarrollo de un gran niimero de organismos vivientes que
presentan un efecto importante en la biodegradacién de compuestos organicos téxicos. Dentro de
estos grupos destacan bacterias, actinomicetos y hongos. El entorno ecolégico en que se
desarrolla esta microflora, principalmente la fraccién arcillosa del suelo, influencia de manera
notable los procesos bioldgicos que esta flora impulsa in situ. Esto es especialmente relevante en

los suelos derivados de cenizas volcanicas, cuyo constituyente fundamental de su fraccién
arcillosa es el alofan.

La actividad bioldgica de los suelos es fundamental para la solubilizacién, movilizacién y
disponibilidad de nutrientes asi como para su capacidad detoxificadora, la cual es de gran
relevancia en la biorremediacién de suelos contaminados. Al respecto, en el presente trabajo se
evalu6 la degradacién de pentaclorofenol-'*C ('*C-PCF) mediante ensayos de respirometria del
suelo. Posteriormente, se evalué la incorporacién de '“C-PCF en el material hiimico del suelo,
mediante la extraccién de este. La radioactividad fue medida en un contador de centelleo liquido.

Aproximadamente el 0,8% del substrato adicionado fue degradado a CO,, por accién de
los microorganismos autdctonos del suelo. Al analizar la respiracion total del suelo contaminado
con "“C-PCF se observé que al dia 21, la respiracién alcanzé un valor aproximado de 130
mCO,/100 g de suelo, lo que indicé que los microorganismos degradaron ademas del PCF, otros
compuestos organicos del suelo necesarios para su metabolismo. Asimismo, se observd que la
respiracién incrementé gradualmente durante todo el periodo de analisis, por lo que es posible
deducir que los microorganismos no fueron afectados por la toxicidad que implica la
contaminacién del suelo con PCF, probablemente debido a la baja biodisponibilidad de este
compuesto, debido a que pudiera haber quedado retenido en los micro o nano poros del suelo o
bien adsorbidos a la fraccién organica y/o inorgénica de este mismo. Por otro lado, un bajo
porcentaje de actividad '“C fue encontrada en la fraccién de material himico extractado del suelo
En contraste, un gran porcentaje del 1%C recuperado fue encontrado en los sucesivos lavados
realizados para la purificacién de acidos hiimicos (AH). No obstante, se observé que el PCF
quedd principalmente unido a AH.
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RESUMEN
Los fertilizantes al igual que los lodos producidos por las plantas de tratamiento de aguas
servidas pueden contener metales pesados. Los problemas de contaminacién de los suelos
han ido aumentando a nivel mundial en los ltimos afios como consecuencia de la
aplicacién generalizada de fertilizantes y lodos. Entre los fertilizantes comercializados y
usados en Chile se encuentran: el Superfosfato Triple, Fosfato de Amonio, el Fosfato de
Amonio Simple y la Urea. El objetivo de este estudio fue evaluar los contenidos de
metales pesados en fertilizantes, en lodos y en suelos tratados con fertilizantes, y con
lodos. Las dosis de lodo utilizadas en este trabajo fueron de 13 Ton/Ha suelo , equivalente
al65Kgde P,05 Ha', 130 Ton/Ha suelo, equivalente a 1650 Kgde P, O Ha'!,
los cuales se incubaron durante diferentes periodos de tiempo a 25° C y humedad de
capacidad de campo. La dosis de fertilizante fue 165 Kgde P, O s Ha' equivalente a 13
Ton de lodo / Ha de suelo . Los contenidos de metales pesados del suelo, lodo,
fertilizantes, suelos tratados con lodo y con fertilizantes se determinaron mediante técnica
de ICP-OES. Los resultados indican que el suelo estudiado presenta la siguiente secuencia
en el contenido de metales pesados Cu>> Pb>Ni>As>Cd, los cuales estdn bajo la norma
exigida por CONAMA pero el lodo presenta contenidos de As y Cd superiores a las
concentraciones maximas de metales pesados para lodos de uso agricola. Es importante
destacar que los contenidos de Cd y As de los fertilizantes fosforados son mds altos que el
de los fertilizantes nitrogenados , lo cual podria impactar el suelo de forma negativa si no
se realizan los estudios pertinentes.
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Chile se caracteriza por ser un pais que debido a su geografia posee una gran
diversidad de climas y relieves. Esto en conjunto con su riqueza geolégica da origen a
diferentes tipos de suelos.

