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EDITORIAL

Arica nos recibe con una acogedoray calurosa bienvenida para dar inicio
a este Quinto Congreso Latinoamericano de Fisica y Quimica Ambiental y a
las correspondientes Sextas Jornadas Chilenas de Fisica y Quimica Ambiental,
en la region mds septentrional de Chile y nuestro punto de encuentro mds
cercano entre paises de esta region andina.

Bienvenidos colegas y amigos provenientes de toda Latinoamérica
y de las diferentes regiones de Chile, para compartir en estos tres dias de
Jjornada nuestras experiencias y visiones del acontecer cientifico, en este
significativo ambito de las Ciencias Ambientales, con la participacién de
ciento veinte ponencias, tres conferencias plenarias y tres conferencias de
seccion. Sin duda que, el camino que hemos recorrido juntos, a través del
tiempo y de las regiones de nuestro continente, desde que iniciaramos en
octubre de 1997 esta inimaginada aventura, nos ha permitido consolidar en
el plano nacional un grupo cada vez mayor de cultores de estas disciplinas
ambientales, como también, consolidar lazos imperecederos de amistad, que
han trascendido los limites de nuestro pais para extenderse a todos nuestros
colegas latinoamericanos que se hicieron parte de esta iniciativa y que,
gradualmente, han ido engrosando la lista de participantes, colaboradores
y anfitriones, para hacer efectivo los cuatro encuentros internacionales y los
cinco encuentros nacionales que antes nos precedieron.

Hoy, en lo que ha correspondido a la comunidad cientifica chilena,
hacemos un balance positivo de lo que significado la puesta en marcha
de su Sociedad de Quimica Ambiental de Chile, fundada en el afio 2000 y
que, recientemente, se le asignara su Personalidad Juridica N°84265, en el
Ministerio de Justicia de nuestro pais. Ha sido a través de esta nueva entidad,
que hemos logrado aglutinarnos y reconocernos ampliamente como pares,
en un quehacer que a todos sus integrantes gratifica y que provee, a su vez,
de un profundo significado que trasciende hasta el espacio de los vinculos
afectivos que se construyen con el encuentro y la cercania, al compartir

nuestros logros y avances disciplinarios.

En el dmbito internacional, a todos quiénes hemos integrado este
grupo itinerante que ha viajado por el continente, desde Chile a Cuba, mds
tarde a México y que, en su ultimo encuentro, se reunio en Cdceres, Espafia,



nos ha permitido también ampliar nuestras fronteras fisicas, encontrando
cdlidos espacios fraternos de interaccién, sumados al reconocimiento in situ
de nuevos ecosistemas urbanos y naturales, que se yuxtaponen a nuestras
vivencias cientificas del laboratorio y del diario vivir. Esta red de cultores y
de amigos que en el plano de nuestras vivencias latinoamericanas hemos
ido conformando, sea un aliciente para seguir consolidando los préximos
encuentros bajo esta Red Latinoamericana de Quimica Ambiental, a quienes
invito en estos tres dias a constituir y formalizar para seguir con mayor fuerza
consolidando el estudio de las Ciencias Ambientales con particular énfasis en
el estudio de nuestros territorios aéreos, acudticos y terrestres.

A nombre de nuestra Sociedad, de nuestra Universidad anfitriona y de
los cientificos chilenos aqui reunidos, damos nuestra mds cordial bienvenida
a todos nuestros visitantes y colegas provenientes de diferentes paises de
Latinoamérica, Norteamérica y Europa que nos acomparfian, asi como en
forma especial saludamos a nuestro Conferencistas Plenarios y de Seccidn

que con sus aportes dardn mds brillo a este nuevo encuentro cientifico
internacional.

Dr. Raul Morales Segura

Presidente
Sociedad de Quimica Ambiental de Chile

Arica, octubre de 2009.
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“Metales trazas en la zona costera del Estuario del Reloncavi; agua y sedimentos”

Bdrbara Léniz, Ramdén Ahumada y Cristian Vargas
“Contracidn de nutrientes y condiciones hidrogrdficas en la columna de agua de la zona de la
pluma y del curso menor del rio Bio-Bio, durante el periodo de Otofio-Invierno”

F. Valenzuela, J. Canales, A. Valdés, C. Araneda, C. Basualto, J. Sapag
“Descontaminacion de aguas polutas con metales pesados mediante microencapsulacion de
extractantes no especificos”

Silvio J. Montalvo, Cristian Plaza, Pamela Olivares, Lorna Guerrero
“Obtencidn y purificacion de biogds a partir de residuos avicolas”

Secciones:

Educacion,

Nuevos Materiales y Desarrollo de procesos,
Desarrollo de Técnicas Instrumentales,
Gestion Ambiental
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Patricio Jara Aguilar
“Quimica Verde”

Laura Bertha Reyes Sanchez, Marina Lucia Morales Galicia, Margarita Gémez Moliné, Itilier
Salazar Quintana, Raul Espinoza Sdnchez, Berta Elena Castro Chdvez, Bdrbara Zomosa
Espina
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Isel Cortes Nordase
“Experiencias en la formacién de habilidades prdcticas en contaminacién de aguas”

José Jesus Pérez Saavedra, Sonia Rincén Arce, Lara Zamora Cesar Alberto, Fatima Escamilla
Calderén, Graciela Romero Coronel, Maria de los Angeles Arada Pérez
“Potenciometria a microescala aplicada a la valoracién de halogenuros”

Leontina Lazo y Yasna Carcamo
“Aprendizaje de la energia edlica en primer afio de ensefianza media”

Marina Morales, Claudia Mufioz, Faresha Ledn, Saturnino Maya, Daniel Vicufia, Rosa R.
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“Uso de tejidos y extractos de catalasa de higado de res y de pollo para determinar la velocidad
de descomposicion del peroxido de hidrogeno, como una forma de acercar la quimica verde a
la docencia”

Marina Morales, Claudia Muiioz, Martin Flores, Mdnica Martinez, Saturnino Maya, Daniel
Vicuia, Rosa R. Rodriguez

“Uso de dos formas de activacion alterna y microescala para un laboratorio de docencia del
primer semestre de Licenciatura del drea de Quimica

Yohanna Abarzua Calfuquir, Alicia Retamal, Nelson Colifiir
“Chaltu Tadi Mapu. Educacién Ambiental a estudiantes del Complejo Educacional de la Regién
de La Araucania, basado en la cosmovision Mapuche”

Marcela Calderén Arellano y Fresia Farias Carrasco
“Calentamiento global: una propuesta para NB3”

Eduardo Robles, Fresia Farias C., Carlos Herndndez T.
“De los programas de ciencias en la secundaria chilena y la formacién ciudadana y actitudinal
en el tema ambiental”

Marijana Tomljenovic, Alejandra Zamorano, David Leiva

“Ensefiar educacién ambiental, aplicando la estrategia de la indagacién en los laboratorios de
quimica “

Carlos Basualto, Felipe Pozo, Fernando Valenzuela, Jaime Sapag

“Equilibrio y cinética de extraccion de Cr(VI) con microcdpsulas elaboradas por el método de
evaporacion del solvente”

J. Sapag-Hagar, G. Barassi l., F. Valenzuela L., C. Basualto F.

“Remocion y retroextraccion de cromo (V1) desde residuos industriales dcidos en un reactor tipo
Batch mediante el uso de microcdpculas preparadas por polimerizacin in situ en presencia de
aliquat 336 como extractante”
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D. Villagra, G. Ledn, J. Madani, M. Isaccs, Y. Chen 'y M.J. Aguirre
“Estudios de electrooxidacion de Clorofenol usando electrodos modificados con macrociclos
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Karina Galleguillos y Maria Teresa Varnero
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Maria Teresa Varnero y Madelaine Quiroz
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T. Undabeytia, M. dos Santos Afonso, E. Morrillo, R.M. Torres Sdnchez Sdnchez, C. Maqueda
“Efecto de los tratamientos mecdnicos (ultrasonido y molienda) en la adsorcion de diuron”

L. Da Silva, E. Mera, L. Gutiérrez, M. Esperguel, S. Ibarra, S. Salazar, C. Recabarren, y R. Rojas
“Monitoreo y mapeo estimativo de la distribucion espacial de radiacion eritémica”

Leonora Mendoza, Milena Cotoras, Marcela Vivanco, Karen Yafiez
“Utilizacién de residuos vitivinicolas para la obtencion de compuestos antimicrobianos”

Marisela Bernal-Gonzdlez y Carmén Durdn de Baziua
“Determinacién simultanéa por CG-EM de triazinas y carbamatos en agua superficial”

Fernando Santibdiiez, Paula Santibdiez, Carolina Caroca, Loreto Solis y Viviana Tudela
Impactos productivos sobre la productividad de cultivos agricolas de Chile frente a escenarios
de cambio climdtico”

Fernando Santibdiiez, Paula Santibdriez, Carolina Caroca, Loreto Solis y Viviana Tudela
Impactos productivos sobre la productividad de frutales en Chile frente a escenarios de cambio
climdtico”

Paulina Medina, Carolina Mellado, Carolina Soto y Anny Rudolph

“Implementacién del ensayo de toxicidad con la bacteria “pseudomona fluorescens”,
para evaluar la calidad de los sedimentos a través del recuento en placa y mediciones
espectroflurométricas”

Horacio Diez, Paulina Medina, Oriana Roa y Anny Rudolph
“Andlisis de calidad de los sedimentos del Puerto de San Vicente (362 44°S), después de la
faena de dragado mediante una bateria de ensayos de toxicidad”

Amanda Carrasco M., Maria E. Hidalgo L., Luis Lépez G.
“Bioacumulacion de metales pesados en Tetrapygus Niger Molina 1782 (Echinodermata:
Echinoidea): implicancias ecolégicas”

Erika Mejia Restrepo, Juan David Ospina Correa, Marco Antonio Mdrquez Godoy, Alvaro
Morales Aramburo,
“Bioxidacion de la Galena”

Trinidad Betty Paredes Zea, Fabricio Queirolo Pellerano, Susana Stegen Iglesias, Peter
Ostapczuk y Ana Maria Romero

“Evaluacion de elementos exotoxicos y esenciales en vegetales consumidos en Arequipa-Pert,
aplicando método de andlisis de componentes principales”
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Ana Maria Echavarria y Angelina Hormaza
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Gonzdlez, Betel Pacheco Herndndez, José Guillermo Penieres Carrillo

“Nueva Metodologia para la Sintesis de Alfa-cetochalcogenoamidas en el contexto de la
Quimica Verde”

120

121

122

123

124

125

126



- “ Mm&ld&"lwr ok 2
B ey Eneind e I Stmonidn s wnm ..
[ ilbeite dia b gdinctan wdar, pm
s s (R ) o G5




USO DE LA MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO
Y LA MICROESPECTROMETRIA DE RAYOS X PARA LA
CARACTERIZACION DE PARTICULAS DE COMBUSTION Y SU
PROBABLE PAPEL EN EL CAMBIO CLIMATICO

José Sepiilveda S.
Laboratorio de Microscopia Electrénica
Edificio “W” de la Ciencia y Tecnologia Ambiental
Universidad Auténoma Metropolitana, México D.F.

Existe un cierto grado de aceptacion que el polvo atmosférico tiene efectos sobre
el clima, ya que se pueden generar diversos fendmenos que ocasionan efectos de
calentamiento y/o enfriamiento, y que han sido denominados forzamiento positivo
y negativo, respectivamente. Por ejemplo, las particulas de sulfato y carbon orgénico
acentian el efecto de dispersion relacionado quizas con su caracter hidrofébico, que
impide, en la mayoria de los casos, la formacién de niicleos de condensacién (compuestos
secundarios), presentando entonces particulas con un reducido didmetro (<1 pm) por lo
que se supone son extremadamente efectivas en la dispersién de la radiacién incidente,
lo que favoreceria el efecto de enfriamiento. Por otro lado, el carb6n elemental o black
carbon presenta, por lo general, una ligera absorcion positiva, debido a que la mayor
parte de las particulas de carbén, en este caso, son de caracter hidrofilico, lo que permite
una mayor facilidad para la formacién de compuestos secundarios, y a su vez facilita
la absorcién de la radiacién solar, generando un incremento en la temperatura de la
troposfera (IPCC, 2007). Este tltimo tipo de particulas proviene de una gran diversidad
de fuentes de emision, tanto de origen natural como antropogénico, generando diferentes
caracteristicas en ellas de acuerdo al proceso que las gener6, siendo quiza los mas
importantes la quema de biomasa y de combustdleo, y aunque ambos procesos son
aun utilizados de manera importante, poco se ha estudiado acerca de las caracteristicas
morfolégicas y quimicas de estas emisiones.

En estudios realizados mediante microscopia electrénica se ha observado que las
particulas que se emiten a partir de procesos de combustién de alta temperatura, por
lo general presentan, ademas del carbon, otras substancias debidas a la variacién en la
composiciéon misma de la materia prima, ademads de cierta morfologia caracteristica. Por
ello, resulta indispensable avocarse a profundizar en el analisis de dichos procesos de
manera mas amplia, para conocer las diferencias en la composicion de dichas particulas.

La quema de combustdleo y/o biomasa se utiliza en algunos lugares para la fabricacién
de ladrillos de construccién, siendo la variedad de estos combustibles muy amplia, y
junto con la quema de lefia para uso doméstico, se considera que son las fuentes emisoras
de estos contaminantes mas importantes en la afectacion del ambiente y la salud de las
poblaciones cercanas a estos procesos. Mediante estos estudios se podria identificar y
establecer indicadores morfoquimicos que proporcionen informacion fundamental para
comprender a detalle el mecanismo de influencia al ambiente y a la salud.

Debido a que las particulas suspendidas también se forman en la atmésfera a partir de
precursores gaseosos como NOx, SOz y NHy, es importante entender la relacién que los



procesos de quema de combustible tienen con estos contribuyentes principales. Ademas,
en afios recientes se ha incrementado el estudio y caracterizacién del polvo suspendido
en el aire de zonas con una intensa actividad de quema de combustéleo y biomasa y los
contenidos de contaminantes generalmente sobrepasan las normas ambientales en vigor.

Por lo tanto, esta informacién va mas alld de la cuantificacion de los niveles de
contaminacién de gases téxicos o de particulas solidas suspendidas, como hasta el dia de
hoy generalmente se ha considerado. El conocimiento especifico del tipo de particulas
generadas de procesos de combustién también debe aportar informacién acerca de la
calidad de emision de las fuentes, y ademas, es conveniente considerarlo como una
contribucion importante para relacionar las caracteristicas de las particulas con los gases
de efecto invernadero. La microscopia electrénica y el microanalisis puntual, resultan
herramientas fundamentales para el estudio de los materiales particulados contaminantes.



REMOCION Y RECUPERACION
DE METALES PESADOS DESDE SOLUCIONES ACUOSAS
MEDIANTE METODOLOGIAS ALTERNATIVAS

Fernando Valenzuela Lozano Quimico,
Ms. Sc. Chemical Engineering
Profesor Titular, Laboratorio Operaciones Unitarias,
Facultad Ciencias Quimicas y Farmacéuticas, Universidad de Chile

En los ultimos afios el desarrollo global ha generado un creciente interés en aspectos
de proteccién ambiental y en los relativos a ahorro de energia. De mayor preocupacion
para nuestro pais ha sido encontrar los requerimientos desde el punto de vista ecolégico y
econémico de sistemas cada vez mas especificos para la recuperacion de metales valiosos
cada vez mas escasos y/o la remocion de metales toxicos desde soluciones acuosas diluidas,
tanto desde soluciones de origen natural como los drenajes dcidos de mina, como de aguas
residuales de plantas industriales (Riles). Todo esto ha guiado al desarrollo de nuevos
extractantes, intercambiadores i6nicos y nuevos materiales adsorbentes. La introduccion
y aplicacion de estos productos ha mejorado significativamente la selectividad y eficiencia
de un gran numero de tecnologias de procesos de separacion, tales como la extraccion
por solventes en reactores del tipo mezcladores-decantadores (SX), intercambio i6nico
(IX), precipitacion quimica mas selectiva, uso de adsorbentes naturales y sintéticos y
metodologias de biosorcién de metales bivalentes, entre otras.

Sin embargo, en este tipo de soluciones, las concentraciones de los iones metalicos
valiosos 0 los que constituyen impurezas normalmente son bajas, lo que dificulta su
remocion o recuperacion técnica y econémica al emplear la gran mayoria de las tecnologias
hoy disponibles. Esto ha motivado a seguir buscando metodologias eficientes alternativas.
En esta presentacion se describen dos nuevas metodologias que se encuentran atn en
estado de investigacion a escala de laboratorio o a escala piloto, cuales son las del empleo
de Membranas Liquidas Emulsificadas (MLE) y la de Microencapsulacion de Extractantes
(MCEXx). Se analiza su metodologia experimental y se describen los resultados alcanzados a
la fecha en su aplicacidn a soluciones acuosas residuales reales o que las simulan. Es posible
indicar que ambas metodologias son muy promisorias y de elevado potencial de aplicacién
industrial debido a las ventajas técnicas y econémicas que presentarian, al emplear en ellas
compuestos comerciales y de bajo costo y debido a la simplicidad y eficiencia operacional
que ofrecen.

El objetivo que nos hemos propuesto al emplear estas metodologias alternativas reside
en 1) recuperar o remover cuantitativamente los metales y 2) estudiar los fenémenos fisicos
y quimicos involucrados, asociados a mecanismos de transferencia de masa con reaccion
quimica y sustentados por los correspondientes modelos matematicos.

El empleo de la metodologia de extraccion y concentracién de iones metalicos desde



soluciones diluidas mediante membranas liquidas emulsificadas (MLE) se ha convertido
hoy en dia en una de las mas promisorias y que resuelve en alto grado las deficiencias
indicadas para los procesos SX e IX antes mencionados. Corresponde a la formacion de una
doble emulsion W/O/W estabilizadas con el uso de sustancias tensoactivas o surfactantes
adecuadas, la cual presenta varias ventajas operativas [1-6].

La microencapsulacién de extractantes se basa en preparar mediante métodos simples
y de bajo costo, microcépsulas, (MC) las cuales consisten en una matriz polimérica que
contiene adsorbidos en su interior extractantes especificos para recuperar o remover
determinados metales [7-11].

Desde un punto de vista operacional, ambos procesos (MLE y MCEx) son simples y
de gran eficiencia, operan en circuito cerrado y en operaciones en reciclo y simulténeas, lo
que evita la generacion de efluentes secundarios. La variedad de extractantes que pueden
ser empleados en la preparacién de las emulsiones o de las microcapsulas posibilita un
variado rango de aplicacién para el tratamiento de muchas soluciones de diferente origen
y su empleo puede estar orientado no s6lo a la remocion colectiva de varios metales, sino
también a la recuperacion selectiva de algunos de ellos, si su valor econdmico o exigencia
medioambiental lo justifica.
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38 YEARS OF
AIR QUALITY RESEARCH
AT CROCKER
NUCLEAR LABORATORY

Robert G. Flocchini
Professor and Director Emeritus
University of California, Davis

ABSTRACT

This talk starts with a discussion of the development of the PIXE and XRF systems at
Crocker Nuclear Laboratory. Critical to this discussion is a understanding of the first air
quality efforts at Crocker. These were the Los Angeles freeway study and an evaluation
of various urban centers in California. An important feature of Crocker’s analytical
system is that they were developed with an understanding of the aerosol they would be

evaluating. The talk continues with a discussion of various studies housed in Crocker.

The National Park Service program supports a large research effort named IMPROVE
(Interagency Monitoring for Protected Visual Environments) focused on particulate
monitoring throughout the United States and the Virgin Islands. The Air Quality Group
is responsible for the particulate analysis for the IMPROVE program by providing both
collection and elemental analysis of particulate samples gathered in the Class 1 Areas.
Determination of chemical composition can help distinguish air masses and identify
different types of pollutant sources. Techniques to non-destructively analyze air filters
are now routinely used at CNL for gravimetric mass, optical absorption, elemental
composition by proton-induced x-ray emission (PIXE) and X-ray fluorescence (XRF),
and hydrogen by proton elastic scattering analysis (PESA). These techniques quantify
the elements sodium to lead in the periodic table, plus hydrogen. However, the inorganic
composition accounts for only a fraction of the particulate matter on an air filter. The
remaining components are highly complex organic materials that are more difficult to

analyze.

Evaluation of dust emission from agricultural practices in the San Joaquin Valley
was funded by the US Department of Agriculture and by Cotton Incorporated. The flux

of PM10 emissions from the various stages in the harvesting of almonds, walnuts, figs



and cotton is the emphasis of the work and emission rates for clay; silty and sandy soils
were determined. Most recently fluxes of hydrocarbons were determined to evaluate the
contribution of from agricultural activities to ozone formation.

(Light Detection and Ranging) technology provides an on-site, detailed image of the
aerosol relative concentrations within the scanned region. CNL researchers are using
LIDAR to understand non-point source PM emissions from agricultural operations in the
San Joaquin Valley.

In collaboration with researchers at the University of Chile a program was instituted
to measure particulate loadings in Chilean Antarctica. The talk finishes with a discussion
of this effort.
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LA SEGUNDALEY
DE LA TERMODINAMICA: PRINCIPIO Y FUNDAMENTO
DE LA EDUCACION PARA EL DESARROLLO

Reyes Sanchez Laura Bertha
Universidad Nacional Auténoma de México. Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
rs@unarm

Educacién y ambiente, son problemas absolutamente relacionados, pero también
complejos; tanto, que no pueden ser abordados en toda su dimension, desde las visiones
y perspectivas parciales de las divisiones disciplinares de la ciencia. Se requiere por
el contrario, ampliar visiones, y construir, desde el dmbito educativo pensamientos,
procedimientos y acciones inter y transdisciplinares que aborden el cémo resolver la
problematica ambiental, a efecto de alcanzar el desarrollo sostenible.

Segtin el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola, sostener significa
“mantener firme algo, sustentar o defender una proposicién, dar a alguien lo necesario para
su manutencién, dicho de un cuerpo, mantenerse en un medio o en un lugar sin caer
o haciéndolo muy lentamente”. En tanto que el significado de sustentar es: “Proveer a
alguien el alimento necesario, sostener algo para que no se caiga o tuerza, defender o
sostener determinada opinién”. En esencia el contenido de la sustentabilidad es el siguiente:
los sistemas econémico-sociales han de ser reproducibles -més alla del corto plazo- sin
deterioro de los ecosistemas sobre los que se desarrollan; sino extrayendo la materia y
energia de la que se alimentan de otros sistemas y a costa de ellos, para asi conservar lo
propio desarrollandose sin perder los ecosistemas propios.