En este trabajo se realizé una caracterizacién fisico-quimica de suelos nativos y
labrados de la X regién con el objeto de determinar la magnitud de la intervencién
antrépica en sus propiedades El estudio realizado se centra en la X regidn, en el sur de
Chile, especificamente a 16 Km. de la ciudad de Ri6 Bueno con direccién a lago Ranco

Este estudio se centr6 en tres sectores, dos bosques y una pradera que se ha utilizado
por décadas para el pastoreo y ha sido labrada para el cultivo de diversos cereales. Se
confeccionaron 6 calicatas (A, B, C, D, E y F) durante Julio de 2003. Las muestras de suelo
(0 — 15 cm.), se dejaron secar al aire y tamizaron obteniendo la fraccién < a 2 mm. Los
parametros fisico-quimicos determinados fueron: textura, pH, humedad, conductividad
eléctrica, capacidad de intercambio cationico, materia organica, fosforo, nitrégeno y sales
solubles, fueron determinados de acuerdo a métodos descritos (1).

Se logro establecer una caracterizacion tanto fisica como quimica de las calicatas
donde fue posible interrelacionar los resultados de los distintos analisis, como se muestra en
los siguientes cuadros donde se contrastan los valores de un suelo nativo extremo como es
la calicata F, con el suelo labrado B.

Suelo Textura pH | Conductividad | P (mgP/ | N(%) | M.O.
(dS/m) kg suelo) (%)
B Arena Migajosa | 5,55 0,055 223 0,96 35,05
B Migajon Arenoso | 5,66 0,066 62,17 0,75 2432
Suelo CIC Na Ca K Mg
(meq/100 g | (cmol(+)/kg de | (cmol(+)/kg de | (cmol(+)/kg | (cmol(+)/kg de
suelo) suelo) suelo) de suelo) suelo)
F 24,15 1,99 *10” 525*107 | 476*107 | 1,70* 107
B 76,20 4,58*10° | 471*10° | 611*10° | 122*10°

Diferencias encontradas en los diferentes suelos analizados serdn discutidas en este trabajo

Referencias

1. A. Sadzawka. Métodos de anélisis de suelos. Instituto de Investigaciones Agropecuarias,
serie La Platina N°16 (1990).

Agradecimientos: Al Depto. de Quimica. Facultad de Ciencias. Universidad de Chile

63



Retencion de Metales Pesados en Suelo de Origen Volcdnico: Aplicacién en
Rellenos Sanitarios.

Barbara Fuentes, Rodrigo Navia y Maria Cristina Diez.
Departamento de Ingenieria Quimica. Universidad de La Frontera.
Casilla 54-D Temuco.

El suelo alofanico derivado de cenizas volcénicas es considerado un sistema de carga variable
que proviene de la disociacién de grupos hidroxilos: Si-OH, Fe-OH y Al-OH superficiales, y de
grupos —COOH, —OH fendlicos de la materia orgdnica (INIA, 1985; Mora et al., 1994). Estos
grupos juegan un rol clave en la disponibilidad de nutrientes y en el comportamiento de
contaminantes en el suelo. Por esta razén, las arcillas presentes en el suelo es una alternativa que
algunos investigadores han utilizado, a escala de laboratorio, como material adsorbente no
convencional para la remocién de compuestos organicos e inorgénicos presentes en aguas
residuales (Diez et al., 1999; Vidal et al., 2001; Navia et al., 2005).