Estas definiciones dejan claro que el crecimiento economico, el uso racional de los
recursos naturales y el medio ambiente estén intimamente relacionados. Asi como que en
la busqueda de la equidad y la justicia, Latinoamérica no puede plantearse un desarrollo
sustentable, sino sostenible y que sélo a través de un desarrollo sostenido en el tiempo, es
que puede ser planteado ese desarrollo sostenible.

Entender la complejidad del mundo vivo, que es el medio en el cual se intenta educar
para construir ese desarrollo sostenible, implica entender que éste es en si, un sistema. La
Tierra, la biosfera, los seres vivos y las células que nos constituyen son sistemas naturales;
pero que igualmente se aplica el concepto a los sistemas humanos y sociales.

Por tanto, cuando hablamos de desarrollo y sostenibilidad, hablamos de sistemas
naturales (ecosistemas) y sociales, integrados por seres vivos que intercambian materia,
energia e informacion con el exterior; sistemas que tienden a un equilibrio que es dinamico y
establecen relaciones intersistémicas, intrasistémicas y del sistema, con y hacia la totalidad
de sus componentes. Son por tanto sistemas abiertos y disipativos, en cambio constante, y
todo cambio, se paga con un incremento de la entropia del sistema. En tanto que cuando
hablamos del Sistema Tierra, inmerso en un sistema planetario, nos referimos entonces a
un sistema cerrado, en el que igualmente, todo cambio se paga con un incremento de la
entropia del sistema. (Margalef, R. 1997).



El funcionamiento de cualquier sistema complejo adaptativo — como lo son los
ecosistemas y por tanto los seres vivos -, depende de la informacién que llega al sistema en
forma de un flujo de datos. Ante la ausencia de informacion, el sistema cesa su actividad y
se transforma en otro sistema con un grado menor de orden; luego entonces, la entropia 'y
la informacion estan estrechamente relacionadas, pudiendo ser en consecuencia, la entropia
una medida de su contrario: la ignorancia (Gell-Mann, 1995).

En fases de fuerte desequilibrio, si los cambios o variaciones no pueden ser absorbidos
mediante procesos adaptativos; al llegar al punto de una fase critica, existen en los sistemas
vivos, sistemas de autoorganizacién que a través de la entrada de nueva informacion y
debido a la complejidad del sistema mismo, generan respuestas emergentes. Si frente a
una crisis, los mecanismos autoorganizativos del sistema no se abren a la innovacion para
reestructurarse y llegar a un nuevo estado estable, el sistema se desorganiza al grado de la
pérdida de identidad; pero si mediante su reestructuracion el sistema se reordena, superada
la crisis, contintia su desarrollo.

Orden y desorden como parte de la complejidad inherente a los sistemas vivos,
se manifiesta en los sistemas humanos y sociales como elementos contradictorios e
inseparables — complementarios, y no antagénicos -, que pueden impulsar el desarrollo de
forma continua: es decir sostenible; siendo la innovacién, una fluctuacion indispensable
para lograrlo. Son estos cambios continuos en el orden y desorden en el equilibrio de
los sistemas complejos adaptativos, los que mediante fluctuaciones que conforman un
equilibrio dindmico, abren espacio a la innovacion generadora de desarrollo.

Comprender todo lo anterior, nos acerca a la posibilidad real de construir alternativas de
intervencién sobre los sistemas complejos adaptativos que conforman el mundo que somos
y en que vivimos, y coadyuvar al desarrollo sostenible, asumiendo que:

a) Ningiin estado estable que se pueda alcanzar serd definitivo, pues no hay equilibrios
perfectos ni perpetuos (Novo, M. 2006). Asi como que congruentemente con la segunda ley
de la termodinamica, todo cambio conlleva un incremento de la entropia total del sistema
(Bruce, 1968; Barrow, 1972; Castellan, 1975 y Ureta, 1974).

b) Si mediante la ensefianza de la ciencia se quiere acercar a los nifios a la comprensién
del mundo y éste es complejo, si se busca conocer y entender la realidad de los problemas
actuales, y se quiere capacitarlos para resolver los problemas futuros, entonces....., la
ciencia y su ensefianza deben igualmente abordar el conocimiento del mundo en toda
su complejidad. Conocer el mundo en su integridad y no en su parcialidad.

¢) El papel de la educacion en el logro del desarrollo sostenible es prioritario, pues
evidentemente en la construccion de la sostenibilidad planetaria, al interior de un sistema
constituido por sistemas complejos adaptativos, sélo sobreviviran los que a partir de
la informacién hayan apropiado conocimientos, los que sean mas creativos en su uso
y vinculacién para responder a los retos ambientales, los de mayores capacidades de
innovacion, resistencia y resiliencia. No hay desarrollo sin apropiacién de conocimiento.



DEL CALENTAMIENTO GLOBAL AL CAMBIO CLIMATICO

Raiil G.E. Morales
Centro de Quimica Ambiental, Facultad de Ciencias
Universidad de Chile, Santiago, Chile
e-mail: raulgem@uchile.cl

Calentamiento Global y Cambio Climatico son conceptos asociados a distintos ambitos del
conocimiento de un sistema complejo como la bidsfera, cuyas bases se dan en el reduccionismo
cientifico y en el holismo interpretativo, respectivamente.

Aun cuando la ciencia nos ha mostrado cémo se puede enfrentar el estudio de un conjunto
de fenémenos biofisicoquimicos desde la aplicacién de su consabido método cientifico, la
descomposicion del sistema en partes més elementales para abordar su estudio, no siempre es
posible de aplicar en sistemas denominados complejos. Asi, el clima es un claro caso de éstos,
en donde las interacciones de sus partes definen un ambito que sélo se da desde la comprension
de su totalidad como sistema.

De ahi que, la comprensién del mundo fisico que da espacio al desarrollo de la vida, en su
expresion més amplia, emerge como un sistema complejo que ha de ser explorado e interpretado
con herramientas propias de la investigacién cientifica y de la investigacion social, en donde
estas tltimas tienen su trasfondo en el &mbito de la educacion y la ética, como entes constructores
de un conocimiento ulterior.

En la presente conferencia, se presenta una perspectiva de la evolucion que ha tenido el tema
del Calentamiento Global y su posible impacto en el Cambio Climatico, desde la perspectiva
que posiciona nuestra mirada en los ecosistemas chilenos, asi como su proyeccién a escala
planetaria, colocando como eje central el proceso que ha vivido la humanidad en su transito a
la construccién de megaciudades, con una actividad antropolégica que ha significado instalar
un permanente cambio sobre la bidsfera, en lo que corresponde al proceso de la destruccion de
ecosistemas naturales y la construccioén de ecosistemas urbanos.

Es probable que, tras la amenaza de una guerra nuclear y su carrera armamentista que
surge hacia la segunda mitad del siglo pasado, al enfrentar este nuevo siglo no haya otro
desafio planetario de magnitud similar que convoque a toda la poblacion mundial, de manera
simultinea. Recientemente el Internacional Panel for Climatic Change (IPCC), agrupacién
mundial de cientificos preocupados del estudio de los impactos que trae asociado el Cambio
Climatico, recibieron el Premio Nobel de la Paz 2008, conjuntamente con el ex-vicepresidente
de E.E.U.U., Albert Gore, por sus contribuciones a entender y hacer conciencia de lo que esto
representa para el planeta y sus generaciones futuras, sobre la base de los estudios que se han
estan llevando a cabo en esta materia.



De ahi que, de no mediar un freno o cambio de las actividades productivas tradicionales,
el fenémeno del Calentamiento Global y sus efectos sobre el clima, conllevard serias
consecuencias para la actividad humana en toda la superficie de nuestro planeta. Por lo demés,
tendra un profundo efecto en el significado que traerd asociada la supervivencia y modos de
vida que deberan adoptar las proximas generaciones, producto del movimiento migratorio de
las poblaciones insulares y costeras, conjuntamente con otros fendmenos asociados, que se
traduciran en diferentes problemas de seguridad nacional, de no saber enfrentarlo y resolverlo
hoy, apropiadamente.

De modo que, sobre la base del conocimiento cientifico adquirido y de estas reflexiones, se
apunta a establecer nuevos enfoques educativos y compromisos éticos, en el interés de generar
conductas que permitan desarrollar una vida acorde con las variantes que puede experimentar el
planeta en los préximos afios.
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PROGRAMA CIMAR FIORDO:
UN CASO DE ESTUDIO DE METALES MAYORES
Y TRAZAS EN LOS FIORDOS CHILENOS

Dr. Ramé6n Ahumada B,
Departamento de Quimica Ambiental. Facultad de Ciencias.
Universidad Catélica de la Santisima Concepcion.

Resumen.

El Programa CIMAR FIORDOS fue una iniciativa que comienza a discutirse en el
seno del Comité Oceanografico Nacional el afio 1993 y respondié a la necesidad de
estudiar las zonas marinas chilenas, donde el conocimiento generado a esa fecha era
escaso. El aislamiento de las zonas de fiordos habria mantenido a estos ecosistemas
con una baja presion ambiental. En este contexto nace el programa CIMAR: Crucero
de Investigaciones Marinas en Areas Remotas y su objetivo fue “estudiar en forma
multidisciplinaria aspectos oceanograficos, meteorolégicos, biodiversidad marina y
morfologia submarina de zonas geograficas remotas” (CONA, 2004). En este programa
se selecciond dos regiones para ser estudiadas: a) la zona de fiordos y canales australes,
de Puerto Montt a Cabo de Hornos y b) las Islas Oceanicas (Pascua, Archipiélago de Juan
Fernandez, San Félix, San Ambrosio y Salas y Gémez). La primera eleccion fue la Regién
de los Fiordos (CIMAR FIORDOS), extensa zona que cubre mas de 1000 Km en linea
recta y 84.000 Km si se consideran los perimetros de las islas y peninsulas que componen
la costa. En esta zona se habia iniciado actividades de cultivos intensivos de salmones
(Regioén Norte) con expectativas de un rapido crecimiento. El financiamiento obtenido
se logré como proyectos anuales especificos, presentados al Ministerio de Hacienda, e
implementados como presupuesto adicional del Servicio Hidrografico y Oceanografico de
la Armada (SHOA). El programa se inicié en 1995, con la cobertura de los tres primeros
cruceros: CIMARIFIORDOS (1995); CIMAR2FIORDOS (1996) y CIMAR3FIORDOS
(1997). Los cruceros siguientes pusieron énfasis en areas locales. Cada afio se aprueba
un promedio de 21 nuevos proyectos en diversas édreas disciplinarias, a las que se llama
a participar a través de concurso abierto. En la primera etapa, los proyectos fueron
orientados a la recopilacion de antecedentes, con el propdsito de obtener conocimientos
de linea base en diferentes matrices ambientales, identificar procesos oceanograficos,
definir ciclos biogeoquimicos y a conocer la productividad del area. Una segunda etapa
comienza el afio 2004, a partir del CIMARI2FIORDOS en que se da inicio al estudio
de procesos en una zona especifica. Para ello, se seleccioné algunos fiordos especificos
y tiempos para el desarrollo de estudios experimentales intensivos. El estudio de los
elementos metalicos menores y traza en la primera etapa se realiz6 en forma sistematica;
lograndose una de las mayores y mas extensas bases de datos, sobre la concentracién de
metales en agua y sedimentos del planeta. En esta presentacion se resume y analiza los
resultados de las concentraciones de linea base para agua de mar y organismos (C1F y
C2F) y una linea base de sedimentos (C1F; C2F y C3F). Para lograr esta la linea base
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de sedimentos e analiz6 un total de 416 muestras para 10 elementos (Ba, Cd, Co, Cr,
Cu, Ni, Pb, Sr, V y Zn). Las diferencias locales de concentracién y la identificacion de
las dreas de mayor enriquecimiento han permitido reconocer la variabilidad natural y el
estado de salud de los fiordos estudiados. En el CIMAR7FIORDO, se puso énfasis en
la distribucién vertical y horizontal de algunos metales (Pb y Zn) que muestran areas
especificas de enriquecimiento. En estas 4reas se realizan estudios de especiacion o ataque
diferencial, con el propésito de establecer antecedentes sobre alteraciones producto de

contaminacion (C10F).

Se agradece al Comité Oceanografico Nacional el financiamiento a los proyectos CIMAR (1F; C2F; C3F; C7F;
C10F; C12F y C14F) y al equipo de personas que conforma el grupo de estudios de metales traza.
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INDICADORES QUIMICOS DE DEGRADACION FISICA 'Y BIOLOGICA DE
PETROLEO CRUDO EN SEDIMENTOS NATURALES

Rodrigo Loyola-Sepiilveda !* y Claudio Bravo-Linares 2
I Universidad Catélica de la Santisima Concepcién, Facultad de Ciencias. Alonso de Ribera 2850. Concepcion,
Chile. 2 Instituto de Quimica, Facultad Ciencias. Universidad Austral de Chile, Valdivia. Chile. Casilla 567
rloyola@ucsc.cl

Cuando ocurre un derrame de petréleo crudo en sistemas naturales, los procesos envueltos en su degradacién
tanto fisicos, quimicos como bioldgicos se resumen en la palabra “weathering”. Para evaluar este proceso, se
pueden utilizar una gran familia de compuestos. Dentro de estos compuestos, existen biomarcadores tales como los
isoprenoides aciclicos, entre otros, que poseen una alta o mediana resistencia a la degradacién, pudiendo asi estimar
mediante razones y formulas el grado de weathering que ha tenido el petréleo luego de su liberacién.

Este trabajo describe la evoluci6n de las razones de los biomarcadores n-C/pristano, n-C)s/fitano e hidrocarburos
lineales como indicadores de procesos de weathering fisico y biolégico en muestras naturales.

Para realizar el estudio se mezclaron 200 mL de petréleo crudo del tipo cario limén por kilogramo de arena seca
(previamente esterilizada). Esta mezcla fue sometida a un proceso de weathering en ausencia de actividad biolégica
por un periodo de 181 dias. Posterior a este periodo, sub-muestras de 1Kg fueron mezcladas con 500 g de sedimento
htimedo provenientes de un sistema estuarino (estuario Lenga), lacustre (laguna San Pedro) y riverino (rio Andalién);
y mantenidas con homogenizacion diaria y adicién de agua por un periodo adicional de 128 dias.

Muestras de 50g de sedimento fueron tomadas cada dos dias y extraidas con una mezcla de n-hexano: diclorometano
(1:1) mediante sonicacion por un periodo de 10 minutos. Los extractos fueron concentrados en un rotavapor y luego
analizados por cromatografia gaseosa acoplada a un detector de masas (GC/MS).

Las razones de n-Ci7/pristano y n-Cg/fitano para el periodo correspondiente a los primeros 181 dias mostraron
valores de 0.96 a 1.02 y 1.31 a 1.53 respectivamente, no observandose cambios significativos atribuibles a cualquier
tipo de biodegradacion debido a la previa esterilizacién de los sedimentos. Los calculos de la degradacién fisica
fueron calculados mediante la formula de Weathering Index (WI): n-Cio+ n-Ci2+ n-Cis+ n-Ci¢/ n-Cap+ n-Cos+
n-Cag+ n-Cso. Los valores durante este periodo variaron entre 2.38 a 0.39, confirmando la perdida de las fracciones
més livianas durante el proceso de weathering.

Durante los 128 dias siguientes, las razones n-C7/pristano y n-C;g/fitano mostraron una brusca disminucion con
valores de 0,37 y 0,63 (Laguna); 0,17 y 0,27 (Rio) y 0,30 y 0,50 (estuario) respectivamente. Mostrando claramente el
efecto de la degradacion biologica como consecuencia de la introduccion de microorganismos al sistema estudiado.
Los célculos de la degradacion fisica fluctuaron entre 0.39 a 0.07 (estuario), 0.39 a 0.01 (laguna) y de 0.39 a 0.01
(rio), indicando un incremento significativo de la perdida de las fracciones mas livianas del petréleo estudiado.
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EVOLUCION DE LAS PROPIEDADES DE UN ANDISOL COMO RESPUESTA
A LA ADICION DE BIOSOLIDO

Itilier T. Salazar Quintana
Dpto. Ciencias Quimicas
Facultad de Ingenieria, Ciencias y Administracion
Universidad de La Frontera
Temuco — CHILE

itilier@ufro.cl

La generacion y caracterizacion de lodos, son pardmetros muy importantes para la toma de decisiones en lo
que se refiere a proyeccion y disefio de los sistemas de manejo y valorizacién de los biosolidos. En la Regién de la
Araucania, se est4 produciendo un aumento creciente de lodos debido a la construccion de un gran nimero de Plantas
de Tratamiento de Aguas Servidas. Un gran niimero de ellas es con tratamiento secundario de las aguas residuales
domiciliarias, lodo que retne las caracteristicas para ser utilizado como mejorador de suelos y/o en agricultura.

El 76% de los suelos de la Region de la Araucania presentan algin grado de erosion, de leve a muy grave,
ademas de degradacion fisica, quimica y bioldgica. He aqui la importancia en utilizar biosolidos para incrementar
la materia orgénica en estos suelos. En este contexto se centra este estudio y que es generar informacion cualitativa
y cuantitativa para establecer las dosis de biosolidos a adicionar sin producir efectos nocivos al sistema suelo,
a las aguas subsuperficiales y al medio ambiente en general. Se establecieron parcelas testigo y aquellas que se
les adiciono 30, 60 y 90 Mgha'! de biosolido. El estudio contemplo 3 afios diferenciando parcelas con adiciones
anuales, acumulativas, y adicion solo al inicio del primer afio, residuales, de modo que los resultados que se informan

corresponden a esta etapa, comparados con los testigos correspondientes.

Con la primera adicion de biosolido se observo un incremento de un 23% en el fésforo, 1,5 y 4,3% en nitrégeno
y potasio, respectivamente. El pH subié un 2,4% y la materia orgénica 8,8%, ademds, del calcio y magnesio en 6,2
y 1,0% como era de esperar. Todos estos valores fueron correlacionados con los parametros fisicos y biolégicos,
mostrando alta correspondencia suelo seleccionado para este estudio.

Agradecimientos: Investigacion financiada por el Proyecto DIUFRO N° 120620
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FRACCIONAMIENTO DE METALES PESADOS EN SEDIMENTOS DE LA
CUENCA DEL RIO CHOAPA

Roxana Tessada!, Sylvia V. Copaja!, Luciano Bahamonde'y Ximena Molina?
ICentro de Quimica Ambiental (CQA). Facultad de Ciencias, Universidad de Chile. Casilla 653, Santiago, Chile.
2Centro Nacional del Medio Ambiente (CENMA)

scopaja@uchile.cl

Dentro de los estudios de contaminacién por metales pesados en sistemas acuaticos, los sedimentos constituyen
un material fundamental para conocer el grado de contaminacién de una determinada zona. En sedimentos se puede
realizar dos tipos de determinaciones: la concentracién de total de metales, que proporciona una evaluacion del
nivel de contaminacién y la especiacién o estudio de las diferentes formas quimicas en las que se encuentra el
metal. Esta tltima nos proporciona informaci6n respecto a la biodisponibilidad en unas determinadas condiciones

medioambientales.

El objetivo de este trabajo fue estudiar las diferentes formas quimicas de metales pesados en los sedimentos de la
cuenca del rio Choapa (IV Region), que se caracteriza por ser una zona esencialmente dedicada a la actividad minera
del Cobre.

Se realizé6 dos campafias de muestreo en periodos de alto y bajo caudal, con seis estaciones de muestreo,
seleccionados con el criterio de pendiente, desde la zona del Ritrén hasta la zona del Potamén. Los sedimentos, se
secaron y tamizaron a <63 pm, para posterior analisis de fraccionamiento con el método BCR (1), el cual esta basado
en cuatro etapas: (f7) solubles, (f2) unidos a 6xidos de Fe y Mn, (f3) unidos a materia orgénica y sulfuros y (4) la

fraccion residual.

Los resultados encontrados para la especiacion de los metales pesados en la cuenca del rio Choapa, indican la
siguiente distribucion de metales pesados en las diferentes fracciones: en la /7 Mn presente en todas las estaciones,
Zn, Cu, Ni, Pb en E2 campaiia primavera. Cu, Al, en E2 campafia verano. En /2 en la estacién E2, Zn, Cu, Ni, Pb, en
primavera y verano. Al, Fe, Ni, Mn todas las estaciones en primavera y verano. En f3: Zn, Cu, Pb en E2 primavera,
Al, Ni todas las estaciones en primavera y verano. Mn, Fe, todas las estaciones en verano. En /4 en la estacién E2
Ni, Cu, Pb, primavera. Al en todas las estaciones en primavera y verano. Mn, Fe en verano en todas las estaciones

Las diferencias entre campaiias y estaciones dependerdn de la concentracién total del elemento, esto estara
determinado por las condiciones hidrodindmicas y las caracteristicas del sistema que permitiran un mayor reservorio
de metales pesados, a la vez las condiciones redox, pH y la presencia de MO determinarén la existencia de determinadas

especies quimicas y su biodisponibilidad.
Referencias: Rauret G. & col. 2000. Application of a modified BCR sequential extraction; Usero, J. & col. 1997.
Contaminacion por metales en sedimentos acudticos.

Agradecimientos: Proyecto Direccién General de Aguas (DGA), Codigo BIP 30065693-0.
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PRESENCIA DE HIDROCARBUROS POLICICLICOS AROMATICOS EN
SEDIMENTOS DE TRES LAGUNAS URBANAS DE CONCEPCION-CHILE

E. Gonzilez!, R. Loyola!, J. Neira?
I: Facultad de Ciencias Universidad Catélica de la Santisima Concepcién
2: Departamento de Anélisis Instrumental, Facultad de Farmacia, Universidad de Concepcién
eligonza@ucsc.cl

Las principales fuentes generadoras de hidrocarburos policiclicos aromaticos (HAPs) corresponden a emisiones
de automéviles, quema de carbén, madera y basura. Estos compuestos se localizan en 4dreas marinas y estuarino-
lagunares disueltos en el agua o acumulados en los sedimentos, flora y fauna de los mismos. Es necesario conocer
su origen, y distribucién en matrices ambientales porque se trata de un grupo de sustancias contaminantes. Uno de
los criterios desarrollados para distinguir los origenes de los HAPs corresponde a la razén entre Fluoranteno/Pireno.

En este estudio se evalud la distribucion de HAPs y la relacién FI/Py en sedimentos superficiales de las lagunas
urbanas Lo Galindo (LLG), Lo Mendez (LLM) y Tres Pascualas (LTP) para dos periodos de muestreo enero 2005

y octubre 2008. Para el procedimiento "

analitico se realizd la extraccion con T3

diclorometano/n-Hexano (1:1) de los 2 1 Muestreo B

sedimentos por ultrasonicacion. El extracto é 4ifioi2000 =

decantado (en n-hexano) fue filtrado, § ** Muestreo i ]

concentrado hasta 0,5 mL y transferido § 06 Gigcond

cuantitativamente a un vial de 2 mL y &

llevado a sequedad bajo corriente de Na g 94

(g). Finalmente resuspendido en 1 mL de g o

n-Hexano. La cuantificacion se llevo a cabo

en un cromatégrafo de gases acoplado a un ) il
E1 E2 E3 E4 E1 E2 E3 E4

espectrometro de masas GCMS QP-5050A,
SHIMADZU, las condiciones de andlisis
fueron: temperatura de inyector (modo split)

325°C, de interfase 325°C, flujo de helio
50,0 mL/min. Los compuestos fueron separados por una columna cromatografica agilent DB-5ms (30m x 0,25mm

x 0,25 um), rampa de temperatura de 40 a 340°C gradiente de 10°C/min. Las fracciones fueron analizadas por el
método seleccioén de iones monitoreados (SIM), utilizando como ion objetivo m/z 202 para Fl1 y Py; m/z 276 para
benzo (g,h,i) perileno y m/z 178 para antraceno y fenantreno. Los HAPs mas abundantes encontrados en las tres
lagunas fueron Fly Py; ademds se encontré benzo (g,h,i) perileno en LLG y LTP. En Fig. 1 se comparan las relaciones
F1/Py de los sedimentos, se observa que en todas las lagunas el valor de esta relacién aumenta considerablemente en
el segundo muestreo, en LLG su valor se duplico, esto se puede explicar por el incendio de bosque en el cerro aledafio
a esta laguna ocurrido en el verano del 2007. De acuerdo al valor de las relaciones obtenidas de FI/Py se concluye que
el origen de los HAPs es principalmente pirolitico, tanto proveniente de combustibles fosiles usados en transporte
automovilistico como de la quema producida por incendios forestales.

Estaciones de Muestreo
Fig. 1. Relacién de Concentraciones Fluoranteno/Pireno para los afios 2005 y
2008.

Referncias : Diaz, N.; Alfaro, J.; Garza, H.; (2001) Ciencia UANL, 4, 420
Pastor M.D., Sanchez J., Barcel6 D. y Albaigés J. (1993), J. Chromatogr. 629, 329.
Agradecimientos : Los autores agradecen al Proyecto MECESUP USC 9901 asignado a la Facultad de Ciencias de la Universidad

Catélica de la Santisima Concepcion
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EFECTO DE LA INCORPORACION DE RESIDUO DE COMBUST[()N DE
GRAMA SALADA EN UN SUELO ARIDISOL SOBRE LA FIJACION DE
FOSFORO

Yubinza Zapata C. ("), Leonardo Figueroa T.®
Laboratorio de Investigacién Quimica Analitica Aplicada
Convenio de Desempefio UTA-MINEDUC, Proyecto FIA PYT-2009-0072, Departamento de Quimica, Facultad de
Ciencias, Universidad de Tarapacd,
Av. General Velasquez # 1775, Arica-Chile.
D yzapatac@uta.cl, @ lfiguero@uta.cl

La quema de los rastrojos o de los residuos de cosechas y de malezas como accién para limpiar los terrenos
agricolas, es una practica tradicional, que genera cambios sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo, ademas
del impacto ambiental provocado por la emisién de diéxido de carbono y material particulado a la atmdsfera, que es
una consecuencia negativa de esta practica.

El Fésforo es el macronutriente menos mévil y con mas problemas de disponibilidad de todos los macronutrientes,
en parte porque precipita tanto en medio 4cido como basico formando compuestos insolubles con calcio y hierro o
aluminio respectivamente, ademés de ser adsorbido especificamente sobre minerales alofanicos. Su Deficiencia en
el suelo es un factor limitante para el crecimiento y desarrollo de las plantas, aunque generalmente no esta sometido
a pérdidas por lixiviacién ni volatilizacién, su disponibilidad para ser absorbido por la planta puede limitarse por
la fijacién fisico-quimica a la que estd sujeto, la que en suelos 4ridos responde principalmente a reacciones de los
fosfatos i6nicos con el calcio para generar compuestos de baja solubilidad en un medio que tiende a valores alcalinos

de pH.

En este estudio se evalué el efecto del residuo de combustién del vegetal Grama salada (Distichlis spicata),
una maleza muy comin y extendida en los suelos del Valle de Lluta, sobre la capacidad de fijacién de fosforo y la
influencia sobre el pH de un suelo Aridisol del Valle. Dosis de 100 ug/mL de P adicionadas sobre mezclas de 0, 5,
15, 25 y 50 % del residuo de combustién con el suelo, permitieron concluir el efecto negativo de su incorporacion al
aumentar la fijacion de fésforo desde un valor base o natural de un 16,4% hasta un 97% de fésforo fijado respecto del
total aplicado a la mezcla suelo: residuo de combustién (1:1). Ademis el pH del suelo cambia hacia valores de mayor
basicidad, observandose un aumento gradual correlacionado con la presencia y proporcion del residuo de combustién
alcanzando un valor méximo de 8,4 el que se debe principalmente a la hidrélisis de 6xidos alcalinos presentes en la

ceniza del residuo de combustion.

Referencias E. Marcos, R. Tarrega, y E. de Luis-Calabuig. Alteraciones producidas por un incendio forestal en el suelo de
una repoblacién de Pinus radiata. Edafologia, Volumen 6, Diciembre 1999: 27-35.
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La sintesis y utilizacién de nuevas sustancias quimicas como agentes quimicos industriales y agroquimicos,
ha desencadenado problemas ambientales debido a su resistencia a la degradacion fotolitica, quimica y bioldgica.
En sectores urbanos e industriales del Concepciéon Metropolitano se realiza un monitoreo en aire del contenido
de compuestos organicos persistentes (COPs). Los estudios se iniciaron en enero del 2007 y se trabaja con 13
muestreadores pasivos conteniendo filtros de aire de poliuretano, ubicados en 6 sectores: urbano, sub-urbano
e industrial, cambiados cada tres meses. En el laboratorio los COPs son extraidos y el analisis de los extractos
realizado por cromatografia gas-masa. Las moléculas analizadas: 48 congéneres de PCB; 20 residuos de pesticidas
organoclorados y 15 HAPs utilizando mezclas de estandares (Pozo et al. 2004). La concentracién de PCBs en las
cuatro estaciones con mayor influencia industrial fue elevada 96 a 352 pg/m*; moderada en sector urbano 70 pg/m3y no
detectada en el sitio urbano. El enriquecimiento de congéneres de alto peso molecular cercano a las 4reas industriales
hace pensar que actian como fuentes. De los 20 pesticidas organoclorados analizados, s6lo 5 fueron rutinariamente
detectados. El y-hexaclorociclohexano estuvo entre los pesticidas que mostraron mayores concentraciones en los
sitios no industriales, atribuible a actividad agricola desarrollada en éreas vecinas. Las concentraciones de HAPs
fluctuaron desde 14 a 350 (ng/m?), menores en el sitio sub-urbano. Fluoreno y antraceno (de menor peso moléculas)
fueron los més abundantes, ca., 90 % del total. En el 10 % restante destacaron: antraceno, fenantreno, fluoranteno y
pireno. Los resultados fueron consistentes con lo medido para 4reas urbanas y sub-urbanas en otras partes del mundo

(Pozo et al. 2006).
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Persistent Organic Pollutants on a North-South Transect in Chile, Environmental Science & Techonology. 38:6529-6539.
Pozo K., T. Harner, F. Wania, D. Muir K.C. Jones & L.A. Barrie. 2006. Towards a global network for persistent organic pollutants
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Copiapd es una ciudad estrechamente ligada a la actividad minera, sin embargo no existe la informacion deseable
sobre el material particulado en suspension en la columna de aire respirable de la ciudad y que, eventualmente podria
estar afectando la salud de sus habitantes. Las fuentes contaminantes son multiples, dado que en su entorno existen
muchos relaves mineros abandonados y otros en pleno crecimiento debido a plantas procesadoras activas, ademas de
algunas fundiciones. En el presente trabajo, se realiz6 la caracterizacion del material particulado depositado por las
empresas mineras de la ciudad de Copiap6 en los relaves ubicados al interior de la ciudad, asi como la concentracién
de algunos de los elementos presentes en ellos. Simultdneamente, se procedié a capturar, cuantificar y caracterizar el
material particulado suspendido y precipitable presente en la columna de aire disponible para la poblacion de la ciudad
de Copiap6 y determinar, ademas, el porcentaje de los elementos detectados en cada muestra. La caracterizacién del
material particulado, tanto de los relaves como el capturado en la columna de aire y los recolectores PM10 de alto
volumen, fue realizado mediante los analisis PIXE (Proton Induced X-ray Emission) y GIXE (Gamma Induced
X-ray Emission), los resultados de este andlisis, referente a las concentraciones presentes en los distintos sectores
poblacionales, se muestran en el Grafico N° 1.

Grafico N° 1: Porcentaje de elementos presentes en los distintos sectores poblacionales.
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Los analisis PIXE y GIXE no detectaron la presencia de los elementos mas dafiinos para la salud humana, a
saber, Cadmio y Arsénico, al menos en puntos cercanos a la ciudad de Copiapd, sin embargo se logré determinar la
presencia de Plomo en una zona de alta densidad poblacional.
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La incorporacién de compuestos gaseosos a las agua de rocio puede ser un mecanismo de remocion o de reciclaje
de contaminantes al momento de la evaporacion. En principio, bajo condiciones de equilibrio, puede esperarse que la
relacién entre las concentraciones medidas en la fase gas y en el rocio esté relacionada por la constante de Henry del
compuesto considerado. Sin embargo, limitaciones cinéticas, adsorcion superficial o produccion intra-rocio pueden
alterar esta relacion. El objetivo de este trabajo es evaluar los factores que condicionan la incorporacién compuestos
gaseosos de distinta hidrofobicidad a las aguas de rocios de la ciudad de Santiago.

Se realizaron campafias de monitoreo durante algunos dias y noches en el centro de Santiago en la estacién ubicada
en el campus de la Universidad de Santiago de Chile, (mayo, 2005). Se recolectaron y analizaron simultdneamente
muestras de aire y de rocios. Las aguas de rocios se recolectaron manualmente usando un film de Teflén y se
analizaron inmediatamente: volumen, acidez y conductividad eléctrica. Asimismo, se midieron los niveles de nitrito
y formaldehido, usando métodos espectroscopicos de andlisis. En paralelo, se midieron los niveles atmosféricos de
acido nitroso (HONO), formaldehido (HCHO) y de monéxido de carbono (CO) en fase gas, usando instrumentos
automaticos de alta sensibilidad. El HONO fue medido con un fotémetro de absorcion de paso largo, con limite de
deteccién de 3 ppt (LOPAP), el formaldehido mediante un fluorimetro automatico con limite de deteccién de 90 ppt
(analizador Aero laser AL4001) y el CO usando un monitor Labs 9830 con limite de deteccién de 0.05 ppm.

Los niveles de acido nitroso y formaldehido en fase gas se compararon con los niveles de nitritos y formaldehido
medidos experimentalmente y los estimados asumiendo equilibracién mediante el uso de los coeficientes de Henry.
Para formaldehido, las concentraciones en el rocio son mayores que las predichas asumiendo equilibrio liquido/gas.
Estas diferencias fueron atribuidas a exceso superficial generado por la alta hidrofobicidad del compuesto. Por el
contrario el acido nitroso, que a los pH del rocio alcanza concentraciones mucho mayores en el rocio, esta limitado
por el transporte gas-liquido, presentando largas sub-saturaciones, siendo el valor medido aproximadamente un 10
% del valor estimados. Esta insaturacién aumenta con el pH y con la velocidad de formacién del rocio, factores que

aumentan la velocidad de transporte gas/liquido.

A partir de los perfiles diarios medidos en la fase gas para HONO y CO se concluye que, en las mafianas, hay un
gran impacto de las fuentes moviles, con la presencia de un menor impacto de la re-evaporacion del rocio.

Agradecimientos: Este trabajo fue financiado por FONDECYT, proyecto 1085007
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Resumen: El impacto generado por la actividad geotérmica de las erupciones del volcan Chaitén ocurridas durante
mayo de 2008, se estudia cuantificando las emisiones de di6xido de azufre. El calculo de las emisiones se hizo a través
del estudio de los antecedentes histéricos (1), utilizando la relacién de célculo de Tier 3 (2). Los resultados permiten
disponer de mejores antecedentes para evaluar los reales alcances de magnitud sobre el inventario de emisiones en
las regiones involucradas por estas erupciones volcanicas.

]

Figura 1: vista del volcan Chaitén sin emisiones Figura 2: vista panoramica del volcan Chaitén en
(Fuente: Google Earth) una de las erupciones

Figura 1. Impacto de las emisiones del volcan Chaitén.

Tabla 1. Emisiones del volcdn Chaitén de Chile, durante mayo de 2008.

Fecha (dia mayo 2008) 2 6 8 12 14 15 16 28
Emisiones (ktx103) 0,6 3,5 0,1 0,1 0,1 0,02 | 0,02 0,02
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La Antértica es actualmente uno de los ambientes menos intervenido de nuestro planeta. Sin embargo, en los
ultimos afios se ha sometido a impactos humanos crecientes. En particular, la isla Rey Jorge, Shetland del Sur,
Peninsula Antértica, es un lugar remoto en el cual la intervenciéon humana ha ido en aumento debido a la instalacion
de nuevas bases de distintos paises y la ampliacion de las ya existentes. La consecuencia es un mayor impacto sobre
la atmésfera, derivado de una mayor produccion de energia eléctrica, consumo de agua, generacién de desechos y
eliminacién a través de incineracion y/o disposicion de residuos en diferentes emplazamientos. El estudio de los
aerosoles atmosféricos tropdsfericos permite analizar dichas variables en el contexto de un minimo aporte terrestre,
el aporte del aerosol marino y un aporte antropogénico de caracter local y extra-continental

Los aerosoles atmosféricos y en particular la fraccién < 10 um (MP 10) provoca impacto a la salud humana, pues
ingresa al aparato respiratorio pudiendo ocasionar dafios importantes al organismo. Para la legislacion chilena este es
un contaminante criterio normado. En el caso de Santiago, la eventual ocurrencia de episodios criticos emplea para la
concentraciéon de MP10, determinada mediante los equipos denominados TEOM, con cabezal MP10.

En este trabajo se hace un analisis comparado de los valores registrados por un equipo TEOM, instalado en la Isla
Rey Jorge, a una altitud de 40msnm, durante el afio 2008.

En general la informacién existente sobre las concentraciones de material particulado atmosferico de la isla Rey
Jorge, corresponde a equipos del tipo semi-automatico que utilizan filtros o superficies de impactacién, con diferentes
limites de corte superior o sin ellos y algunos de los cuales no pueden trabajar durante todo el afio y de manera
continua (Mishra et al., 2004; Préndez y Zolezzi, 1982). La peculiaridad de los equipos TEOM es que constan de una
unidad sensor y una unidad de control. La primera contiene el cabezal de muestreo y la microbalanza con el elemento
oscilatorio; la segunda, el programa computacional para el procesamiento de los datos, el display, el control de flujo
y el control electrénico del sistema. Se logra asi, en tiempo real, la concentracién de MP10, pudiéndose almacenar la
informacién para luego extraerla mediante un computador portatil o enviarla directamente a una estacién receptora
remota via telefonica.

Los resultados obtenidos, a partir del 17 de febrero, muestran que existe una variacién temporal de la concentracién
a lo largo del afio, que se puede agrupar en los meses de febrero.marzo-abril, mayo-junio-julio-agosto y octubre-
noviembre-diciembre (ejemplos en figuras). El analisis de los valores maximos mensuales, indica una existencia de
ciertos dias clave con mayores concentraciones que podrian vincularse a ciertas actividades antropogénicas, tanto a lo
largo del afio, como en cierto mes en particular. El anélisis de los perfiles de dichos dias permite corroborar esta hipétesis.
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La cuenca de Santiago presenta una baja capacidad de ventilacién durante los meses de otofio e invierno, debido
principalmente a sus caracteristicas geograficas y climaticas. Desde una perspectiva meteoroldgica, la generacion de
episodios de contaminacién atmosférica depende de la variabilidad, intensidad y duracién de patrones meteorologicos
de escala sindptica, que modulan fenémenos de escala local, donde uno de los elementos que mejor correlaciona con
los eventos de contaminacion, es el grado de estabilidad atmosférica, ya que incide directamente en la capacidad de
ventilacién al interior de la cuenca y en el desarrollo de una capa de mezcla cerca de la superficie.

En el trabajo, se estudié la estabilidad atmosférica con el objetivo de determinar las condiciones propicias que
desencadenan la generacién de episodios criticos. Para ello se utiliz6 el indicador denominado indice Misumi (IM),
el cual, esta determinado por la diferencia de temperatura potencial entre Lo Prado (1.080 msnm) y La Platina (680
msnm). Ademas se analizé la climatologia y el comportamiento de las configuraciones sindpticas al nivel de 500
hPa. Por otro lado, con la finalidad de eliminar el error producido por el desfase del promedio mévil utilizado para
el calculo del ICAP, se defini6 como episodio de contaminacién atmosférica la superacion de 194 pg/m® como
promedio diario de MP10.

Los resultados muestran mayor estabilizacion atmosférica durante el afio 2009 con respecto al mismo periodo
de afios anteriores. Asimismo, pese a la mayor estabilidad, se observé una reduccién en el niimero de episodios y en
la concentraciéon media de MP10. Dentro de las explicaciones que dan cuenta del fendmeno observado en 2009, el
estudio encontré evidencias de anomalias en las condiciones meteorolégicas dindmicas y el impacto de un menor
consumo energético determinado por una baja en la productividad del pais.
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El efecto de la contaminacion atmosférica en la salud es un asunto de importancia para las politicas ptblicas en
salud y medioambiente, tanto para los paises desarrollados como los que estén en desarrollo. Se ha demostrado que el
CO aumenta el riesgo de mortalidad en la ciudad de Santiago [1], pero es necesario realizar comparaciones con otras
ciudades. El objetivo de este estudio es estimar los riesgos que ocasiona el CO sobre la mortalidad en las ciudades
de Santiago y Buenos Aires. Se confeccioné una base de datos con la mortalidad diaria de Santiago a partir de los
registros del Departamento de Estadisticas e Informacién de Salud del Ministerio de Salud y la mortalidad de Buenos
Aires registrada en la Direccién de Estadisticas e Informacién en Salud del Ministerio de Salud de Argentina. Se
usaron promedios diarios de CO registrados por la Red Macam II de Santiago y de Red de Monitoreo Atmosférico
de Buenos Aires, confeccionado series de tiempo con los afios 2003 y 2004. Para el estudio de la asociacion se usé
un modelo semi-paramétrico [2] tomando la temperatura y la temporalidad como factores de confusién, usandose
modelos generales aditivos con estimacion automatica de los knots a través del uso de Thin Splines [3]. Los resultados
indican un incremento se 1 (ppm) en la concentracion de CO genera un aumento de 4.3 % (2.2-6.3) en la mortalidad
en Santiago, y en Buenos Aires un aumento del 2.6% (1.1-4.1). La figura 1 ilustra los resultados.

Efecto del CO en la mortalidad de Santiago Efecto del CO en la mortalidad de Buenos Aires
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Figura 1. Efectos del Monéxido de Carbono sobre la mortalidad en Santiago y Buenos Aires.
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La estimacion de las horas de frio en una localidad es una informacién de importancia en la introduccion de
especies vegetales en nuevas zonas agricolas. El concepto de horas de frio hace referencia a las horas transcurridas a
temperaturas inferiores a 7° C. Este valor se correlaciona con la cantidad de frio necesaria para que un arbol frutal de
término a la dormancia o receso vegetativo. En el presente trabajo se aplica un método simple para estimar las horas
de frio anuales, a partir de datos climatolégicos medios mensuales y simulacién computacional mediante series de
Fourier. El utilizar datos climatolégicos medios mensuales, en lugar de valores horarios provenientes de estaciones
meteorolégicas, radica en el hecho que esta informacion en el pais es escasa y de alto costo. Para estimar las horas
de frio anuales, un generador estocastico de temperaturas simula varios afios a nivel horario y calcula la acumulacion
de horas de frio a nivel diario utilizando una base térmica de 7 °C. El modelo se programo en VBA Excel y sus
resultados muestran que a pesar de su simpleza reproduce adecuadamente las horas de frio anuales para localidades

donde se cuenta con este valor.
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La formacién de material particulado en la forma de microcristales se produce cuando el i6n sulfato o bisulfato
reaccionan con i6n amonio, el cual se incorpora a la fase acuosa como amoniaco, produciendo finalmente sales
insolubles (Christensen et al. 1994, Flechard and Fowler 1998, Kane et al. 2001). Por otro lado, la formacién de
aerosoles de nitrato se inicia con la reaccion de diéxido de nitrégeno con radical hidroxilo, que produce 4cido nitrico,
el cual debido a su alta volatilidad, reacciona posteriormente en fase gaseosa con amoniaco para producir nitrato de
amonio.

Las principales especies inorganicas de origen secundario encontradas en el material particulado son sulfato,
nitrato y amonio, que constituyen sustancialmente la masa de PMs. Estos compuestos son solubles, por lo que
pueden analizarse lavando los filtros impactados con material particulado y posteriormente midiendo el contenido de
iones presente en los extractos HPLC-IE.