El objetivo de este estudio fue evaluar la capacidad de un suelo de origen volcénico, del sur de
Chile, para retener metales pesa s cominmente presentes en lixiviados de rellenos sanitarios, y
asi proyectar su uso como constituyente del sistema de barreras geoldgicas en rellenos sanitarios
donde las capas de arcillas minerales permiten inmovilizar estos contaminantes evitando su
migracion hacia aguas superficiales y subterrdneas.

En esta investigacién se realizaron isotermas de adsorcién para distintos metales pesados: Cu®*,
Zn*, Pb*" y CrO*, se probaron distintos valores de pH: 4,5 y 7,5 y se utilizé como material
adsorbente suelo alofénico de los perfiles 5-20 cm, 20-40 cm y 40-60 cm.

Los valores maximos de retencién obtenidos fueron: 2,74, 5,32, 5,86 y 7,44 mg g'l para o,
Cu®*, Zn**, Pb*" respectivamente y se produjo a un valor de pH igual a 7,5 para los cationes y a
valor de pH 4,5 para el anién CrO*. En ambos casos el suelo de perfil 5-20 cm presenté mayor
retencion, lo que indicaria un importante efecto de la materia orgénica.
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“EFECTO DE LA CONCENTRACION DE PENTACLOROFENOL SOBRE LA
ACTIVIDAD BIOLOGICA DE UN SUELO ANDISOL DE LA IX REGION
INOCULADO CON PHANEROCHAETE CHRYSOSPORIUM ”

Marianela Mella B. y M. Cristina Diez J.
RESUMEN

En el presente trabajo se estudié el efecto de la concentracién de PCF sobre la actividad
biolégica de un suelo Andisol inoculado con Phanerochaete chrysosporium. Se analiz el efecto
del PCF sobre la actividad biolégica del suelo evaluando la actividad de la enzimas lacasa y
manganeso peroxidasa y determinacion de carbono biomasico, respiracién y la hidrélisis de
fluoresceina diacetato (FDA).

Se utilizé un suelo Andisol del perfil 0 — 20 cm, al que se le adiciond distintas concentraciones
de pentaclorofenol (PCF) 100, 300 y 500 mg/ Kg suelo seco los que se inocularon con
Phanerochaete chrysosporium en un 10% p/v y se incubé a 25 °C. Ademds se mantuvo suelo
con las distintas concentraciones de PCF pero sin agregar inoculo de hongo. A cada muestra se
le realiz6 los anélisis de cuantificacion de PCF mediante HPLC, carbono biomésico mediante el
método de fumigacién- extraccion, actividad de las enzimas lacasa y manganeso peroxidasa,
hidroélisis de fluoresceina diacetato (FDA) y actividad respiratoria.

Los resultados de la cuantificacién de PCF indican que en los 63 dias de andlisis el porcentaje
de remocion del contaminante es muy similar para las tres concentraciones que se utilizaron y
fue de un 98% aproximadamente, al evaluar la inoculacién con hongo para la concentracién de
100 mg/Kg los resultados obtenidos para el suelo inoculado y sin inocular fueron practicamente
iguales no ocurri6é lo mismo con las concentraciones de 300 y 500 mg/Kg observindose una
mayor velocidad de remocién para los suelos inoculados.

Para la actividad enzimatica en los suelos inoculados se observé un mayor efecto en los suelos
que contienen la concentracion de 500 mg PCF/kg de suelo obteniéndose valores més bajos
tanto en la actividad manganeso peroxidasa (MnP) y lacasa, en cuanto a la inoculacién con
hongo para la actividlad MnP se obtuvo valores mayores para el suelo inoculado, lo contrario
ocurrié con la actividad lacasa obteniéndose valores mayores para el suelo sin inocular.

La actividad bioldgica total sufrié un aumento para las tres distintas concentraciones que
estaban inoculadas con el hongo ya que los resultados que se obtuvo para la respiracién,
carbono biomadsico e hidrélisis del FDA fueron mayores en todas las concentraciones que para
el suelo control. No ocurrié lo mismo al comparar los resultados obtenidos en el suelo sin
inocular ya que la actividad biolégica en estos casos si se veia afectada a excepcién de la

concentracién de 100 mg PCF/Kg de suelo en los cuales se obtuvo resultados similares al suelo
control.



IMPACTO DE LA APLICACION DE COMPOST EN SUELOS DE LA
IX REGION SOBRE ALGUNAS DE SUS PROPIEDADES
BIOLOGICAS.

Marysol Alvear Z., Marcia Astorga E., Andrea Méndez M. y Rayen Millaleo M.
Laboratorio de Bioquimica de Suelos
Universidad de La Frontera, Depto. de Ciencias Quimicas,
Facultad de Ingenieria Ciencia y Administracién.
Casilla 54-D, Temuco, Chile.
e-mail: malvear@ufro.cl

Considerando a la Agricultura Orgdnica como un sistema de agricultura limpio, en el cual se
reciclan los distintos residuos que se generan dentro de un predio para elaborar su principal fuente de
fertilizacién y acondicionamiento de suelo, el compost, es que se plantea en esta investigacién evaluar el

efecto de la aplicacién de diferentes dosis de compost a una rotacién de cultivos (pradera-poroto-trigo)
mantenidos bajo condiciones de invernadero.

Teniendo en cuenta que al tratarse de agricultura orgdnica se favorece la no utilizacion de
agroquimicos se estd beneficiando tanto la salud de las plantas y animales, como también del propio medio
ambiente, es que se evalué el efecto de la aplicacién del equivalente a 0, 8, 20 y 30 ton ha™ de compost sobre
la Hidrélisis de la Fluoresceina Diacetato (FDA), como indicador de la cantidad de microorganismos activos
presentes en el suelo estudiado. Ademds se evalu6 la cantidad de microorganismos a través de la medicién del
Carbono y Nitrégeno de la Biomasa Microbiana.

Los resultados obtenidos para estos pardmetros muestran que dosis superiores a 20 ton ha’
presentaron mayores actividades de FDA, observandose aumentos de un 30% respecto al testigo, sin

aplicacién de compost. Resultados similares se pudieron observar para el caso de Nitrégeno y Carbono
Biomasico.

Con estos resultados se puede concluir que al incorporar una mayor cantidad de compost al suelo,
mayor es la actividad de los microorganismos que en él habitan, con lo que se estaria comprobando también,
que este tipo de agricultura vuelve mds eficiente el sistema, ya que se incrementan los indices de calidad del
suelo y se evita la contaminacién ambiental.

Agradecimientos: El financiamiento para la realizacién de este trabajo es otorgado por la Direccién de
Investigacién y Desarrollo de la Universidad de La Frontera DIDUFRO N° 120316 y el Fondo Nacional de
Investigacién Cientifica y Tecnolégica FONDECYT N° 1020306
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DISPONIBILIDAD DE BORO EN SUELOS Y SU EFECTO TOXICO

EN Trifolium pratense y Lolium perenne

Alejandra Jara', Ramiro Poblete’ y Maria de la Luz Mora'
lDepartamento de Ciencias Quimicas, 2L aboratorio de Analisis Suelo-Planta, Instituto
de Agroindustria, Universidad de La Frontera