El objetivo de este trabajo consiste en determinar el aporte de sales inorganicas solubles presente en el material
particulado fino y total en tres sitios de muestreo de la Region Metropolitana de Santiago: Pudahuel, Nuioa y El
Monte. Se realizaron campafias de muestreo durante los meses de otofio e invierno del afio 2008, con las cuales
se obtuvieron filtros colectados simultineamente en los tres sitios. El analisis de las muestras permite efectuar
comparaciones y estudiar la dindmica de los procesos de formacién de aerosoles secundarios inorganicos durante los
episodios criticos en cada sitio.

La mayor parte de los iones solubles presentes en el material particulado de Santiago son de origen secundario.
Nitrato es el anién mayoritario, aportando en promedio un 16% a la masa de PMz5 en todos los sitios, le siguen
amonio con un aporte promedio de 15% y sulfato con un promedio de 8%. Los componentes minoritarios encontrados
en las muestras son potasio (<2%), cloruro (<2%), calcio (<1%) y magnesio (<0,1%), todos de origen primario y
representan alrededor del 5% de la masa de PMys.

El contenido de iones de origen secundario alcanza en promedio casi un 40% de la masa de PMz 5, lo que significa
que en determinadas condiciones puede alcanzar valores muy superiores (>50%). Este resultado es muy relevante,
considerando que en la ciudad de Santiago aproximadamente la mitad del material particulado respirable (PM;o)
corresponde a PMs5. Existen diferencias significativas entre el contenido de iones encontrado en los diferentes
episodios criticos y entre los diferentes sitios, indicando que la formacién de microcristales esta determinada por
diversos factores ambientales, como la presencia de precursores (NOx, SOx y NH3), la temperatura y la humedad
relativa. El sitio de muestreo ubicado en la comuna de Pudahuel presenta las concentraciones mas altas de iones
secundarios, lo cual demuestra que la formacién de sales inorganicas esta favorecida en este sector de la ciudad.

Agradecimientos : Centro de Quimica Ambiental de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Chile.
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Los productores primarios en los ecosistemas acuaticos, se encuentran entre los organismos que pueden ser afectadas
por elementos quimicos potencialmente toxicos, como metales pesados cobre y zinc. Estos organismos tienen un rol
fundamental en la estructura y funcionamiento de los ecosistemas acuaticos. Cualquier efecto negativo sobre ellos
afectard los niveles troficos superiores. En esta investigacion, se evalud la respuesta de la microalga de agua dulce P,
subcapitata, expuesta a concentraciones crecientes (0,025, 0,050, 0,075 y 1,0 mg L!) de cobre y zinc, a través de la
actividad de catalasa, lipoperoxidacion con el ensayo de TBARS, densidad celular, tasa de crecimiento y concentracion
de clorofila "a". La actividad de catalasa aumento significativamente (p <0,05) en relacién con el controla 0,1 mg L'y
0,075 mg L' de cobre y zinc, respectivamente. Sin embargo, no hubo dafio a lipidos
expresado en nanomoles mL™! de malondialdehido. Hubo una disminucién significativa (P <0,05) de la clorofila
“a” en 0,075 mg L! con ambos metales. Los resultados mostraron que la actividad de catalasa y concentracion de
clorofila "a", son parametros de efectos més sensibles que los poblacionales como la tasa de crecimiento y densidad
celular.
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En el presente trabajo se estudiaron las fluctuaciones y comportamiento de los Trihalometanos (THMs) cloroformo,
bromoformo, dibromoclorometano y diclorobromometano en la red de distribucién de agua potable que alimenta las
ciudades de Concepcién y Talcahuano (Octava Regién, Chile), en periodos de verano e inviemno. Los THMs fueron
concentrados utilizando la técnica de micro-extraccion en fase sélida (SPME), analizados en un cromatdgrafo de
gases acoplado a un detector de masas (GC/MS) y cuantificados mediante el uso de un estindar certificado. Se
estudi6 ademas el comportamiento de estos compuestos en funcién de distintas variables tales como: tiempo de
residencia, temperatura del agua, concentracién de cloro libre, longitud de las cafierias, pH, entre otros.

Los resultados muestran que existen diferencias en las cantidades de THMs presentes en los dos periodos
estudiados; siendo el periodo de invierno el que present6 una concentracion promedio mayor de THMs de 97.6 pg
L-!, mientras que en el verano fue de 64.4 ng L-!. Esta diferencia tuvo una directa incidencia en que los valores en
ciertas localidades excedieren los valores establecidos en la Norma Chilena (NCh 409/2005) durante el periodo
de invierno. Las diferencias mas significativa entre los periodos estudiados fue para el cloroformo con valores
promedios de invierno y verano de 79.2 y 52.7 pg L! respectivamente. Dentro de una gran variedad de factores
fisicoquimicos estudiados, los que tuvieron incidencia directa en las concentraciones encontradas fueron: distancia
desde la planta, tiempo de residencia entre otros. Analisis estadisticos tales como la correlacion de Pearson (R),
componentes principales y minimos cuadrados mostraron ser buenas herramientas para poder estudiar las relaciones
entre las concentraciones de THMs y los factores que afectan su formacion.
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En el 4mbito del sector ambiental diariamente se toman decisiones que tienen, o pueden tener, fuertes implicaciones
econdmicas y sociales. Estas decisiones, generalmente, tienen su fundamento en informacién analitica proveniente de
anélisis biologicos, fisicos y/o quimicos. Esto ha generado una creciente demanda por informacién sobre ambiental
confiable y de calidad, materializado en un mayor esfuerzo e interés por parte de los laboratorios dedicados al andlisis
del sector ambiental por proveer informacién analiticamente valida y confiable, y de los usuarios para la correcta
toma de decisiones a partir de informacion objetiva y aceptable tanto técnicamente como legalmente.

Bajo este marco, y considerando la importancia de garantizar la calidad de la informacién analitica, es que se han
establecido una amplia gama de herramientas y actividades que pueden emprender los laboratorios para asegurar la
calidad de la informacion, siendo una de ellas el uso de Materiales de Referencia Certificados (MRC).

Los MRC son patrones de medicién que permiten respaldar la confianza de las mediciones que se realizan para
determinar la calidad de un producto y servicio, en términos de sus contenidos quimicos y/o de las propiedades fisicas
del producto. De alli que mediante el uso de MRC en laboratorios de ensayo es que se hace posible disminuir la
variabilidad y armonizar la competencia de los laboratorios que realizan mediciones de los mensurados.

De este modo el presente trabajo (CENAM, 2009) se describe el proceso de preparacién y certificacion de un lote
en una matriz de agua sintética simulando un agua residual para los mensurandos de aluminio, arsénico, cadmio, cobre,
cromo, niquel, plomo y zinc, cuyas concentraciones son representativas para su medicion por espectrofotometria
de absorcién atémica; en el marco de un proyecto internacional que conté con el apoyo de la Organizacién de los
Estados Americanos (OEA) y la participacion de los paises de Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Ecuador, Jamaica,
Pert y Uruguay, siendo coordinado por CENAM de México.

Finalmente y como parte del proyecto se obtuvo un material de referencia de metales pesados en agua sintética que
puede ser utilizado por los laboratorios participantes, y/o laboratorios de ensayo de los distintos paises participante,
para asegurar la calidad de las mediciones del sector ambiental.
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El ahorro de agua en una vivienda es fundamental para la economia en cualquier comunidad; pero ello cobra
mayor relevancia en zonas donde el suministro publico de suele ser costoso, irregular y de calidad variable. Es
necesario pensar en esquemas que permitan el buen uso del agua en las ciudades; considerando reutilizar toda aquella
agua, que potencialmente podria convertirse en agua residual. Se analizan los siguientes pardmetros en muestras de
aguas grises: Solidos Totales (ST), Sélidos Disueltos Totales (SDT), Sélidos Suspendidos o en Suspension (SS),
Solidos Sedimentables, Demanda Bioquimica de Oxigeno medida a los 5 dias a 20 °C (DBOs, 20 °C), Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO), Alcalinidad, Cloruros y Aceites y Grasas. Se propone el disefio de un sistema de
reutilizacién de aguas residuales domésticas (grises) en el tanque del inodoro; de manera de no consumir agua potable
para dicho fin. Para ello se disefiaron tres depdsitos acumuladores, uno llamado trampa de grasas, donde las grasas
son separadas del resto de las aguas grises, para pasar a dos depésitos donde en una primera instancia precipitan los
posibles solidos presentes, el segundo cumple con el fin de acumular el agua regenerada y por Gltimo con la ayuda
de una bomba se envia el agua al inodoro cuando este ha descargado su contenido. El estudio, a precios de mercado
mayorista, demostré que el mismo es factible en casos en que el consumo promedio de agua en una vivienda sea
alrededor de 30 m?, lo que, en promedio, corresponde a un grupo familiar de 5 habitantes y hasta 4. Para un niimero
de habitantes inferior, el sistema no es viable en estas condiciones. El sistema de reutilizacion de las aguas grises en
el inodoro es una alternativa para ahorrar dinero en el hogar y también contribuir a la disminucién de la generacién
de residuos liquidos con el consiguiente cuidado del medio ambiente.
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En la Region de Arica y Parinacota de Chile, en localidades rurales relativamente aisladas de los sistemas urbanos
de abastecimiento de agua potable, donde las actividades econémicas son principalmente asociadas a la agricultura
y ganaderia, con pobladores que en general tienen acceso al recurso hidrico en aguas naturales de fuentes como rio
y vertiente para satisfacer sus requerimientos diarios de bebida, particularmente mientras desarrollan sus labores
alejados de sus viviendas o del poblado, encontrandose entonces expuestos o dependientes de las caracteristicas de
composicién quimica que cada una de esas aguas tiene como una solucion natural. En los valles de Azapa, Lluta
y Camarones dicha descripcion es una realidad y dado que cada sector tiene cualidades particulares y diferentes
entre si respecto de su geoquimica constituyente de la litosfera y volcanismo correspondiente en la zona altiplanica
donde se producen las Iluvias, entonces en la interaccién con el agua se genera una calidad de agua caracteristica
de cada valle en cuanto a solutos especificos. Para la observacion del parametro concentracién de litio se tomaron
muestras del agua de bebida y muestras de orina de los sectores y personas respectivamente de los tres sectores
rurales sefialados. Cada una de las muestras fue analizada, luego de un acondicionamiento de matriz con solucién
de KCl para controlar la ionizacion de analito, mediante espectroscopia de absorcién y/o emision atomica; se utilizé
un estandar de referencia certificado del NIST Estandar Referente Material 1640 para verificar la capacidad analitica
de recuperacion cuantitativa del elemento. El litio como soluto del agua es una cualidad capaz de discriminar entre
valores promedio en las aguas de los valles, donde Azapa alcanza el menor valor con 108,1 ug/L (n = 23), Lluta con
un valor medio de 931,8 ug/L (n = 18) y Camarones con un valor maximo de 4.237,8 ug/L (n = 43). Para describir
la relacion entre promedio de Litio en Orina y promedio de Litio en Agua, la ecuacién del modelo lineal ajustado es
Li Orina = 480,907 + 0,927427 * Li Agua. El estadistico R-cuadrado indica que el modelo explica un 96,5% de la
variabilidad en Li Orina. El coeficiente de correlacion es igual a 0,982, indicando una relacion relativamente fuerte
entre las variables, sin embargo no existe relacion estadisticamente significativa entre el promedio de Litio en Orina
y promedio de Li en Agua para un nivel de confianza del 90% o superior.
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Hasta la fecha, es bien conocido que las arcillas bentoniticas laminares de estructura “t-o-t” son
hidroxialuminosilicatos y suelen presentar actividad catalitica en sintesis orgnica para una gran cantidad de
reacciones debido principalmente por sus caracteristicas acidas de Broensted-Lowry y de Lewis.

Por otro lado, se considera a la Quimica Verde como el disefio de procesos y productos quimicos que reducen o
eliminan el uso de sustancias peligrosas para el medio ambiente y la salud de humanos. Asi, su principal objetivo es
la prevencion de la contaminacién, porque remediar es mucho més costoso (economica, ecoldgica y socialmente)
que prevenir.

Como parte de nuestro programa de desarrollo de metodologias simples y eficientes, de acuerdo con la filosofia de
la Quimica Verde, aplicadas a la sintesis de nuevos compuestos heterociclicos con potencial actividad farmacoldgica,
en el presente trabajo presentamos la sintesis de nuevos compuestos que contienen en su estructura tanto un éster de
Biginelli, como una entidad derivada del diindolilmetano (I). Es importante sefialar que ambos tipos de estructura
presentan, de forma independiente, importante actividad farmacolégica como sistemas antihipertensivos y entidades
anticancerigenas, respectivamente.

La sintesis de una serie de cuatro compuestos se realizé empleando diferentes metodologias experimentales, las
cuales seran presentadas y discutidas, y que incluyen el uso de diferentes fuentes energéticas para la activacion de
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las reacciones (microondas, infrarrojo), asi como el empleo o no de disolventes, en presencia o no de una arcilla
bentonitica.
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Hoy en dia el planeta Tierra se encuentra en una encrucijada, producto de la accién de los seres humanos, entre
los que se cuentan problemas ambientales tales como el calentamiento global y el cambio climético entre otros, los
cuales son cada vez mas complejos. Actualmente ambos estan en vias de ser controlados, sin embargo, cabe hacerse
la pregunta: ;podrian estarlo pronto?; las sefiales de alarma estn a nuestro alrededor, ;qué podemos hacer en relacion
a ellos?, ;qué le ocurrira a la Tierra si no lo hacemos?

Concebir el aprendizaje como un proceso significativo para los alumnos, se puede lograr mediante la articulacién
de sus conocimientos previos con los contenidos conceptuales y su entorno, concretamente con una situacién
especifica, la contaminacion del aire: un problema medioambiental, la insercion de una actividad de aprendizaje
que se basa en el aprendizaje por investigacion, permite a los estudiantes comprender lo que esta ocurriendo en su
entorno desde las ciencias, especificamente desde la quimica, como también impulsando una alfabetizacion cientifica
y lingiiistica interdisciplinaria.

La actividad de aprendizaje, en una primera etapa, consistia en que los alumnos debian buscar una noticia
relacionada con la contaminacion del aire; las caracteristicas que debia reunir la noticia eran las siguientes: ser
actual, relevante y referente a cualquier tipo de contaminaci6n del aire. En la segunda etapa, ellos debieron realizar
un “analisis quimico” sobre ésta, para lo cual los alumnos redactaron un articulo “cientifico”, “tipo ensayo” en
no mas de una pagina donde consideraron: Fuente emisora de los gases (causa). El tipo de gas, si corresponde
a un contaminante primario o secundario. Reacciones quimicas. Efectos sobre el ecosistema y la salud humana
(consecuencias).Propiedades fisico - quimicas de los compuestos “nocivos”. Otros. Aprender quimica a partir del
analisis de problemas reales, significa complementar el curriculo de quimica que el Ministerio de Educacion propone
para el primer afio de ensefianza media y finalmente desarrollar competencias basicas e indispensables para que
cualquier persona hoy en dia pueda insertarse y desenvolverse con normalidad en un mundo dindmico.
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La estimacion del carbono organico particulado (COP), en sistemas ocednicos, es una medida que hace
referencia al balance entre la produccion y perdida de carbono orgénico, a través de diferentes mecanismos,
permitiendo establecer una aproximacién holistica de procesos ecolégicos [1]. Por lo anterior estimar este
valor, para contrastarlo, permitiria obtener evidencias de la condicién de “salud del sistema”. El método
propuesto es una técnica que combina la percepcion remota, muestreo en terreno y anélisis de laboratorio,
para obtener una matriz de conversion que permite obtener el valor total de COP en la columna de agua a
diferentes profundidades. Los pasos metodoldgicos son:

1. Para establecer una condicion basal del sistema marino, colectar imagenes de Sensor SeaWiFS, para una
serie consistente de tiempo (para determinar condiciones medias mensuales), llevarlas a nivel L2 (calibracion radio
métricas y correccién geométrica), aplicarles el algoritmo, para obtener la concentracion de Clorofila- a (Cla):

[Cla]= —0.40 + 1 (0341-3.001X +2811X *2.041x [2]

Donde X es el logaritmo en base 10, de la razén entre las bandas de los 450 nm y 555 nm.

2. Discriminar los diversos sectores de régimen hidrografico (SRH), visualizadas en el area en estudio,
debido a que establecera los puntos de muestreo minimos a estudiar. Obtener las curvas de Cla, COP en
Profundidad (Z) [1] [3].

3. Para cada SRH en estudio, generar la curva COP=f (Z), y proceder a integrarla (COPT (z)), generar
la matriz conversion con columnas Z, COPT(z y Cla, con los cuales se calcularan los valores de COPT
(z) para cada uno de los subsectores de régimen hidrograficos (SSRH), clasificados en funciéon de los
valores superficiales de Cla derivadas del
proceso las imagenes SeaWiFS, suponiendo
el movimiento proporcional de la curva

COP I medio dario mensual

4. Aplicacién: El Area del Golfo de
Penas y Fiordo Baker en Aysén, se obtiene

COPTz= f(Z)y Cla=f(Z). Finalmente para 800
determinar el total COPT(z de cada SRH, __ 700 o
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En el presente trabajo se expone el disefio de sistemas neuronales artificiales (SNA) para determinar la presencia
y concentraciones elementales en muestras de aerosoles colectados en Santiago. Las muestras fueron analizadas
experimentalmente con la metodologia PIXE (Proton Induced X-ray Emissions) en el Centro de Fisica Experimental
(CEFEX) de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Chile, que cuenta como elemento central un acelerador
electrostatico Van de Graaff de donde se obtiene un haz de protones de 2.2 MeV de energia.

El sistema neuronal implementado en las aplicaciones mencionadas esta constituido por subsistemas neuronales
especializados en cada elemento de interés presente en los espectros PIXE colectados. Los subsistemas neuronales
operan en paralelo y en forma independiente uno de otro. Cada subsistema esta constituido por un conjunto de cinco
redes neuronales artificiales (RNA) de propagacion hacia adelante que han sido entrenadas en forma independiente
con el algoritmo de aprendizaje de retro propagacion del error. Las RNA, que actian también en paralelo, estin
constituidas por tres capas: cinco neuronas en la capa de entrada, cinco neuronas ocultas y una en la capa de salida.
La topologia de las RNA utilizadas se optimiz6 mediante un proceso empirico donde se minimiza el error en las
respuestas de las RNA. Los datos de entrada son los mismos para cada red al interior de determinado subsistema y
provienen de cuatro datos experimentales conocidos previamente (masa de muestra, carga total, superficie de muestra,
tiempo de irradiacién) y un dato espectral (niimero de cuentas en el maximo del peak del elemento analizado).
Las respuestas de las RNA al interior de cada subsistema neuronal es la concentracién elemental respectiva. Estas
respuestas se combinan mediante algiin procedimiento matematico predeterminado en un sistema de decisién y dan
origen a la respuesta de cada subsistema neuronal respecto de la concentracion elemental estudiada.

En el anélisis de muestras de aerosoles con SNA se determinaron las concentraciones de los elementos Al, Si, S, K
y Fe, que se observan en todas las muestras junto a otros elementos como P, Cl, Ca, Ti, Cr, Mn, Cuy Zn. Las muestras
de aerosoles irradiadas y analizadas consisten en filtros especiales, construidos en base a sustrato de Teflon, que se
exponen a la contaminacién ambiental y que recopilan aerosoles de aire en tiempos que varian de una a seis horas.
Las muestras fueron expuestas en dos puntos geograficos diferentes de Santiago. En este se proceso se dispuso de 37
espectros de los cuales se seleccionaron aleatoriamente 30 espectros para el conjunto de entrenamiento y 7 espectros
para el conjunto de test.

Si se realiza un analisis estadistico para establecer el grado de correlacion entre las respuestas de los SNA y las
respuestas esperadas, es decir, las concentraciones determinadas por la metodologia PIXE y se deduce que existe una
fuerte relacion de dependencia entre ambas. En este andlisis se obtienen los siguientes factores de correlacién entre
las concentraciones elementales determinadas por los SNA y las experimentales % 0.99 y 0.89, para los conjuntos
de entrenamiento y test respectivamente. En la realizacion del analisis ANOVA (Analisis de Varianza) se constata
una significativa relacion estadistica de dependencia entre las concentraciones determinadas por los SNA vy las
experimentales, con un grado de confiabilidad del 95% tanto para entrenamiento como para el test. Y aplicando el
método de residuos basados en la t de Stdudent, indica que s6lo un 1.7% de los valores considerados son superiores
a 3 y que representan aquellos que no responden al método predictivo analizado para el conjunto de entrenamiento y
s6lo un 3.5% de los valores considerados en el conjunto de test no responden al método predictivo analizado.

Los resultados de las concentraciones elementales obtenidas con los SNA en el analisis de muestras de aerosoles,
tanto en el conjunto de entrenamiento como en el de test, muestran una buena coincidencia con aquellos obtenidos
por la metodologia experimental PIXE, que en estas aplicaciones constituyen las respuestas esperadas para los SNA.
Esto indica que los SNA han aprendido la leccién durante el proceso de entrenamiento, es decir, han adquirido la
capacidad de generalizar a partir de la experiencia y esto se refleja en el buen resultado obtenido en el conjunto
de test, donde a los SNA se le plantean consultas sobre espectros no conocidos por ellos, es decir, que no estaban
incluidos en el conjunto utilizado en el proceso de entrenamiento. Por otro lado, la rapida respuesta de los SNA y el
hecho que estos puedan operar en linea y tiempo real, implica un importante avance en el proceso de automatizacién
de obtencion de resultados y sugiere que los SNA se presentan como una metodologia adecuada y rapida en el analisis
de grandes numeros de muestras.
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En el valle de Azapa, ubicado en la Region de Arica y Parinacota, se presenta un complejo escenario relacionado
con la inadecuada disposicion de rastrojos de cultivos. El problema se presenta pues aquellos residuos organicos que
no son incorporados directamente a suelo, no son tratados adecuadamente y la forma de “eliminarlos™ se traduce
en acumularlos en bordes de caminos o depositarlos en el lecho del rio San José. Estas inadecuadas practicas
de eliminaci6n de residuos orgénicos, se convierten en un foco de plagas y vectores que perjudican la sanidad
vegetal y la salud humana, debido a que el proceso de descomposicién se realiza anaerébicamente. Por otra parte,
no se aprovecha el potencial organico de estos residuos, que se puede obtener a través de una descomposicién
y estabilizacién adecuada, mediante la accién de microorganismos y bajo condiciones controladas de aireacion,
temperatura y humedad (proceso de compostaje).

En el presente estudio se caracterizaron aquellos residuos organicos que presentan una mayor produccién agricola
en el Valle de Azapa. Sin embargo cabe mencionar, que el Valle de Azapa presenta tres zonas diferenciadas de
produccién agricola (zona alta, zona media y zona baja) y en cada una de ellas predominan ciertos cultivos. El
objetivo de dicha caracterizacion consiste en obtener la informacion necesaria de los residuos organicos a compostar
y asi realizar las mezclas iniciales adecuadas entre los materiales disponibles por cada zona del Valle de Azapa y
formar las pilas de compostaje con el volumen, contenido de humedad y relacién C/N adecuados, y asi obtener un
producto final estabilizado e inocuo que pueda utilizarse como mejorador se suelos.

Los residuos orgénicos que se seleccionaron para producir compost, son residuos de cosecha (mayor contenido de
nitrégeno) y restos de podas de cultivos lefiosos (mayor contenido de carbono). Estos residuos son: tomate (planta y
fruto), piment6n, zapallo italiano (planta y fruto), poroto verde, lechuga, poda de olivo y maiz dulce.

Los analisis obtenidos a partir de los residuos organicos seleccionados son: contenido de humedad, pH,
conductividad eléctrica, materia organica, carbono orgénico total y nitrégeno total. Con estos analisis se determin6
la mezcla inicial optima, especialmente en relacién al porcentaje de humedad (%G) y relacién C/N, para las distintas
pilas de compostaje a construir por cada zona del valle de Azapa.

! Financiamiento: Gobierno Regional de Arica y Parinacota
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La actividad minero — metaltrgica desarrollada en la ciudad de Arica en décadas pasadas, produjo un conjunto
de residuos polimetalicos de naturaleza inorgénica, donde uno de sus constituyentes corresponde al arsénico. Dichos
residuos generaron una condicion ambiental téxica que hasta la fecha afecta la salud de la poblacién. En la naturaleza
quimica de este elemento es posible distinguir entre compuestos inorgénicos de As (III) y As (V), siendo la especie
trivalente la més téxica.

En siete muestras de residuos minero-metaltrgicos de la zona original de acopio, se procede a la extraccion con
agua en un sistema Batch 1:20, dado que esta solubilidad es la propiedad basica que al contacto de una persona con
el material sélido diferencia y biodispone estos compuestos arsenicales. La separacion del As (III) desde la matriz
solubilizada se logra por destilacion con HCI concentrado al formar el AsCls que se volatiliza y condensa.

La cuantificacién del As** separado se realiza mediante volumetria redox con yodo. En la cuantificacion del
arsénico total se utiliza la espectroscopia de absorcion atémica con llama.

El estudio arroja como conclusién que la mayoria de los residuos minerales presentan As (III) soluble en agua, en
la solucién 1:20, en un rango de 300-24.000 mg L', los que en porcentaje fluctian entre el 83,3% y el 99,9% de As
(III) respecto del arsénico total soluble en agua.
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Durante el periodo otofio invierno, la cuenca de Santiago se ve afectada por altas concentraciones de material
particulado, asociado a la ocurrencia de condiciones meteorolégicas adversas a la dispersién de contaminantes,
determinadas en su mayoria por configuraciones meteorologicas clasificadas como tipo A y tipo BPF (J.Rutllant,
1994).

En primavera verano se aprecian altos niveles de ozono troposférico, principalmente en el sector oriente y centro
de la cuenca, generados por la presencia de oxidos de nitrdgeno e hidrocarburos en contacto con la radiacion solar.

La duracion e intensidad de los episodios de contaminacién en la Regién Metropolitana tiene una alta variabilidad,
ya que depende de diversos factores que se producen en distintas escalas espaciales y temporales.

El elemento fundamental que gobierna la circulacion media de gran escala en la macrozona central de nuestro
pais lo constituye el anticiclén semipermanente del Pacifico suroriental, el cual ejerce su influencia practicamente
todo el afio. Este sistema se ve contraido en meses de invierno permitiendo un mayor paso de sistemas frontales hacia
estas latitudes, los cuales a su vez, se intensifican o debilitan dependiendo de oscilaciones interanuales asociadas a
la Oscilacién del Sur o ciclo ENOS.

Este estudio relaciono distintos periodos ENOS con la evolucién de la contaminacién en la Regién Metropolitana.
Los resultados indican un mayor niimero de episodios por MP10 asociados a configuraciones meteorolégicas tipo A
y tipo BPF durante periodos Nifio, mientras que en periodos Nifia se observé un mayor niimero de episodios Mixtos,
consistentes en una combinacion de tipo A y BPE.

En cuanto al ozono troposférico, cuyas concentraciones son mayores en los meses de diciembre a marzo, se
encontré un mayor numero de episodios durante eventos La Nifia.
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DETERMINACION DE SALES SOLUBLES EN SEDIMENTOS FLUVIALES
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Los sedimentos fluviales constituyen un reservorio que actia como portador y fuente de diversas especies
quimicas, algunas de estas especies pueden ser resuspendidas hacia la columna de agua llegando a ser toxicas para
el ecosistema acuatico.

El objetivo de este trabajo fue determinar la concentracién de sales solubles: cationes y aniones de las cuencas de
los rios Aconcagua, Cachapoal y Choapa. El origen de las sales en los sistemas fluviales es principalmente litogénico,
por lo que concentraciones elevadas necesariamente corresponderan a intervenciones antrépicas las que pueden ser
mineras, agricolas, de la industria alimentaria o urbanas, ya sea, por descargas directas o indirectas en la cuenca .

Las cuencas seleccionadas fueron los rios Aconcagua (V Region) y Cachapoal (VI Regién) y Choapa (IV Region).
En ellos se seleccionaron seis sitios de muestreo (E1-E6) considerando distintos grados de intervencion, subdivididos
principalmente en dos sectores Ritrén y Potamén. Se realizaron cuatro campailas de muestreo: primavera, verano,
otofio e invierno. Los sedimentos fueron secados, tamizados (< 63 pm) y guardados a temperatura ambiente. Los
cationes como: K*, Na*, Ca%*, y Mg?* y aniones como CO3%, Cl;, NO3~ y SO4% fueron determinados en el extracto
de saturacion del sedimento, por Cromatografia Liquida de Alta Resolucion (IE-HPLC), con ayuda de un detector de
Conductividad y columnas IC-Pak catiénica y ani6nica respectivamente.

En todas las cuencas el catién calcio fue el mas abundante (concentraciones entre: 2,22 y 27,08 pgg! para
Aconcagua, 1,32 y 24,61 pgg! para Cachapoal, 1,23 y 103,0 pgg™! para Choapa), mientras que para los aniones
sulfato el de mayor concentracién (con concentraciones entre: 5,4 y 165,9 pgg™! para Aconcagua; 8,3 y 496,1 pgg!
para Cachapoal;10,6 y 643,3 pgg™! para Choapa). Los otros cationes y aniones estudiados mostraron concentraciones
importantes solamente en algunas estaciones y en algunas campaiias. La importancia del andlisis de sales solubles
en sedimentos radica en la posibilidad de remocién de estas hacia la columna de agua, concentraciones elevadas de
cationes y/o aniones determinaran un agua de mala calidad, especialmente si esta se utiliza como agua de riego.

Referencias: Quimica ambiental de Sistemas Terrestres. (2006) X. Doménech y J. Peral. Ed Reverté
Agradecimientos: Proyecto Direccion General de Aguas (DGA), Cédigo BIP 30065693-0
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El desafio de la agricultura para aumentar y mejorar la calidad de los productos agricolas y asi, cumplir con las
exigencias de los mercados internacionales, es exportar hortalizas y frutas en buen estado fitosanitario, lo que se
logra combatiendo las plagas con diversos agroquimicos. Se estima que alrededor del 50% del compuesto aplicado,
cae al suelo, estos compuestos pueden quedar inmovilizados en el suelo o pueden formar parte de la solucién suelo,
una fraccion del producto puede ser arrastrado en profundidad, contaminando las aguas freaticas o bien se pierde
por escurrimiento superficial. El proceso de adsorcién de un pesticida en el suelo puede impedir la movilidad del
agroquimico, dependiendo este proceso de las caracteristicas del suelo, dentro de las cuales estén el contenido de
materia organica (MO) y el contenido y tipo de arcillas.

En este trabajo se estudi6 el comportamiento de THIRAM, un funguicida ampliamente utilizado en el pais, en dos
suelos chilenos. Para comprender la influencia de las arcillas presentes en los suelos, se elimin6 la MO por oxidacién
con agua oxigenada.

Los suelos utilizados fueron: O’HIGGINS (VI Regién) y TALCAREHUE (VII Region), el pH, la CE, la textura
y el porcentaje de MO de los suelos fue determinado por métodos descritos (1). Las isotermas de adsorcion del
funguicida en los suelos con MO y sin MO se obtuvieron tratando 10 g de suelo con 10 mL de solucién de THIRAM
de concentracion 100 mgL-!. La determinacién del fungicida en el equilibrio (Ce) se realizé por HPLC.

Las muestras de suelo con MO y sin MO (fraccion arcilla) fueron caracterizadas por difraccién de rayos X (DRX).
Los diagramas DRX fueron comparados con la base de datos JCPDS-ICDD y permite identificar los siguientes
minerales: cuarzo, feldespatos (Albita), minerales de Hierro y minerales arcillosos.

El suelo O’Higgins (pH = 5,9; CE = 0,18 dSm'!; MO =5,9% y 1,6% de arcilla), y el suelo Talcarehue (pH = 5,7;
CE=0,24 dSm'; MO=2,5%y 2,8% de arcilla), mostraron valores de kd = ads/Ce diferentes, donde para O’Higgins
con MO 0,086 y sin MO 0,205, mientras que para Talcarehue Kd = 0,114 con MO y 0,157 sin MO, indicando asi la
importancia de las arcillas en la adsorcién de THIRAM. Los medelos de Lagmuir y Freundlich seran discutidos en
este trabajo

Agradecimientos: A la Facultad de Ciencias, Universidad de Chile.
Referencias: A. Sadzawka. Métodos de anilisis de suelos. Instituto de Investigaciones Agropecuarias, serie La Platina N° 16 (1990).
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La industria minera nacional y diversos componentes antropicos tienen gran impacto sobre las cuencas
hidrogréficas. Los sedimentos en estos cauces constituyen una fuente de informacién muy completa acerca de la
naturaleza quimica de las descargas y la magnitud del dafio ambiental asociado a ellas. Por esto, es de gran interés
realizar estudios criticos y metodolégicamente completos sobre las caracteristicas quimicas de este componente
ambiental.

El objetivo de este trabajo fue determinar los metales pesados totales presentes en sedimentos fluviales de las
cuencas de los rios Choapa, Aconcagua y Cachapoal mediante la emision de rayos-x inducida por particulas cargadas
(PIXE). Este método permite determinar la concentracion de elementos como Al, Si, S, Cl, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe,
Cu, Zn, As, Pb en pg.g'!. El método resulta ser eficiente por la sensibilidad, rapidez y sencillez, ya que las muestras
no necesitan un tratamiento quimico previo.

Los sedimentos fueron muestreados durante una campafia de verano y se determiné seis estaciones desde la mayor
pendiente Rifron hasta la menor pendiente Potamén. Las muestras de sedimento se secaron y tamizaron (< 63 pm).
Se prepararon pellets de cada muestra de sedimentos para ser irradiadas mediante la técnica PIXE (1). Esta técnica
ha sido implementada en el laboratorio de Fisica Nuclear de la Universidad de Chile. El haz de protones es proveido
por un acelerador de Van de Graaff modelo KN3750, construido por High Voltage Engineering. La irradiacion de las
muestras se realiza en una camara de alto vacio montada sobre la linea del haz de particulas. Un detector criogénico
Canberra Si(Li) modelo 7300 con resolucion de 220 eV FWHM a 5.9 keV colecta los rayos X inducidos.

Los resultados indican la presencia de silicio, aluminio, hierro, calcio, potasio y magnesio como componentes
mayoritarios. De estos, silicio y aluminio se encuentran en mayor proporcion. Entre los componentes minoritarios
destaca manganeso, cobre, zinc, cromo y plomo. El estudio permitié evaluar la influencia de las faenas mineras en
algunos de los sitios, ya que se observan concentraciones elevadas de elementos caracteristicos de los residuos de
estos procesos como cobre, zinc y hierro. Los sectores mas afectados fueron “Cuncumén” para la cuenca del Choapa,
“Rio Blanco” par la cuenca del Aconcagua y “Rio Coya” para la cuenca del Cachapoal, los cuales corresponden a
sectores con actividad minera.

Referencia: J.E. Martin et al.; “Elemental composition of sediments determined by TTPIXE"; Nuclear Instruments and Methods in

Physics Research B 139 (1998) 175-179.
Agradecimientos: Proyecto Direccién General de Aguas (DGA), Cédigo BIP 30065693-0.
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Los plaguicidas pueden ser directamente aplicados al suelo, como los herbicidas, o pueden llegar a este,
producto de una aplicacién aérea.. Ya en el suelo, el plaguicida puede permanecer adsorbido sobre las particulas
edéficas o lixiviarse hacia horizontes méas profundos, incorporandose a los acuiferos subterraneos. Esto dependerd
principalmente de la naturaleza quimica del plaguicida y de las caracteristicas del suelo. La granulometria de un
suelo juega un rol importante en la dindmica de las especies quimicas que se encuentran en €l. Es asi, como se ha
encontrado que los procesos de adsorcién ocurren preferentemente en particulas de tamafio <63 pm, debido a la gran
superficie especifica de estas.

El objetivo de este trabajo fue estudiar la influencia de la granulometria del suelo en el proceso de adsorcion
y desorcion de Glifosato un herbicida ampliamente utilizado en el pais, para ello se utilizé6 como modelo el suelo
Diguillin ubicado en la VII region

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo Diguillin (pH, CE, %MO, Textura, etc.) fueron determinadas de
acuerdo a métodos descritos (1). El estudio de la granulometria se realiz6 por pesada de 500 g de suelo y pasado a
través de una bateria de tamices de luz de malla de: 1000, 850, 500, 355, 212, 106 y 63 pm, con agitacion de 30 min.
a 10 rpm. con ayuda de un motor. De cada una de las diferentes fracciones se prepar6 11 potes con 10 g de suelo a los
cuales se les agregd en solucién de Glifosato desde 0 a 100 mgL-!, manteniendo un volumen constante de 10 mL con
solucién de CaCl, 0,01M,.las soluciones fueron agitadas por 24 horas y posteriormente centrifugadas. La desorcion
fue estudiada extrayendo con CaCly, desde el residuo sélido de cada uno de los potes correspondientes a las diversas
fracciones, luego de agitacion y centrifugacion el sobrenadante fue analizado. El analisis quimico del Glifosato en el
equilibrio y el desorbido fue realizado por HPLC, columna C;g, fase mévil AN/H,0 48:32, flujo 0,8 mL/min. a 220
nm.

Los resultados indican que el tamaiio de particulas influye fuertemente en el proceso de adsorcion del herbicida. Es
asi como, la curva de Langmuir (curva tipo L), que refleja mejor este comportamiento fue la lograda con particulas de
63 um. Sin embargo, con este tamaiio de particulas fue donde se obtuvo el mayor porcentaje de desorcion, indicando
que las fuerzas que mantiene unido al Glifosato a las particulas de suelo son débiles

Referencias: Referencias: A. Sadzawka. Métodos de anélisis de suelos. Instituto de Investigaciones Agropecuarias, serie La Platina N°
16 (1990).
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El desarrollo productivo de la mineria en Chile se ha caracterizado por la generacion de pasivos ambientales
mineros, PAM, entre éstos, los tranques de relaves, la mayoria de los cuales no ha sido intervenido post-operacion.
Estos depésitos representan una fuente contaminante por su contenido de sustancias y elementos téxicos, peligros de
derrumbe y erosion edlica.

Una de las alternativas para el control y la mitigacion fisica y quimica de estos depdsitos la constituyen tecnologias
ambientalmente sustentables tales como la fitorremediacién. Para la generacion de este tipo de tecnologia, la
identificacién y el conocimiento de las caracteristicas ecofisiologicas de la flora nativa o introducida existente en
suelos contaminados con desechos mineros, como de la matriz ambiental asociada, constituyen la primera fase para
evaluar su empleo en la descontaminacion y/o estabilizacion de los suelos.

En este contexto, los estudios de este recurso vegetal poco explorado en forma sistematica y que posee
caracteristicas tales que permiten su sobrevivencia en condiciones de estrés ambiental, presenta interesantes
perspectivas y proyecciones tanto en el &mbito medioambiental como tecnoldgico.

Al respecto, los resultados de un estudio preliminar realizado en un tranque de relaves de procesos de flotacion
de minerales de cobre, previamente forestado en Atacama!, sugieren la capacidad de empleo de S. polygamus
en fitodescontaminacién; de A. deserticola, en fitodescontaminacion y fitoestabilizacion y de 4. melanoxylon, P.
clandestinum y C. equisetifolia, en fitoestabilizacion.

Basado en estos resultados, se propone la realizacién de un catastro cualitativo, cuantitativo y georreferenciado
de la flora asociada a tranques de relaves en Atacama, con la determinacion de caracteristicas ecofisioldgicas y de la
matriz ambiental, aplicado al anélisis y seleccion de especies vegetales para su uso en fitotecnologias.

Referencias:

! Ortiz C., Alcaide O, y Li Kao J. Copper distribution in leaves and roots of plants growing on a copper mine-tailing storage facility in
northern Chile. Rev. Chil. Hist. Nat. Vol.81 N°4, 2008.
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El comportamiento de los metales traza en sistemas naturales es complejo, debido a las distintas interacciones
quimicas posibles. Para reconocer el grado de contaminacion por metales en una determinada zona es necesario
establecer el valor natural o de linea base. Un ambiente interesante de estudiar corresponde a sistemas lacustres por
la baja tasa de renovacion o tiempo de residencia. Ultimamente
se han incrementado los estudios de evaluacion y control de la
contaminacion por metales en sistemas fluviales. El propdsito
€s conocer, conservar y proteger los recursos acuaticos y la
flora y fauna asociados a estos cuerpos de agua. La entrada
crénica de metales a las lagunas urbanas tienen como fuente
la actividad antrépica en su entorno, por lo que conocer su
concentracién e incremento en el tiempo permitiria aplicar
medidas de mitigacién y minimizar los impactos. El presente
estudio evalia los contenidos de Li y Fe en sedimentos
superficiales de tres lagunas urbanas, ademés de desarrollar
un programa de vigilancia ambiental para metales de riesgo
ambiental por su toxicidad y bioacumulacién y de uso
frecuente como son Cu y Zn. El afio 2005 los metales Cu y
Zn se analizaron por Voltametria de Redisolucion Anddica. En
el afio 2008 los andlisis de Cu, y Zn asi como los de Fe y Li
se realizaron por Espectrofotometria de Absorcién Atémica
(EAA). La estimacioén de la exactitud en las determinaciones  Fig- 1- Contenido de Cuy Zn en las tres lagunas muestreadas

i : N 5 7 3 para los aiios 2005 y 2008.

analiticas se realiz6 utilizando material de referencia certificado

de sedimentos marinos MESS-2 el afio 2005 y MESS-3 el afio 2008 (National Reseach Council — Canada). Los
resultados muestran valores promedios de Fe y Li semejantes en las tres lagunas. Los contenidos promedios de Li
fueron 64,5 mg/g, 63,0 mg/g y 60,6 mg/g y de Fe de 90,6 mg/g, 101,9 mg/g y 92,9 mg/g para las lagunas Lo Galindo
(LLG), Lo Méndez (LLM) y Tres Pascualas (LTP) respectivamente. Los resultados del programa de vigilancia de Cu
y Zn para los afios 2005 y 2008 se muestran en la Fig. 1. Se observa que las variaciones resultaron ser en promedio
1,1 veces para Cuy de 1,6; 1,1 y 1,4 para Zn en las lagunas LLG, LLM y LTP respectivamente. Los incrementos de
metales en promedio en las lagunas enmascaran los valores individuales de las estaciones. Sin embargo, este efecto
puede apreciarse en las distintas estaciones por la redistribucion de los sedimentos.
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Gonzilez, E.; Retamal, M.; Medina, V.; Ahumada, R. and Neira, J.; (2009) Quim. Nova, Vol. 32, No.4, 902-907.
Ahumada, R.;Vargas, J.; (2005) Env. Monitoring and As. t, 100, 11.
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La distribucion de hidrocarburos alifaticos en sedimentos de lagunas pueden ser de origen biogénico o propios de
actividades humanas (antropogénico). El establecimiento de una linea base como registro puede servir de ayuda tanto
para determinar los posibles impactos ecolégicos como también para determinar acciones futuras de manejo y uso de
zonas lagunares. En este estudio se determind la distribucién de hidrocarburos aliféticos en sedimentos superficiales de

las lagunas urbanas Lo Galindo, Lo Mendez y 350000000

Tres Pascualas. Para el procedimiento analitico o ge §

se realizo la extraccion de los sedimentos §' it o

con diclorometano/n-Hexano (1:1) por Z'-: 0 m Lagina Lo n
ultrasonicacion. Luego el extracto decantado % Woas V|

(en n-hexano) fue filtrado, concentrado hasta & | Tres Pascuala) . i

0,5 mL y transferido cuantitativamente a % by ol

un vial de 2 mL y llevado a sequedad bajo g ! |
corriente de N (g). Finalmente resuspendido & too0o0o00 (il ‘

en 1 mL de n-Hexano para su posterior — ni l | }‘
analisis. La cuantificacion se llevé a cabo } ; i

en un cromatografo de gases acoplado a un | 18 U S8 S S U N 2 18 8 I
espectrometro de masas GCMS QP-5050A, S0 O S PP PP D P PP PSS
SHIMADZU. Las condiciones de analisis Hidrocarburos Alifiticos
fueron: temperatura de inyector (modo split) Fig. 1. Distribucién de hidrocarburos alifaticos en sedimentos
325°C, temperatura de interfase 325°C, flujo en las lagunas LLG, LLM y LTP (Muestreo 2008).

de helio 50,0 mL/min. Los compuestos fueron

separados por medio de una columna cromatografica agilent DB-5ms (30m x 0,25mm x 0,25 um) y una rampa de
temperatura de 40 a 340°C gradiente de 10°C/min. Las fracciones de hidrocarburos fueron analizadas por el método
seleccion de iones monitoreados (SIM), utilizando como ion objetivo m/z.57.