En los suelos, la adsorciéon de Boro (B) y su interaccién con otros nutrientes son los
procesos mas importantes que afectan su disponibilidad para las plantas y, con ello, su
toxicidad o deficiencia. De acuerdo a la base de datos del Laboratorio de Anilisis de
Suelos y Plantas de la Universidad de La Frontera, més del 50% de los suelos de la IX y
X Region de Chile presentan valores deficientes de B (inferiores a 1 mg/kg). Por esta
razén, actualmente este micronutriente se ha incorporado en las formulas de
fertilizacion, aumentando su disponibilidad en el suelo con el consecuente riesgo de
toxicidad para las plantas. El objetivo de este trabajo es evaluar la disponibilidad de B
bajo condiciones aisladas y en un sistema suelo-planta, para determinar los posibles
efectos de toxicidad en Trifolium pratense y Lolium perenne. Se realizé un estudio bajo
condiciones de invernadero en un Andisol (serie Pemehue) para evaluar el rendimiento
de Lolium perenne y Trifolium pratense, utilizando 2 dosis de Cal (0 y 1000 mg/kg), 3
dosis de P (0, 100 y 200 mg/kg) y 4 dosis de B (0, 2, 4 y 8 mg/kg). A su vez, para el
mismo suelo, se estudi6 en sistemas batch la adsorcion de distintas concentraciones de
B en funcién del pH. Los resultados indican que el méximo de adsorcién de B en el
suelo Pemehue fue en el rango de pH 7.5 a 8.0. Este incremento de pH es menos notorio
cuando la concentracién de B inicial disminuye, es decir, a concentracion inicial de 0.5
mM la adsorcién de B con el cambio de pH es despreciable. La adsorcion de B se ha
asociado a la formacién de complejos de esfera interna bidentados a través del Modelo
de la Capacitancia Constante (Peak et al., 2003), lo que implica una fuerte retencién de
B en el suelo, afectando su disponibilidad para las plantas. A todas las concentraciones
de B estudiadas, la relacién entre la concentracién de B inicial y B adsorbido varid entre
0.25 y 0.30. Asimismo, en los estudios de invernadero se observé que, al término del
ensayo, la relacién entre concentracién de B inicial y B adsorbido en el suelo varié entre
0.28 y 0.32. Esto indica que independiente de la cantidad de B agregada al suelo el
porcentaje que se adsorbe es constante. En términos productivos, para Trifolium
pratense el méximo rendimiento de materia seca (ms) se obtuvo con la aplicacion de 2 y
4 mg B/kg de suelo, mientras que con 8 mg B/kg el rendimiento disminuyo en alrededor
de 10%, evidencidndose sintomas de toxicidad como clorosis y necrosis en el borde de
las hojas. Por otra parte, la aplicacién de B a las concentraciones evaluadas no afecté el
rendimiento de ms ni produjo sintomas de toxicidad en Lolium perenne.

Referencias
Peak D., Luther, G. and Sparks D., 2003. “ATR-FTIR spectroscopic studies of boric
acid adsorption on hydrous ferric oxide.” Geochim. et Cosmochim. Acta, 67, 2551-2560
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:DE QUE TAMANO ES EL MATERIAL PARTICULADO DE
SANTIAGO?

Gustavo Adolfo Olivares Pino
Air Pollution Laboratory, Department of Applied Environmental Sciences. Stockholm
University. Frescativagen 54A. S-10691, Stockholm, Sweden.

e-mail: gustavo@itm.su.se

Resumen

Durante el periodo del 20 de mayo al 10 de julio del afio 2004 se realizé una campaia de
medicion y caracterizacion del material particulado en el callejon urbano de Teatinos en el
centro de Santiago. En el sitio de monitoreo se instalé un sistema DMPS (Differential
Mobility Particle Sampler) para medir concentraciones en nimero de particulas en 15
canales correspondiente a 15 tamafios desde 20 a 300nm (0,02 a 0,3 micrones).

Las concentraciones en nimero de aerosoles observadas en el callejon urbano de Teatinos
presentan una variabilidad diaria y semanal que refleja el ciclo diario (Figura 1).

La Figura 2 muestra la distribucién de tamafios para dos horas #ipo durante el dia. Se
observa que las particulas tienden a ser de un mayor tamafio durante la noche, reflejando el
impacto de procesos de crecimiento del material particulado en la atmésfera. Durante la
hora de mayor tréfico el material particulado presenta un maximo asociado a tamafios
menores que 20nm, mientras que durante la noche este maximo desaparece casi por
completo. El segundo modo de la distribucion de tamafios (ca. 80nm) es consistente con las
emisiones de motores diesel (Mathis et al., 2004). Asi, la presencia de este modo (80 nm)
durante el dia estd relacionado con emisiones de vehiculos diesel (buses) mientras que
durante la noche estd asociado a material particulado que enmvejece en ausencia de
emisiones.