En la Fig.1 se presentan una serie de picos que van del Cy4 al C bien definidos de n-parafinas, presentes en todos
los sedimentos, los valores obtenidos de indice de preferencia de carbon (CPI) y predominancia impar-par (OEP)
indican predominio de las parafinas impares por lo que el origen de los hidrocarburos es de origen biogénico. Se
observa presencia de los isoprenoides pristano (Cis) y fitano (Co), los valores obtenidos de la relacion pristano/fitano
son similares entre si para las tres lagunas, cuyas relaciones fueron entre 0,78 y 1,09, de las relaciones pristano/n-Ci7
y fitano/n-C)3 se obtuvieron valores mayores que uno lo que indica que la materia orgdnica es poco madura. De los
sistemas lagunares estudiados la laguna Tres Pascualas presenta la concentracion mas alta de n-alcanos.

Serrazanetti G.P., Conte L.S., Carpené E., Bergami C. y Fonda-Umani S., (1991) Chemosphere, 23, 925.

Calva, L.; Botello, A.; Ponce, G.; (2005) Hidrobiologia, 15, 97.
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Chile no dispone de normativa para regular la cantidad permitida de compuestos toxicos en suelos. Por lo que
ajustandose estrictamente a la legislacion vigente no es posible establecer que un suelo se encuentra contaminado o
no. Sin embargo, en ausencia de normas de calidad ambiental el Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental establece la posibilidad de utilizar como antecedente referencial para el objetivo de evaluar el impacto
ambiental de una determinada sustancia quimica, normativas internacionales (CENMA, 2005). Lo anterior, no
constituye en si mismo, que esta norma de calidad ambiental sea una guia o estandar a alcanzar.

Se han realizado esfuerzos en este sentido tales como el Perfil Ambiental de Chile, (CONAMA, 1995), que
entregd lineamientos definitorios de contaminacion como un proceso de incorporacion de residuos provenientes de
actividades antropogénicas los cuales pueden ser nuevos, si son substancias no existentes en el ambiente receptor o
adicionales si son preexistentes.

Bajo estos antecedentes, se realizé un estudio comparado de tres guias y dos normas internacionales, aplicandolas
en casos particulares de estudios en Chile (CENMA, 2005). Sobre esta base, se proponen los lineamientos a
considerar a fin de armonizar las experiencias nacionales existentes y proponer una norma nacional que considere las
particularidades de los suelos nacionales y los criterios internacionales de amplio uso.
Bibliografia
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(EF) PARA PbTetal Y ZnTotal EN SEDIMENTOS MARINOS DEL FIORDO
RELONCAVI, DECIMA REGION, CHILE.

Emma-Karin Cascales, Elizabeth Gonzalez, Valentina Medina y
Ramén Ahumada.
Laboratorio de Oceanografia, Dpto. Quimica Ambiental, Facultad de Ciencias, Universidad Catolica de la
Santisima Concepcién, Concepcion, Chile.

emmakarinl 982@yahoo.es

Los estuarios son sistemas marinos que reciben los productos de lixiviacion natural de la corteza y contaminantes de
las actividades antropogénicas, a través de rios y aguas de escurrimiento superficial. Los iones, complejos inorgénicos,
material orgénico disuelto y particulado, forman coloides que precipitan y conforman depdsitos sedimentarios. Estos
al consolidarse entregan informacién para la reconstruccion del pasado reciente de las condiciones ambientales
del fiordo. Se recolecté muestras de sedimentos marinos mediante un boxcorer de 30x30x30 cm, en 4 estaciones
ubicadas en el eje central del fiordo Reloncavi y una en el area exterior. El boxcorer se submuestred con tres testigos
de sedimentos de 5,5 cm de didmetro y 30 cm de longitud. Los testigos de sedimentos fueron fraccionados y secados
a 60°C. La disgregacion del sedimento seco, se realizé en un mortero de dgata, extrayendo 0,5 g para la digestion
acida a 70 °C hasta sequedad (mezcla HNOs, HF y HCIO4 grado Suprapur® en proporcion 5:10:7 v/v para 25 mL de
solucién). Finalmente, se lleva la muestra a 10 ml con HCl y se afora a 25 ml con agua milli-Q para su anlisis. E1
Pb™4! se cuantific por voltametria de redisolucién anédica en un polarégrafo MDE-150 acoplado con analizador
PAR y el Zn™4! se analiz6 por espectrofotémetria de absorcion atémica (GBC 902) mediante la técnica de adicién
estandar. El porcentaje de error relativo se determin6 a través de material de referencia certificado MESS-2. El
Indice de Geoacumulacién y Factor de enriquecimiento en la zona norte de fiordos del sur de Chile, se establecié
con el proposito de reconocer los componentes geoldgicos del enriquecimiento y evaluar aspectos de contaminacion
antrépica. La revelaron del calculo del Indice de Geoacumulacién para Pb™t! y ZnTo! en la zona norte de fiordos
del sur de chile, fluctuaron entre 0 - 1, indicando un grado de contaminacién equivalente a “No contaminado a
moderadamente contaminado” para ambos metales. Por otra parte el calculo del factor de enriquecimiento, en el caso
del Pb™! considero un enriquecimiento geolégico estructurado en la formacién del sedimento por las rocas madres,
con factores que fluctuaron entre 0.20-0.40. Por su parte, los valores de enriquecimiento de Zn™%! fueron mayores:
entre 0.36-1.21. Lo que indicaria un enriquecimiento geoldgico de los sedimentos en la region.
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Los aerosoles atmosféricos pueden influir sobre el clima en una gran cantidad de procesos, ya que produce
calentamiento al absorber radiacién o puede provocar enfriamiento al reflejar parte de la radiacién que incide en la
atmdsfera. Ademds el tamaiio de los aerosoles tiene una funcién muy importante en la formacién de distintos tipos de
nubes ya que facilitan el proceso de condensacion de vapor de agua en la atmosfera.

En este trabajo se analizan mediciones de parametros dpticos de aerosoles atmosféricos sobre Arica (18°28’S,
70°18°0, 25 msnm), realizadas mediante medidas espectrofotométricas para un analisis de la carga de aerosol
presente en toda la columna atmosférica. Los datos son obtenidos por un equipo CIMEL (instalado en el Laboratorio
de Radiacién Solar UV del Departamento de Fisica de la Universidad de Tarapacé) de la red mundial AERONET/
NASA para el afio 2008.

El promedio del espesor ptico vertical total de aerosoles en 500 nm (ts00) durante todo el periodo de estudio es de
0,2513 + 0,0970, es decir un valor relativamente alto respecto de la mayoria de las regiones rurales, rurales-urbanas
y maritimas, mientras que se puede considerar bajo respecto de otras regiones desérticas. A su vez el promedio del
exponente de Angstrom, determinado a partir de las mediciones en rango 440-870 nm (ou40-870), es de 0,9002 +
0,1527. Los valores de alfa no son tipicos de una estacion de caracteristicas desérticas.

El valor medio de la columna de vapor de agua precipitable (PW) es de 1,9000 + 0,7079 cm, evidenciando una
época de menor humedad, respecto a afios anteriores (1998-2003). El comportamiento estacional de PW, muestra
un incremento caracteristico en meses de verano, probablemente correlacionado con el “invierno altiplanico”, y
minimos hacia invierno-primavera. Simultineamente, el tamafio de particulas es menor durante el otoiio (es decir,
valores mayores de 0t440-870), mientras que el tamafio medio de las mismas se incrementa hacia el invierno-primavera
(valores menores de 0449-870).

La correlacién entre el espesor dptico y el pardmetro de Angstrom, ambos calculados como valor medio diario
entre las 10 y 15 hora solar, sugiere la presencia de dos tipos distintos de aerosoles en la columna atmosférica de la
ciudad de Arica, uno del tipo continental promedio con aerosoles antropogénicos y polvo y una posible mezcla entre
aerosoles de origen marino y arena.

Agradecimientos : Los autores agradecen el financiamiento del Proyecto UTA-Mayor 4720 (2009-2010).
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En la actualidad, la Contaminacién atmosférica (CA) se ha visto incrementado por el crecimiento automotor y
el desarrollo industrial en grandes ciudades como Lima, por lo que se ha convertido en una fuente de produccion
de grandes concentraciones de contaminantes, esta contaminacién afecta en gran magnitud la calidad de vida del
ciudadano y su entorno. Por tal motivo se necesita realizar estudios sobre calidad del aire, que permitan disponer de
un sistema de alerta temprana que facilite a las autoridades optimizar las decisiones en beneficio de la poblacién ante
posibles contingencias ambientales, debido a que es de vital importancia, y viendo que existe una alta correlacion
entre niveles de contaminacion y algunas enfermedades lo cual repercute directamente en las condiciones de vida y
pérdidas econdmicas de la poblacion.

Se presenta un estudio cuyo objetivo principal es determinar el comportamiento del ciclo anual y estacional de
la capa de inversion térmica asi como también analizar las variaciones en la estructura vertical con las variables
meteorologicas: temperatura, humedad relativa, relacién de mezcla, temperatura potencial, equivalente, virtual, y
vientos en la base y tope de la inversion térmica. Ademas de explicar los niveles de concentracion de PM2.5 y
correlacién que presenta con la inversion térmica.

Analizando temporalmente en relacion al comportamiento anual de las variables meteoroldgicas y ciclo climético
registrado a través de los cuatro periodos estacionales, variaciones de la altura de la base de la inversion térmica por
subsidencia fueron encontradas, la cual en verano esta en 235 m y la contaminacién (polvo sedimentable) incrementa,
mientras que en invierno esta en 675m y la concentracién disminuye a diferencia de las PM10 y PM2.5 ya que la
concentracion de estas particulas aumentan en el invierno y en verano disminuye. Vientos moderados del SSW, en
la forma de brisas marinas dispersan los agentes contaminantes, limpiando el aire en la franja costera y al mismo
tiempo acelera los procesos de suspension y resuspension en las zonas criticas en las cuales se han registrado mayores
concentraciones de contaminantes.

Los datos utilizados para este trabajo fueron lanzamientos de sondajes en el Aeropuerto Jorge Chavez (1992-
2005) y las Palmas (desde 2008) en la cuenca Atmosférica de la zona metropolitana de Lima-Callao. Para el calculo
de la inversion térmica y la altura de mezcla fueron la temperatura ambiente y la temperatura potencial en altitud.
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RESUMEN

Las exposiciones del trabajador a diversos agentes quimicos en su ambiente laboral surgen por la confluencia
de diferentes fendmenos, los cuales se caracterizan por su variabilidad espacial y temporal. A partir de una gran
diversidad de fuentes liberadoras de contaminantes, ya sea de forma individual o en mezclas, cuyas tasas de emision
dependen del tiempo, y dan lugar a diferentes concentraciones de sustancias quimicas en el lugar de trabajo (ASTDR,
1993).

El benceno es un hidrocarburo aromético presente en la gasolina y un contaminante del ambiente ampliamente
distribuido. La exposicion crénica ocupacional al benceno causa dafio a la médula dsea y toxicidad hematopoyética,
incluyendo pancitopenia, anemia apldsica y leucemia mielogénica aguda. (Gerrade, 1990; Phillipson, 1992; ASTDR,
1993).

Es importante efectuar un estudio de la concentracion del benceno, mediante un monitoreo ambiental en estaciones
de gasolina en servicio que permita determinar si la concentracién de benceno rebasa los niveles maximos establecidos,
por las normas oficiales de México y Estados Unidos de Norteamérica, puesto que la gasolina se manufactura con las
mismas especificaciones en ambos paises.

Se estudiaron 12 despachadores de gasolina en dos turnos en una estacién de servicio en la Ciudad de México.
Se efectud un monitoreo ambiental por medio de un Analizador de Fotoionizacion, para cuantificar la concentracion
de benceno.

Los resultados obtenidos en el monitoreo ambiental de ambos turnos de la concentracion promedio (CP) y la
concentracion maxima.(CM) de benceno son:

Primer Turno CP=0.62a3.8 ppm CM=1.1a7.6 ppm
Segundo Turno CP=0.6a3.3 ppm CM=1.0a44ppm

De acuerdo a los resultados obtenidos, se encontrd que los niveles maximos permisibles de benceno en el ambiente
a los que estan expuestos los despachadores de gasolina son mayores a los establecidos por la OSHA y NIOSH. Los
trabajadores que estdn més expuestos al benceno son los que laboran en el ler turno con respecto a los del 2do turno

Por lo que es conveniente desarrollar una legislacion ambiental que limite y regule los niveles de emision del
benceno a 0.1 ppm o a la no-exposicion, ya que es cancerigeno potencial, a partir de las gasolinas reformuladas en
Meéxico que permita evitar una afectacion en la salud de los trabajadores que estin expuestos a €sta sustancia en las
gasolineras.
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Resumen

En el presente trabajo se propone un método de estimacion de la distribucion espacial de variables climatolégicas
mediante el uso de redes neuronales artificiales. Los modelos de redes neuronales son utilizados para buscar las
relaciones que describan la dependencia espacial y temporal de las variables climatologicas. De esta forma estos
modelos constituyen una herramienta para construir cartografia digital climatolégica de una zona, pero ademas
provee una solucion prictica y simple para eliminar los errores provenientes de la interpolacién y extrapolacion a
partir de mapas de isoyetas. Como una primera aproximacion, se ha determinada utilizar un modelo simple, dentro
de las redes neuronales, en este caso del Modelo Multicapa con Retropropagacion (Back-propagation). La ventaja de
usar este método esta dado principalmente por dos cosas, la facilidad de implementacién de este tipo de modelos y
por la amplia gama de estudios realizados con ellos, obteniéndose buenos resultados.

Este método se ha utilizado para estimar las Precipitaciones Medias Mensuales (PMM) y las Temperaturas
Medias Mensuales (TMM) para la region del Libertador General Bemardo O’Higgins. Obteniendo por resultados
del modelo, coeficientes de determinacion del orden del de 85 % a 94%. Estos resultados muestran que resulta viable
usar este tipo de modelos para analizar la distribucién espacial de variables meteorolégicas como las ya mencionadas

Palabras clave: Cartografia climatica, Sistemas de Informacién Geograficas, Modelos de Redes Neuronales.
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Se desarroll6 un método simple para la estimacion de la radiacion solar en la zona central de Chile. El método se
basa en la modificacién del modelo PINSOL (USDA, 2003), introduciendo los efectos que producen el estado de la
atmdsfera y la topografia. El modelo fue calibrado con datos provenientes de mediciones realizadas en estaciones de
monitoreo correspondientes a distintas localidades ubicadas dentro de la zona de estudio. A partir de este método es
posible la construccion de la cartografia media mensual de la radiacion solar global. El efecto 6ptico de la atmésfera
se estima a partir de valores medios de nubosidad en décimos, caracteristicos de la zona central de Chile. Los
resultados de esta estimacion son mejores que los obtenidos por los métodos de interpolacion clasicos entre estaciones
meteorolégicas.
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Resumen

Cuba tiene efectos de la contaminacién atmosférica producto de contaminantes precursores (NOx) de los procesos
de acidificacién preveniente de emisiones transfronterizas y locales, vinculado a la produccién de ozono debido a
la alta intensidad de radiacion solar natural, que afectan el suelo y la vegetacion. Este estudio tiene como objetivo
analizar la distribucién de contaminantes derivados de los compuestos gaseosos del nitrégeno atmosférico (NOx)
y amoniaco (NH3), en la formacion de especies 4cidicas como también, en la formacién de ozono, incorporando
criterios de analisis quimico en las transformaciones del material atmosférico y haciendo uso de las bases de datos
de deposiciones é4cidicas de la lluvia y de mediciones de ozono troposférico mediante la utilizacién de modelos de
transporte meteoroldgico y quimico a escala regional.

Palabras claves: Acidificacion, emisiones transfronterizas, especies ddicicas, ozono troposférico
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En la actualidad la informacién aportada por sensores multiespectrales a bordo de plataformas satelitales es
ampliamente utilizada para la estimacién de distintos parametros biofisicos. Uno de ellos es la temperatura superficial
del mar (TSM), considerada como una de las variables més significativas para entender la compleja interaccién
atmosfera-océano.

Obstante, una adecuada estimacion de la TSM desde datos aportados por satélites, requiere de la implementacion
de algoritmos que combinen los datos radiométricos aportados por el sensor a bordo del satélite, y la perturbacién
introducida por la atmésfera (correccién atmosférica). Lo anterior, es posible, con la aplicacién del método de
Split-Window, aplicable a sensores que trabajan en dos canales térmicos dentro de la ventana atmosférica 8-13
mm. El método combina los datos obtenidos simultdneamente por dos canales en la misma ventana de transmision
atmosférica adquiridos por el sensor. Asi, se tiene en cuenta las diferentes absorciones de la radiacién por parte de la
atmoésfera para dos longitudes de onda distintas, y evaluando tales absorciones es posible dar cuenta de la absorcion
de radiacion por parte de la atmdsfera.

Dentro de este marco, diversos algoritmos del tipo Split-Window son aplicados para estimar la temperatura
superficial de mar (TSM), desde datos aportados por el sensor Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR)
a bordo del satélite de la National Oceanic and Atmospheric Administration Satellite (NOAA). Las estimaciones de
la TSM son validadas con mediciones in sifu, provenientes de una boya superficial de coordenadas 21° 21°S; 70° 6’
W, ubicada a 3 kilémetros de la costa aproximadamente, en el periodo comprendido de Agosto a Noviembre del afio
2005. Dependiendo del algoritmo utilizado, los resultados obtenidos muestras errores cuadraticos medios que oscilan
entre los 0.8 a 1.8°K.

Agradecimientos: Los autores agradecen al proyecto DI08-0029, de la Universidad de La Frontera por su apoyo
a la presente investigacion, y al mismo tiempo, al Laboratorio de Procesos Oceanogrdficos y Clima PROFC, de la
Universidad de Concepcién por facilitar la informacién de la TSM in situ.
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En el presente proyecto se realizé un andlisis climatico a los pardmetros que influyen en la meteorologia de la
contaminacion del aire sobre la ciudad de Lima. Se identificaron principalmente las siguientes variables: Temperatura,
viento, humedad relativa, radiacién solar y presion atmosférica. Este estudio nos permitié conocer la variabilidad
climatica de estos parametros a causa del incremento de contaminantes en el aire, generados basicamente por el
desarrollo industrial y el crecimiento del parque automotor (para este estudio solo se tomé en cuenta el polvo
atmosférico sedimentable PAS), ademés se pudo observar, en promedio, un aumento de la temperatura de la atmdsfera
que cubre la ciudad, hecho que evidencia el fenémeno mundial como es el aumento de la temperatura de la atmésfera
terrestre. También se realiz6 un estudio del impacto sobre estas variables, ocasionado por eventos extremos, como el
ENOS (EI Nifio / Oscilacién del Sur).

La técnica utilizada para el procesamiento de los datos fue el Analisis Espectral de Fourier. Esta técnica comprende
fundamentalmente: el procesamiento digital de sefiales para el anélisis de las series de tiempo, el estudio de estas
sefiales en el dominio del tiempo y en el dominio de la frecuencia, el anélisis del espectro de potencias, y la aplicacion
(a este ultimo) de filtros digitales, para eliminar componentes frecuenciales no deseados.

Las series de tiempo de las variables meteorolégicas como de la concentracion de contaminantes utilizadas en este
proyecto fueron proporcionadas por el Servicio Nacional de Meteorologfa e Hidrologia del Perd (SENAMHI) a través
de su red de estaciones meteoroldgicas convencionales y automaticas, y de muestreo de PAS (determinados mediante
método pasivo) en la ciudad de Lima. En este proyecto se consideraron solamente las estaciones meteoroldgicas méas
representativas en cuanto a observaciones, que sumadas resultan entre 8 y 10 (dependiendo de la variable) estaciones
meteoroldgicas y 37 estaciones de muestreo de PAS.

Con la aplicacion de este estudio se podria predecir el impacto ambiental de nuevas fuentes de contaminacién y
determinar el efecto de las modificaciones de las fuentes existentes en la calidad del aire, todo esto sobre la ciudad
de Lima.
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Elproblema desalud publica que plantea la contaminacién atmosférica de Santiago, ha sidoampliamente reconocido
[1]. La declaracién de zona saturada y latente, se baso en los niveles de contaminacién atmosférica alcanzados en
la Region Metropolitana. Las normas de calidad de aire han sido sobrepasadas en innumerables oportunidades en el
caso de MP;. Estudios realizados tanto en Chile [2] como en el extranjero sobre los efectos de la contaminacién en
la salud indican que el MPjo, MP; 5, CO, NOx y SOx tienen efectos deletéreos, principalmente en los mayores de 65
afios. El objetivo de este trabajo es estimar el riesgo de ocurrencia de consultas por enfermedades respiratorias agudas
de mayores de 65 afios del SAPU de la Comuna de Pudahuel, debido a la contaminacién atmosférica presente en la
comuna. Se trabajo con los registros de las consultas al SAPU Pudahuel La Estrella, de los afios 2001 al 2005. Se
utilizaron los registros de calidad del aire de la Estacion Pudahuel de la Red Macam. Se estudi6 el MPjo, MP; 5, CO,
NOx y SOx y se control6 por la interaccién ozono-temperatura, Humedad Relativa, estacionalidad y temporalidad.
Se usé un Modelo General Aditivo Binomial Negativo. Los contaminantes atmosféricos explican una parte de las
consultas por urgencias de enfermedades (Fig. 1).

Rlesgo Relativo en Infecciones Restratorins Agudas de mayores de 65 anos

Figura 1. Riesgo Relativo de los contaminantes sobre las enfermedades respiratorias
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El ozono troposférico presenta 2 vias de formacion. Se forma fotoquimicamente y se transporta desde la
estratosfera. Sus precursores pueden ser naturales y antropogénicos. En 4reas urbanas como la ciudad de Santiago, la
formacién fotoquimica representa la contribucién més importante, siendo considerado el contaminante mas relevante
del smog fotoquimico. El perfil diario del ozono presenta niveles méximos en horas del medio dia y minimos durante
las horas de la noche. Estos niveles nocturnos alcanzan valores bajo el background. Si bien los perfiles de ozono se
conocen y se explican perfectamente en horas de radiacién solar, lo que sucede con el ozono en horas de la noche a
sido poco estudiado.

El objetivo de este trabajo es establecer los factores que condicionan los niveles nocturnos de 0zono en Santiago y
especificamente determinar que condiciona su velocidad de consumo en horas de la noche. También sera importante
determinar como influye la estabilidad atmosférica o el factor estacional sobre los perfiles del ozono.

Los valores de Ozono, monéxido de nitrégeno y compuestos organicos volatiles fueron medidos simultaneamente
en dos camparias de monitoreo realizada en la Universidad de Santiago de Chile, durante marzo y mayo del afio 2005.
Asimismo, se recopild informacion desde la red de monitoreo MACAM de Santiago y desde la red meteoroldgica de
Santiago. Se confeccionaron los perfiles nocturnos de O3, VOC y de NO y se estimaron las tazas de decaimiento del
0zono. Los resultados mostraron que la velocidad de consumo de ozono observada en horas del crepisculo nocturno,
es siempre menor a la estimada considerando la reaccién con NO y la reaccion con VOC. Los valores promedios
de velocidad de consumo experimentales (Vobs) y calculadas e (Vest) se muestran en la tabla 1. Esta diferencia se
deberia a que el ozono si bien estd siendo consumido por el NO y los VOCs habria un aporte nocturno de ozono que
explicaria la menor taza de decaimiento observada.

Tabla 1.Velocidades de consumo de ozono experimentales y calculadas, en horas de la noche, durante marzo y
mayo del 2005.

Vobs 10° V est (03+NO) 10° V est (03 + VOC) 107
moléculas cm? s°! moléculas cm s°! moléculas cm? s°
marzo 0,15 43 1.3
mayo 0,10 2,8

Agradecimientos: Este trabajo fue financiado por FONDECYT, proyecto 1085007.
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Actualmente en Chile, estan en estudio tres propuestas que intentan normar el particulado fino, MP . Estos
estudios proponen metas a largo y corto plazo y solo hace referencia al promedio anual con hitos para los afios: 2030,
2020. La propuesta para el afio 2010 es de 25 mg/m? anual y no se considera el promedio de 24 horas.

En Chile, la norma establece un limite de concentracién de 150 mg/m3 MP ;o promedio 24 horas y 50 mg/m3 MP 1o
promedio afio. Estudios internacionales muestran que los impactos de la contaminacién atmosférica se pueden medir
en relacion a los efectos sobre la mortalidad prematura de la poblacion. Informes presentados por la Organizacion
Mundial de la Salud, sefialan que la superacion del nivel de alerta para este contaminante se asocia con 14% de
aumento de mortalidad diaria

El objetivo de este trabajo es hacer un estudio sobre el material particulado en Chile, mostrando que se debe
legislar sobre el material particulado PM 25 ya que en la cuenca de Santiago excede las directrices establecidas por
la Organizacién Mundial de la Salud.

El estudio de promedios 24 horas en 4 comunas de Santiago, Pudahuel, P. O Higgins, Las Condes y La Florida,
durante los meses criticos (abril a septiembre), de los afios 2006, 2007 y 2008, muestra que no se han considerado
los niveles de MP 35 en las alertas ambientales. Esto traerd como consecuencia un aumento en gran porcentaje sobre
morbilidad y mortalidad de la poblacion mas sensible. Se podria considerar que dada la relacion existente entre el PM
2,5y el MP 1o, normar el MP 1o implica normar indirectamente el PM 35 . El presente estudio sefiala que atin cuando
el MP o no llegé a niveles criticos, el PM 25 si sobrepas el nivel 50 m/m? promedio 24 horas en varios dias de estos
aflos. Se observa que en todas las estaciones de monitoreo independientemente de la comuna hay situaciones en
donde el PM , 5 sobrepasa este valor. Sin embargo la razén 2,5 a 10 sigue siendo aproximadamente 0,5. Observamos
ademads, que en la comuna de Las Condes hubo un minimo de dias con valores de PM 1 5 mas altos que el valor 50
mg/m?. Los meses de mayo y junio fueron los meses con més dias con altos valores de PM 3 5 siendo las comunas del
centro, poniente y sur-oriente los lugares mas contaminados. La estacién P.O’Higgins concentré 131 dias, Pudahuel
120 dias, La Florida 127 dias y Las Condes sélo 26 dias, en el periodo estudiado.

Finalmente en este trabajo se recomienda legislar el material particulado fino PM » 5 con un limite de concentracion
promedio 24 horas de 50 pg/m? y un limite de concentracién promedio afio de 25 pg/m>.
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La comuna de Talcahuano ubicada en el borde costero de la zona central de Chile (36°45’ Latitud Sur y 72° 08’
Longitud Oeste), ha tenido un gran desarrollo industrial en las altimas décadas. Esto ha traido consigo un progresivo
aumento de los niveles de emision de gases y particulas provenientes de dichas fuentes industriales, como también,
producto del trénsito vehicular y del natural y progresivo aumento de la poblacion, que sumado a las condiciones
atmosféricas propias de la region, han incidido en el deterioro de la calidad del aire urbano, con un evidente impacto
en la salud de las personas.

Tras una serie de estudios de material particulado desarrollado por nosotros durante el afio 2008 en la zona de
Talcahuano, nos dieron pie para presentar un andlisis de uno de sus componentes metalicos, Manganeso. Como es de
conocimiento de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), este elemento metalico tiene un efecto significativo en
la salud de las personas, €l que, al encontrarse en las altas concentraciones, tiene un efecto daiino en el organismo
humano, particularmente a nivel de neurotransmisores del sistema nervioso central, alterando e inhibiendo procesos
cognitivos.

En este contexto, hemos hecho uso del material particulado recolectado en dos estaciones de muestreo de calidad
del aire en la zona de Talcahuano, de propiedad de CONAMA regi6n del Bio-Bio, en donde han instalado las estaciones
Libertad y San Vicente, la primera emplazada en el sector industrial con alta influencia antrpica y la segunda, en
un sector residencial con baja influencia de este tipo. El material particulado atmosférico recolectado fueron del tipo
MPjo y MP, sy fue analizado mediante la técnica analitica fisica PIXE (Proton Induced X-ray Emission).

De las dos estaciones, Libertad presenté concentraciones medias de 52,7 ng/m® en MP 2,5 y 300,8 ng/m? en MP
10, alcanzando un valor maximo de 636 ng/m? en esta ltima fraccidn, cifra que esta por sobre el limite méaximo
recomendado por la OMS. En tanto que el anélisis de las muestras de la estacion San Vicente, sélo se detectaron la
presencia de Mn por debajo los niveles limites.

Agradecimientos. Los autores agradecen a CONAMA 8° Region por las facilidades otorgadas al presente estudio, y al Centro de Fisica
Experimental (CEFEX) de la Universidad de Chile por los andlisis PIXE realizados en el presente estudio.
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En la zona costera de la regién del Bio-Bio, zona central de Chile, se encuentra la comuna de Talcahuano (36°45’
Latitud Sur y 72° 08’ Longitud Oeste). Esta zona ha evidenciado en la tltima década un aumento en su actividad
econdmica e industrial, la que ha derivado en impactos en la calidad del aire.

En el presente trabajo se realiz6 la caracterizacion del material particulado atmosférico en dos estaciones de la
comuna de Talcahuano con el objeto de establecer relaciones entre composicion quimica y fuentes de emision. Las
muestras corresponden a la estacién San Vicente y la estacion Libertad; ambas de la red de monitoreo de CONAMA
Region del Bio-Bio. La caracterizacion del contenido de metales pesados en el material particulado MPjo y MP 5 se
realizé mediante la técnica analitica fisica PIXE (Proton Induced X-ray Emission). Finalmente se célculo el Factor
de Enriquecimiento (FE), el cual es una herramienta, utilizada en estudios de quimica ambiental como un patrén de
referencia para determinar el origen antropogénico o biogénico de los aerosoles.

Los resultados indican que las concentraciones de MPjo y MPy s son del orden de 75 y 20 mg/m? respectivamente.
En cuanto a las concentraciones de metales pesados, estas se encuentran en el orden de ng/m? de aire. Del analisis
de los factores de enriquecimiento se determinaron que existen enriquecimientos del material particulado para S y
Cl, en ambos sitios de muestreo. Por otra parte en relacion al origen del material particulado, podemos indicar que
existen diferencias significativas entre los dos sitios muestreados; principalmente en Fe, Zn y Mn de acuerdo a los
niveles de enriquecimiento de la estacion Libertad, la que presento aerosoles atmosféricos mayormente enriquecidos
con aporte antropogeénicos.

Agradecimientos. Los autores agradecen a CONAMA 8° Region por las facilidades otorgadas al presente estudio, y al Centro de Fisica
Experimental (CEFEX) de la Universidad de Chile por los andlisis PIXE realizados en el presente estudio.
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La alta concentracién de particulas finas aerotransportadas es considerada uno de los principales contaminantes
ambientales en Santiago, la ciudad capital de Chile, la cual en 1997 fue declarada una zona saturada de PM10.
En la actualidad no hay control de las concentraciones de los aerosoles finos y gruesos, y de la fuente y de las
caracterizaciones quimicas de las particulas PM2.5 en la fraccién carbonosa, fraccién que afin no es bien conocida, y
que podria representar casi el 50% de la masa del PM2.5.

En este trabajo nosotros presentamos por primera vez la composicién del aerosol orgénico primario (AOP) y
la del aerosol orgénico secundario (AOS) de fracciones de la masa total de particulas PM2.5 recolectadas en la
atmoésfera urbana de la ciudad de Santiago. Nuestro propdsito es conocer las contribuciones antropogénicas para
la formacién de AOS. Para lograr esto nosotros empleamos determinaciones de carbono elemental (CE) y carbono
organico (CO) desarrolladas por las estaciones de monitoreo automatico instaladas en la ciudad durante el periodo
2002-2005, con un analisis particular en época de verano ocurrido en Febrero del 2004. Basado en el método de
trazas de CE , nosotros hemos estimado la fraccion AOP y AOS y nuestros datos nos permiten estimar que el AOS
alcanza por arriba del 20% de materia en el aerosol orgénico total, en buen acuerdo con otras mediciones observadas
en ciudades grandes de Europa y Estados unidos de América.
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Entre los componentes del medio natural se considera al aire como un bien comun limitado e indispensable para
la vida, por lo cual su utilizacién debe estar sujeta a normas que eviten el deterioro de su calidad por el uso o abuso
indebido del mismo, de tal modo que se preserve su pureza como garantia del normal desarrollo de los seres vivos
sobre la Tierra y la conservacion del patrimonio natural y artistico de la Humanidad.

A nivel nacional se han desarrollado diversos estudios relacionados a lo que conocemos como material particulado
atmosférico, estableciéndose ademds regulaciones que limitan el contenido méximo de estas particulas en el aire.
Esta regulaci6n se basa principalmente en el tamaiio de las particulas emitidas (radio aerodindmico), clasificindolas
en Polvo Sedimentable, PTS, PM10, PM2,5. Sin embargo y sumado a lo anterior, se considera de gran importancia
conocer los componentes que forman parte de estos materiales atmosféricos que son susceptibles de ingresar al
organismo humano por via aérea o a través de la via digestiva.

En este sentido el objetivo del presente trabajo fue identificar y cuantificar los elementos quimicos presentes en el
material particulado sedimentable (polvo de calle) en la ciudad de Arica, mediante Espectrometria de Fluorescencia de
Rayos X de Energia Dispersiva (EDXRF). Con este fin se dividi6 la zona correspondiente al radio urbano de la ciudad
en un total de 22 sectores, de estos, fueron seleccionados 7 sectores; 5 sectores correspondieron a areas en donde
se han alojados acopios de minerales polimetalicos de distinta procedencia, aledafios a barrios residenciales. Los 2
sectores restantes correspondieron a éreas consideradas como de referencia: Sector 16 (Magisterio), barrio residencial
alejado de los sectores de acopio de minerales con bajo transito vehicular, y el Sector Azapa correspondiente a un
sector ubicado en las afueras de la ciudad de Arica, al inicio del valle de Azapa (km I).

A partir de los resultados obtenidos se pudo establecer que los sectores estudiados presentan diferencias
significativas en los contenidos de los elementos plomo y cobre, encontrandose los mayores niveles de estos elementos
en las cercanias de los acopios de minerales.
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La importancia del aporte de la humedad en la estratosfera sobre la region andina del norte de Sudamérica
se estudia utilizando el modelo de mesoescala de tultima generacion WRF, como consecuencia dindmica de la
circulacioén general de la atmdsfera (3, 4) asociada al tubo de vortice de la celda ecuatorial altiplanica (Figura 1),
utilizando fundamentalmente los procesos fisicos y quimicos atmosféricos donde los principales gases y agentes
que contribuyen en la destruccion de la columna de ozono (1) son: el radical hidroxilo, el monéxido de carbono y el
metano (2), que intervienen en procesos sinérgicos ocurridos a través de las reacciones quimicas que se desarrollan
en niveles cercanos a la estratosfera media y alta (Figura 2). En consecuencia, queda planteado el estudio de las
contantes de reaccion quimicas para las ecuaciones planteadas, con el objeto de determinar la importancia relativa de
este fendmeno en el proceso de destruccion de la capa de ozono.

Lorte Latitudingl Humadod (205) CDEENE2E

» s : _{
- é
- i'
% | Ii |
) X l,‘ 1

‘ ' |
L ! i
e sl
e = { |
. : ]
R B I e B

Figura 1. Carta de 200 hPa promedio y Figura 2. Corte Latitudinal de Humedad (20° S) 8 de Enero 1998.
precipitaciones anuales, para Diciembre, Enero y (Fuente Reanalysis NASA-NOAA).
Febrero
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El anlisis quimico resulta ser transversal a una amplia gama de actividades con importantes implicancias sociales
y econémicas. El obtener un resultado confiable a partir de la aplicacion de un analisis quimico, no es una tarea
trivial debido a la dependencia del resultado con la metodologia empleada, el tipo de muestra, su concentracion, y en
algunos casos, a la necesidad de aislar al analito de la matriz de la muestra. Y finalmente que este resultado responda
adecuadamente a las necesidades de informacion.

Por otro lado es necesario considerar que en la actualidad gran parte de los resultados analiticos son obtenidos
a partir de mediciones instrumentales y que por lo tanto, se requiere realizar previo a la medicion una adecuada
calibracion del instrumento en orden a obtener datos confiables y comparables [1].

De este modo que la validacién de las metodologias, se configura como una de las actividades escenciales al
momento de asegurar la calidad calidad analitica de las mediciones y la consiguiente correcta toma de desiciones.

En el presente trabajo, se muestra la vlidacion de la metodologia de determinacion de aniones y cationes en
filtros de teflon impactados por material particulado atmosférico a mediante de cromatografia ionica. Los resultados
permiten establecer los pardmetros analiticos tales como limite de deteccién, limite de cuantificacion, repetibilidad,
repetibilidad intermedia, exactitud y la incertidumbre asociada.
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Una serie de estudios realizados a nivel internacional han relacionado la contaminacién atmosférica con los
indices de mortalidad y morbilidad debido a las enfermedades cardiovasculares, obteniendo resultados que indican
que seria posible asociar un incremento de estos indices debido a las altas concentraciones de ciertos contaminantes
atmosféricos.

En este sentido el presente estudio tiene como objetivo determinar si existen correlaciones entre tres contaminantes
atmosféricos caracteristicos de la ciudad de Santiago, MP1o, MP2s y O3, y los ingresos hospitalarios debido a los
accidentes vasculares encefilicos (AVE), que es un tipo de enfermedad cardiovascular y la segunda causa de muerte
a nivel mundial (Santibafiez, 2009).

Dicha correlacién es estudiada durante el periodo 2002-2006 mediante un analisis de series temporales, utilizando
como metodologia estadistica una regresion binomial negativa y considerando como unidad de tiempo el dia, como
variable dependiente el nimero de ingresos hospitalarios por AVE y como variables regresoras la estacionalidad, la
tendencia, los datos meteorolgicos y la concentracion de los contaminantes en estudio.

De esta manera se determina que de los tres contaminantes en estudio, s6lo el MP2.5 muestra una correlacién
con los ingresos hospitalarios por AVE, estableciendo que ante una concentracion de 10 pg/m? de MP 5 el riesgo de
padecer un AVE en la ciudad de Santiago, medido segiin el ntimero de ingresos hospitalarios, aumenta en un 1,29%
(IC 95% (0.552% - 2.03%))).

Es asi que el presente estudio concluye que la exposicién a corto plazo a MP;s, en la ciudad de Santiago,
incrementa el riesgo de padecer un AVE.
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En los ecosistemas urbanos, producto de condiciones morfoldgicas, geograficas y atmosféricas, la intervencién
antrépica y los fendmenos de inversién térmica e islas de calor, favorecen la concentracién de contaminantes
atmosféricos y su escasa dispersion en la atmésfera. En la Region Metropolitana este problema ambiental se produce
por las emisiones de fuentes fijas y moéviles y el emplazamiento del asentamiento humano en la cuenca de Santiago
que, sumado a las condiciones geograficas y meteorologicas de escala regional, afectan la calidad de vida de la
poblacion.

El objetivo de este estudio fue determinar caracteristicas de areas urbanas, su morfologia, el microclima y el
material particulado, en dos sectores representativos de la Regién Metropolitana, Santiago Centro y Las Condes e
integrar las variables para establecer pardmetros de disefio y de planificacion urbana, a fin de mejorar progresivamente
la sustentabilidad en el desarrollo de la ciudad.

Se elabor6é un modelo conceptual, se analizaron los componentes del sistema y el flujo de materia y/o energia y se
recopilaron datos de las variables microclimaticas: temperatura, humedad relativa y vientos, entre abril y diciembre
de 2004 y abril y junio de 2005. Los registros se efectuaron en dias de semana, con los servicios, procesos industriales
y transporte de la ciudad funcionando. Para las concentraciones de MP10 se utiliz6 la informacion horaria entregada
por la Autoridad Sanitaria (SEREMI, 2008).

El método disefiado permiti6 la caracterizacion de la morfologia de las tipologias urbanas y se gener6 un plano
de base digital y el modelamiento tridimensional. La superposicién de informacién de distinto formato permitié
evaluar espacialmente variables del microclima urbano y concluir acerca de su influencia en el comportamiento y la
dispersion de los contaminantes, en particular del material particulado MP10, de diferentes variables que inciden en
los requerimientos de energia y eficiencia energética.

Los resultados indicaron que en Las Condes, se retiene mas material particulado (> 8 veces més cubierta vegetal)
que en Santiago centro. En Santiago centro las dreas pavimentadas (7 veces mds que en Las Condes) y el arbolado
de calle de hoja caduca, genera mayor posibilidad de reciclaje de material particulado. En Las Condes, los 4rboles,
mayoritariamente nativos de hoja perenne, retienen cerca del 90 % del material particulado respecto al total y el
césped, retiene sobre un 8 % del total de unidades de material particulado. En Las Condes se favorece una mejor
calidad de vida por: 1) la orientacién que favorece el asoleamiento en otofio € invierno, aumenta la temperatura y
permite el flujo del aire, y por ende la dispersion de contaminantes; 2) la proporcion de perfiles de calles, que impiden
la formacion de cafiones urbanos y turbulencias y mayor superficie de asoleamiento; 3) la vegetacion, que otorga
mayor retencion de material particulado.

La aplicacién del método disefiado permite recomendar parametros de disefio arquitectonico y urbano para la
cuenca de Santiago favoreciendo la retencion de material particulado, facilitando el transporte y la dispersién de los
contaminantes y permitiendo mayor acceso solar, menor consumo de energia, sustentabilidad ambiental y energética
de la ciudad y mejor calidad de vida de la poblacién.

66



ANALISIS DE RETROTRAYETORIAS DE AEROSOLES ATMOSFERICOS
ANTARTICOS MP3 FRACCIONADOS

Margarita Préndez!, Carmen Vega?, Evelyn Orellana! y Luciano Montoya!

Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas. Laboratorio de Quimica de la Atmésfera.
Casilla 233. Santiago, Chile.; 2Department of Earth Sciences, Uppsala Universitet, Villavigen 16, Uppsala, Sweden
Email: mpréndez@ciq.uchile.cl

La isla Rey Jorge, Shetland del Sur, Peninsula Antartica, es un lugar adecuado para el estudio de la relacion entre
las caracteristicas fisicas de los aerosoles y los movimientos de las masas de aire que lo afectan, ya sea de caracter
local o extra-continental. Dichas caracteristicas estin vinculadas al tamafio de las particulas; asi, las particulas mas
grandes se vinculan a procesos de erosion o remocion del suelo y las méas pequefias a fuentes muy lejanas o a fuentes
antrépicas vinculadas a los procesos de combustién a alta temperatura.

Se colectaron aerosoles atmosféricos en la isla Rey Jorge, durante las XLIII y XLIV Campaiias Chilenas Antérticas
de los afios 2007 y 2008, usando un impactador de cascada Andersen que permite fraccionar el material particulado
de diametro <3 mm (MP3) en 6 rangos de didmetro de particula (Dp). Se realizo el anélisis gravimétrico, las curvas
de distribucion de masa vs tamafio de particula y se construyeron las retrotrayectorias para el flujo de aire durante los
diferentes periodos de muestreo.