Figura 2. Distribucion de tamafio del material
particulado en Teantinos para dos horas destacadas.

Figura 1. Ciclo diario de la concentracién de
material particulado en niimero.
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EFECTO DEL MOLIBDENO SOBRE LAS PROPIEDADES
CATALITICAS DE LA FOSFATASA ACIDA LIBRE O INMOVILIZADA
EN ARCILLA

Roxana Lépez, Anali Rosas, Maria de la Luz Mora, Marysol Alvear
Departamento de Ciencias Quimicas .Universidad de La Frontera
Avenida Francisco Salazar 01145, Temuco, Chile
e-mail: lopezr@ufro.cl

La aplicacion de molibdeno (Mo) al suelo como fertilizante se debe principalmente al
importante rol que cumple en el ciclo de nitrégeno como cofactor de enzimas como
nitrogenasa y nitrato reductasa. Sin embargo algunos estudios han demosirado que la adicion
de Mo al suelo puede afectar la actividad fosfatasa 4cida. En el suelo, la fosfatasa juega un rol
muy importante en la disponibilidad de fosfato, lo cual es muy importante en Andisoles del
sur de Chile, debido a la alta retencién de fosfato en su fraccion arcillosa y al alto contenido
de materia organica. En el suelo las enzimas se encuentran adsorbidas en la fraccion mineral y
los coloides organicos, lo que afecta su actividad y propiedades cataliticas. A este respecto
existe poca informacién en relacion al efecto de la aplicacién de Mo sobre las propiedades de
la fosfatasa dcida inmovilizada en arcilla (A), considerando estos antecedentes el objetivo de
este estudio es evaluar el efecto de molibdeno, a niveles similares o superiores a los utilizados
en la fertilizacion, sobre las propiedades de la fosfatasa dcida libre o inmovilizada en arcilla
extractada de un Andisol del sur de Chile.

La actividad y cinética de la enzima libre e inmovilizada fueron determinadas utilizando la
metodologia descrita por Gianfreda et al. (1996). Se formaron dos complejos, adicionando tres
niveles de Mo (0,23; 1,0; 2,0 pg Mo mL™). En el primero se adicion arcilla, Mo y finalmente
fosfatasa (A-Mo-F), mientras que en el segundo se adicioné la enzima sobre la arcilla,
suspendiendo el complejo insoluble en Mo (A-F-Mo).

En relacién a los resultados la actividad fosfatasa dcida libre disminuyé a un 21,3% con la
adicién de 0,025 pg mL™' de molibdeno, mientras que con la adicién de 2 pg mL™ alcanzé un
78,7 % de actividad respecto a la actividad sin adicion de molibdeno. Los estudios de cinética
demostraron que la presencia de 0,025 pg mL™ de Mo no afect6 la Vo de la enzima libre, sin
embargo, el valor K, se incrementd desde 0,17 a 0,28 en presencia de molibdeno. Con el
incremento en las concentraciones de Mo (0,23 y | pg mL"), se observ una fuerte
disminucién de la ¥y y un incremento en la K, lo que sugiere un efecto inhibitorio del Mo
en la actividad fosfatasa dcida. La inmovilizacion de la enzima en arcilla incrementd la
actividad enzimatica en relacién a la fosfatasa control. La adicion de molibdeno inhibié la
actividad fosfatasa dcida del complejo insoluble. En el comPleJo A-Mo-F se observé un
porcentaje de inhibicion de un 15 a 20% para 1 y 2 pg mL™ de Mo respectivamente. Sln
embargo en el complejo A-F-Mo el porcentaje de inhibicién fue de 17% con 0,025 pg mL™" of
Mo, mientras que con 1 y 2 pg mL" el porcentaje de inhibicion fue de 38 y 43%
respectivamente. En ambos complejos la adicion de molibdeno increment6 la Kr, y disminuyd
significativamente la ¥pyay. Este estudio demostré que el Mo inhibe la actividad fosfatasa acida
libre o inmovilizada en arcilla. Debido a esto es necesario estudiar el efecto de algunos
metales pesados como el Mo en la formacién de complejos enzimdticos para entender el
efecto real sobre las propiedades de la fosfatasa dcida en un sistema que simule el suelo.

Agradecimientos: Fundacion Andes proyecto N° C13755-28, FONDECYT proyecto N° 1020934 y MECESUP
FRO 0309
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EFECTO DE LA APLICACION DE LODO Y FERTILIZANTE AL
SUELO EN LA ADSORCION DE THIRAM

SYLVIA V. COPAJA, PRISCILLA SAGREDO y CAROLINA BARRA

Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile
Casilla 653, Santiago, Chile. E-mail scopaja@uchile.cl

La utilizacién de lodos urbanos generados en las estaciones depuradoras de aguas
residuales al suelo como una enmienda en agricultura, se considera actualmente como uno
de los destinos mds viables para estos materiales, siempre que cumplan los requisitos
legales relativos a su contenido en metales pesados y otros contaminantes orgdnicos. Dada
la gran cantidad de estos materiales que se genera se considera que la opcién mds sostenible
serfa el reciclaje de nutrientes y materia organica mediante su aplicacién al suelo. Sin
embargo, la materia orgdnica de estos materiales puede modificar el comportamiento de los
plaguicidas aplicados en el suelo ya que como es sabido su presencia influye en la
adsorcién, degradacion y lavado de estos compuestos en el suelo.

En este trabajo se estudio el efecto de la presencia de lodos y lodos mas fertilizante
nitrogenado y fosfatado en el suelo sobre el proceso de adsorcién de un fungicida

Thiram: Disulfuro de tetrametilthiram (C¢H;2N,Ss) es un fungicida de contacto, de
amplio uso en Chile, su solubilidad en agua es 30 mg L™, presién de vapor despreciable a
20 °C y su vida media en suelos es 15 dias. Ligeramente téxico, Grupo IV, pertenece a la
clase quimica: Bisditiocarbamato de etileno. El lodo utilizado fue tomado desde el
monorrelleno de la planta de tratamiento El Trebal de Aguas Andinas, como fertilizante
mineral, se usé salitre potdsico (KNOs) y super fosfato triple (SPT). El suelo utilizado
corresponde a suelo CHADA (Regién Metropolitana, provincia de Maipo), las muestras de
los suelos (0-20 cm.) fueron secadas al aire y tamizadas (< 2 mm). Se utiliz suelo sin
tratamiento (suelo testigo), suelo con 100% lodo (19,80 glh/5 kg suelo y suelo 50%F +
50%L (0,90 g KNO; y 0,188 g SPT + 9,9 glh/5 kg suelo). Pardmetros como: textura, pH,
humedad, conductividad eléctrica y contenido de materia orgénica, fueron determinados
de acuerdo a métodos descritos (1). Las isotermas de adsorcién se obtuvieron tratando 5 g
de suelo con 10 mL de soluciones, preparadas en CaCl, 0,01 M de Thiram, en un rango de
concentraciones de 0 a 1000 mg L™. Las soluciones fueron agitadas en sistema bach por 24
horas. La concentracién del fungicida en el equilibrio se obtuvo con la ayuda de un
cromatégrafo liquido HPLC, columna Lichrosfer RP-C;s, fase mévil AN/H,O 50:50,
velocidad de flujo 1,2 mL/min. La deteccién de los compuestos se realizé a 220 nm

Resultados encontrados muestran la influencia que el aumento del contenido de
materia orgénica encontrada en el suelo tratado, asi como el aumento del contenido de
metales pesados influyen significativamente en la adsorcion de Thiram
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