Las retrotrayectorias de las particulas colectadas (punto de muestreo: 62,20 25° latitud S-58,9617" longitud O)
fueron simuladas usando el modelo regional HYSPLIT (HYbrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trayectory)
(Draxler y Rolph, 2003; Rolph, 2003)) desarrollado por la NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration)
(http://www.ready.noaa.gov/ready/open/hysplit4.html). Se usaron los datos meteorolégicos de la base GDAS para
los periodos de muestreo. La base de datos estd en linea y funciona en conjunto con el modelo HYSPLIT. Las
retrotrayectorias se calcularon desde la hora exacta de termino del muestreo hasta las 00 h del dia inicial de muestreo,
graficadas en funcién de la presién y la temperatura. Se utilizé el modelo de velocidad vertical. Se trabaj6 a 40 (en
r0jo), 100 (en azul) y 150 (en verde) msnm, por el periodo de tiempo de cada muestreo. Los resultados muestran
claramente distintos origenes para las masa de aire (ver figura).
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Este trabajo busca establecer relaciones entre la composicién quimica de las particulas y sus caracteristicas
morfoldgicas (forma y tamafio), con el fin de identificar el origen del material particulado, ya sea de tipo antropogénico
primario, secundario o de origen geol6gico, mediante estudios de microscopia electronica de Barrido y espectroscopia
de fluorescencia de rayos X.

Se analizan muestras de material particulado PMjo en sus fracciones fina y gruesa. La campaiia de muestreo se
realizé entre mayo y agosto del afio 2008 en la comuna de Pudahuel. Del total de muestras disponibles se seleccionaron
filtros correspondientes a episodios criticos de contaminacién y también a algunos periodos relativamente “limpios™
con el fin de efectuar comparaciones.

Las imagenes correspondientes a los episodios criticos de contaminacion muestran los filtros de fibra de teflon
saturados de particulas, mientras que los filtros de periodos no criticos permiten individualizar de mejor forma el
material e identificar sus caracteristicas. La morfologia y composicion quimica elemental es muy variada, lo cual es
un resultado esperado ya que el material particulado tiene un origen muy diverso y esta afectado por gran cantidad
de procesos fisicos y quimicos que terminan con su formacién y acumulacion en la atmdsfera. Se pueden distinguir
particulas esféricas, cubos, pirdmides, fibras y agregados de cientos de particulas que parecen racimos. La mayor
parte del material correspondiente a eventos de contaminacion se encuentra formando parte de agregados de gran
cantidad de particulas producto de la saturacion del filtro durante el muestreo, lo cual hace dificil establecer con
claridad su morfologia.

La composicién quimica elemental del material particulado fino indica la presencia de carbono y oxigeno en
la mayoria de las particulas analizadas, indicando el predominio de los procesos de combustién como fuente de
particulas primarias en la cuenca. Estas particulas presentan una morfologia caracterizada por formas esféricas,
particulas de carbon (hollin) y racimos de particulas que forman agregados. La fraccidn gruesa de las particulas
presenta también un predominio de carbono y oxigeno, sin embargo se hace importante también la presencia de otros
elementos de origen geoldgico como silicio y aluminio. Existe también la presencia frecuente de potasio y cloro en
ambas fracciones del PM o, demostrando la importancia de las quemas de biomasa (uso de lefia y quemas agricolas)
y la emisién de los procesos de combustion y transporte de aerosoles marinos como fuentes de contaminacién del
aire de Santiago.
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La ciudad de Santiago de Chile presenta altos indices de contaminacién por material particulado en el periodo de
otofio e invierno. Durante los episodios criticos, los niveles de material particulado fino PM; s triplican el estandar
de calidad de aire propuesto por la USEPA, con el consecuente aumento de las enfermedades bronco-pulmonares en
la poblacién més sensible. Los episodios criticos por material particulado en Santiago se han caracterizado por un
incremento significativo de la concentracién de PMjo en sélo algunas horas y por constatarse principalmente en el
sector poniente de la ciudad. De alli que resulta de interés establecer los procesos fisicoquimicos que producen este
comportamiento.

El impacto de amoniaco en la formacién de PMj 5 esta bien documentada en la literatura [1]. El proceso comienza
con la incorporacién de amoniaco en hidrometeoros presentes bajo condiciones de alta humedad relativa y bajas
temperaturas. El i6n amonio en una solucion saturada iones acidos como nitrato y sulfato, reacciona para formar sales
inorgénicas que aportan a la masa de material particulado fino atmosférico.En éste trabajo se presentan los resultados
de tres campafias de muestreo y medicion de amoniaco con tubos pasivos en diferentes sectores de la ciudad [2].

Los resultados muestran una concentracion de amoniaco promedio de la ciudad de 15 + 5 mg/m?, encontrandose
valores de concentracion mas altos en las comunas del sector poniente. Esta tendencia puede ser explicada por la
presencia de fuentes locales y/o regionales de amoniaco, tales como el rio Mapocho, el humedal de Batuco y las
plantas de tratamiento de aguas servidas en dicho sector de la ciudad.

Asi mismo, con la finalidad de establecer la significancia estadistica de las diferencias encontradas en los
niveles de concentracién de amoniaco medidos en Santiago, se realiz6 un anlisis de varianza de un factor sobre los
resultados de todo el periodo de muestreo. El andlisis estadistico indica que existen diferencias significativas entre
las concentraciones de amoniaco obtenidas en los 10 sitios de muestreo, lo que sugiere que las comunas del sector
poniente de la cuenca presentan condiciones favorables a los procesos de formacién de aerosoles inorganicos en
Santiago.
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El origen del material particulado es muy diverso, por lo que sus caracteristicas fisicoquimicas son complejas,
siendo necesario establecer clasificaciones en funcién del tamafio, el origen o la composicién quimica de las particulas
para afrontar su estudio. Dentro de la composicion quimica de los aerosoles podemos encontrar que entre un 10% y un
70% de la masa de material particulado fino atmosférico corresponde a compuestos organicos y carbono elemental.
La fraccién organica de los aerosoles atmosféricos puede estar constituida por cientos de compuestos individuales,
muchos de los cuales ain no han sido identificados. Respecto a su origen, el carbono encontrado en el aerosol
puede ser orgénico (OC) y elemental (EC), proveniente de fuentes tales como emisiones de procesos de combustion,
emisiones biogénicas y aerosoles que se forman en la atmésfera a partir de la oxidacién de gases orgénicos reactivos
y/o la conversién gas/particula, siendo estos denominados aerosoles orgénicos secundarios (AOS).

El objetivo de este trabajo es determinar el aporte de carbono orgéanico secundario en el material particulado fino
en la estacion Pudahuel de la red MACAM-2 mediante el método trazador de EC [1]. Para ello se emplean datos de
concentracion horaria de PMa 5 y las respectivas concentraciones de Carbono total (CT), OC y EC (obtenido de la
diferencia entre CT y OC) presentes en esta fraccion en el periodo que comprende los meses de enero, febrero, mayo
Yy junio del afio 2007.

Los resultados nos permiten establecer que el carbono total representa en promedio entre un 20% y un 50% del
material particulado fino, lo que resulta concordante con estudios realizados en otras ciudades de Europa, Estados
Unidos y Asia; evidenciindose los mayores aportes en los meses frios (mayo y junio) respecto de los meses célidos
(enero y febrero). Por otra parte, la fraccion organica es el componente mayoritario del carbono total en todo el
periodo analizado, alcanzando valores cercanos al 80%. Por su parte, el carbono orgénico secundario, obtenido
de aplicar el método trazador de EC, alcanza valores promedio cercanos a 2 mg/m? en el periodo célido y supera
los 7 mg/m? en el periodo frio, lo cual representa en promedio alrededor del 50% del carbono orgénico medido en
ambos periodos. Estos resultados ponen en evidencia la necesidad de caracterizar fisica y quimicamente el material
particulado orgénico secundario en la ciudad de Santiago para asi lograr un mayor entendimiento de los procesos
involucrados en su formacion.
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El anélisis histérico de informacion de calidad de aire obtenida por la red MACAM-2, ha permitido evaluar el
cumplimiento de los estdndares nacionales para material particulado PMo y establecer el nimero total de episodios
criticos ocurridos en la ciudad de Santiago en los ultimos nueve afios. El andlisis de los eventos de contaminacién
incluye sus principales caracteristicas, como distribucién espacio-temporal, influencia de factores meteoroldgicos y
el aporte de material particulado fino PMa s.

Los resultados confirman el estado de saturacién del aire de la ciudad de Santiago respecto a las particulas en todo
el periodo, con el percentil 98 de las concentraciones diarias superado por todas las estaciones de la red, a excepcion
de estacion ubicada en la comuna de Las Condes, en donde se cumple el estandar diario establecido en la norma para
todos los afios estudiados. Los valores anuales muestran una tendencia similar. Con respecto a los efectos agudos en
la salud, la estacién Pudahuel presenta el escenario menos favorable, con un valor promedio del percentil 98 de las
concentraciones de 24 horas para todos los afios de 224 mg/m?>. Los efectos cronicos representados por el valor anual,
son mas significativos en las estaciones El Bosque y La Florida, con un valor anual promedio de 81 mg/m? para todo
el periodo de estudio.

Los eventos de contaminacién por particulas ocurren entre los meses de abril y julio, concentrandose principalmente
entre mayo y junio, meses donde se producen casi todos los episodios criticos de pre-emergencia ambiental del
periodo estudiado. La distribucién espacial de los episodios criticos muestra que la estacion ubicada en la comuna
de Pudahuel concentra la mayor cantidad de eventos, haciéndose més significativas las diferencias a medida se
incrementa su peligrosidad. Esta disposicion caracteristica de los episodios en Santiago hace necesaria la elaboracién
de estudios conducentes a comprender este escenario, tanto desde el punto de vista de los procesos de transporte de
material, como de las condiciones meteoroldgicas y fisicoquimicas que acompaiian estos eventos.

Durante los episodios criticos, se obtienen contribuciones en masa de PMy s superiores al 50%, condicién que
sumada a la reciente reduccién de los estdndares de calidad de aire de la USEPA para este componente, explican
el fuerte impacto en la salud publica registrado cada afio en el periodo invernal. Los pardmetros meteorolégicos
estudiados, indican que las contribuciones mas altas de particulado fino ocurren en condiciones de alta humedad
relativa y bajas temperaturas. Los resultados sugieren que debido al impacto del PM» 5 en la salud de la poblacion de
Santiago, se deberia incluir explicitamente este componente ambiental en las estrategias de mejoramiento de calidad
de aire.

Referencia: “Norma de calidad primaria para material particulado respirable MP10”; D.S. N° 59 de 1998 del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia de la Republica.
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La cuidad de Combarbald fue fundada el 30 de noviembre de 1789 como Villa San Francisco de Borja. La
ciudad se inserta en el interfluvio del extremo sud-oeste de la cuenca del rio Combarbala, en la regién de Coquimbo,
presentando un notorio relieve montafioso. Con una superficie de 1.896 Km?, la comuna cuenta con una poblacién
estimada de 12.617 habitantes segin la estimacion al afio 2008 del (iltimo Censo del afio 2002, y una densidad
demogréfica de 6.65 hab/km?, concentrando su poblacién urbana especificamente en la cuidad de Combarbald. En
esta ciudad se encuentra una importante industria artesanal por el uso de la roca ornamental, llamada la combarbalita,
con la cual se fabrican importantes joyas y adornos que se venden en nuestro pais y en el extranjero. Instalandose una
zona de pequefios talleres que trabajan esta roca en la ciudad de Combarbala.

Por estos motivos se esta midiendo la concentracion de material particulado PM 2,5 en la ciudad de Combarbala,
cuantificando algunos metiles que se encuentran en la zona, como yacimientos y que pueden estar presente en la
combarbalita, ademas de caracterizar en forma mineraldgica los componentes presentes en el material particulado.
Para medir la concentracion del material particulado PM 2,5 se empleo un equipo de monitoreo continuo Sartorius,
el que succiona el aire y las particulas quedan atrapadas en un filtro de fibra de vidrio, durante 24 horas. También se
empleo un equipo de monitoreo pasivo, el Sigma-2, el cual atrapa las particulas atmosféricas en un filtro para luego
analizarlas mediante un microscopio electrénico.

Se han realizado monitoreo desde los meses de octubre del 2008 a marzo del 2009, en la Estacién agrometereoldgica
de Combarbald ubicada en el sector céntrico de la ciudad. Los resultados obtenidos nos muestran que la concentracién
promedio de material particulado P.M. 2,5 es de 4,338 pg/m?, encontrandose bajo la norma entregada por la Agencia
de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (E.P.A.) que es de 65 pg/m*. En cuanto a la concentracion de los metales
el que se encuentra en mayor concentracién es el hierro con una concentracién promedio de 13.953 pg/m3, seguido
del cobre con una concentracién promedio de 1.194 pg/m? y la que se encuentra en menor concentracion es el cadmio
con 0.023 pg/m3. Lamentablemente no se han encontrado normas que regulen la concentracion de estos elementos en
el aire, de todas maneras estas concentraciones son bajas.

En cuanto a las especies mineral6gicas se encuentran en proceso de identificacion, pero se cree que estan presentes
6xidos de hierro, de cobre y silicatos de estos metales. El tamafio de las particulas analizadas van desde los 5.2 a los
48.7 pm.
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La cuenca del rio Loa forma parte de la Iy Il regién de Chile y, luego de recorrer un cauce de 440 Km lleva sus
recursos hidricos desde la cordillera de los Andes hasta el océano Pacifico. Sus aguas son utilizadas para diferentes
usos €j. riego e industria, pese a sus caracteristicas hidrogeoquimicas y por ser receptora de fuentes de contaminacién
puntuales y difusas. Queirolo et al (2000) reportaron presencia de Pb, Cd y As en diversos vegetales cultivados en la
zona de estudio, determinando p.¢j. 39,2 ng/g p.f. de Pb en habas, siendo atribuidos al sistema de riego por inundacién
(condiciones anaerébicas), bajo pH, baja concentracién de fosfato (1,8 mg/kg) y bajo porcentaje de materia organica
en los suelos. En éste trabajo se exponen los resultados del contenido de elementos ecotéxicos, nutrientes y otros
pardmetros fisicoquimicos de las aguas de riego de un tramo del rio Loa (Zona Intermedia). Se seleccionaron cinco
puntos de muestreo de acuerdo a los lineamientos del proyecto ARCAL RLA 1/010 de la OIEA. Los anélisis de
laboratorio incluyeron ensayos por duplicados de las muestras, blancos de reactivos, uso de materiales de referencia,
anlisis de intercomparacién, etc.

En Tabla 1 se observa que existen parametros como Oxigeno Disuelto, Pb, Cd, As, y Cu que, en algunos casos,
exceden los limites establecidos por la normatividad Chilena, NCh 1333.0f78 y/o no cumplen los limites exigidos
por normas internacionales tales como: Canadian Environmental Water Quality, Food and Agricultive Organization.
UN. 1984, USEnvironment Protection Agency, etc.

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos y ecotéxicos en tramo de cuenca, rio Loa.

Ubicacion rorocun P Conductividad O Turpicdad _ 5008  FOSforo ayryo Amonio DBO DQO Pb €4 Hg G As  Cu
da 1a soom (midades

o) (mS/cm) D;“"';' (UNT) 5““"“‘:_“"‘ Total ity (mgl) (mel) (myl) (mgl) (mgl) (ugl) (mgll) (mel) (mgl)
(mg/L (mg/L) (mg/

(UTM) de pl) me/L)
75501732"3732 129 799 7,08 49 0370 < 0219 279 0073 210 128 0065 <0008 0563 <0009 123 0052
Sadil 827 7,89 540 218 <l 0212 270 0408 200 IS5 0077 <0008 063% <0009 182 0.125
ol g 781 14,1 650 0478 <l 0414 868 0132 * 56 0150 0008 0213 0015 150 0090
bescooBh e 818 841 29 308 < 180 568 035 4 34 0076 0012 0336 0011 119 0047
g;;;’gg;: 108 303 109 900 200 <1 102 352 0158  * 44 0099 0010 0255 0014 112 004!
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El peligro potencial de los metales pesados y metaloides ecotoxicos en los rios es su acumulacién en la materia
organica e inorganica sedimentable del rio, con posterior disolucién en el agua. Esto permite la bioacumulacién en
las especies hidrobiolégicas y su biomagnificacién en la cadena tréfica. El rio Ocofia del Perii posee una intensa
actividad agricola, minera y pesquera, en particular, la produccién del camarén de rio (Cryphiops caementarius). El
colapso de las pozas de lixiviacién y la percolacién de los relaves de la mineria contribuyen a la polucién natural y
antropogénica por elementos ecotoxicos en el rio Ocofia. En el presente trabajo de investigacion se evalta el impacto
de los metales pesados sobre los camarones de rio. Las muestras de camarones fueron mineralizadas en sistema abierto
y en sistema cerrado, bajo presién, usando mezclas de HNO3 s.p. y HCIOg4 s.p. Los sedimentos, se mineralizaron
en sistema abierto con mezclas de HNO3 s.p., HClO4 p.a. y HF p.a. Los elementos ecotdxicos fueron cuantificados
utilizando las técnicas de Espectrometria de Absorcién Atémica y por Espectrometria de Masas con Fuente de Plasma
Acoplada Inductivamente (ICP-MS). Como control de calidad se utilizaron materiales de referencias certificados y se
realizaron analisis de intercomparaci6n.

Los resultados muestran elevadas concentraciones de As en el agua. Los valores entre 31,1 y 35,9 mg/L, superan
ampliamente la abundancia natural de 0,5 mg/L, ponen en situacion de riesgo la norma peruana para la preservacién
de fauna acudtica y pesca de 50 mg/L, superando hasta en 3 veces el limite de la OMS para consumo humano de
10 mg/L (OMS, 2004). La elevada concentracién de arsénico encontradas en sedimentos de todas las localidades
muestreadas, sobrepasan los valores de la abundancia promedio normal para sedimentos (1.5 pg/g) y el nivel de
efecto mas bajo (6 pg/g) (LEL). Asi mismo, el nivel de efecto umbral (17 pg/g) (PEL) es superado notoriamente en
dos estaciones: Hispana e Iquipi. Los niveles de As determinados en los camarones estan por encima de los valores
normales reportados por la OMS para los entornos terrestres al agua dulce, de 0—0.020 mg/kg y, dentro de los valores
naturales (0.2 — 10 mg/kg) para peces marinos.

La bioacumulacién de elementos ecotéxicos en los camarones enteros mostrd la secuencia Zn > Cu > As > Pb >
Cd ~T1> U > Th; siendo el cefalotérax el que impuso el mayor peso de la bioacumulacién en los camarones enteros,
excepto para el Uy Th en el que el misculo fue el determinante.
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La Caleta de Camarones corresponde a una comunidad dedicada principalmente a las actividades relacionadas la
extraccion de peces y mariscos. Se ubica a 100 km al sur de la ciudad de Arica y a 2 km al sur de la desembocadura
del rio de Camarones. Este rio se ha caracterizado por presentar altos niveles de arsénico en sus aguas y sedimentos,
en torno a los 1000 pg L' y 500 mg kg'!, respectivamente. Como resultado de esta condicion local natural es de
gran interés conocer el efecto que puede tener la continua descarga de las aguas y sedimentos provenientes del rio
Camarones en los contenidos de este elemento en las especies marinas encontradas en el sector costero proximo a su
desembocadura en el mar.

En este sentido el presente estudio tuvo como objetivo determinar el contenido de arsénico total en pescados y
mariscos de la Caleta de Camarones, con el fin de estimar el posible riesgo alimentario que representarian para la
poblacién como consecuencia del consumo de estos productos marinos.

El trabajo se realiz6 sobre la base de un total de 110 muestras correspondiente a tres especies de peces (Viragallo,
Cabrilla y Sargo) y tres especies de mariscos (Loco, Piure y Almeja), todos ellos correspondientes a productos
marinos comestibles y extraidos en el sector costero aledafio a la Caleta.

Las muestras una vez recolectadas fueron preservadas 4°C y trasladadas al laboratorio donde fueron secadas,
pulverizadas y sometidas a un proceso de digestion 4cida en sistema cerrado. La cuantificacién del contenido de
arsénico total en estos productos se realiz6 mediante Espectrometria de Absorcién Atémica con Generacién de
Hidruros (EAA-HG). La calidad de los resultados fue evaluada mediante el andlisis del material de referencia
certificado de NIST SRM 1566a Oyster Tissue.

De los resultados obtenidos se pudo establecer que las especies marinas asociadas al sector de Caleta Camarones
presentan niveles de arsénico por sobre lo establecido en el reglamento Sanitario de los Alimentos de Chile (1mg kg'!
como arsénico total). De los mariscos y peces, la especie con mayor contenido de arsénico fue la almeja, que present6
un contenido de 7,50 mg kg™! de arsénico total siendo este 7 veces mayor a la normativa nacional, y la especie con
menor contenido fue el Viragallo que presenté un contenido arsenical de 0,35 mg kg! (base himeda).

Agradecimientos: Convenio de Desempefio Universidad de Tarapacd, UTA-MINEDUC (2008-2010) y Proyecto FONDECYT N°
1070575 (2007-2009).
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El arsénico es un metaloide muy toxico. Las exposiciones prolongadas son extremamente nocivas para la salud
humana propiciando diversos tipos de enfermedades. El arsénico en las aguas naturales esta presente como especie
disuelta del tipo oxianiones con arsénico en dos estados de oxidacién, arsénico trivalente y arsénico pentavalente.

El estado de oxidacion del arsénico, y por lo tanto, su movilidad, estarian controlados fundamentalmente por las
condiciones redox y el pH del medio.

Se estudiaron dos cuerpos de agua: El humedal Batuco y La laguna Carén, pertenecientes a la cuenca hidrogréfica
de Chacabuco, en la RM. Los muestreos se realizaron desde Junio 2008, hasta Abril 2009. Se determinaron
algunos pardmetros fisicoquimicos (Sonda multiparametro Hanna HI9000), niveles de concentracién de aniones
(espectroscopia UV-Vis), de cationes mayoritarios (ICP-EOS) y de arsénico (ICP-EOS y Voltaamperometria)) en
aguas superficiales, intersticiales (porales), subterraneas y en sedimentos. Los resultados mostraron que existe
variacion estacional y variacion segn el tipo de agua Las aguas superficiales y porales mostraron concentraciones
promedios, expresadas en ppb de: 36 y 97; 83 y 55; 34 y 27; 41 y 63 en los meses de Junio, Septiembre, Enero y
Abril, respectivamente. Las concentraciones promedios en agua subterrdnea fueron 60, 60, 50 y 76 ppb. Los niveles
de arsénico en agua subterrdnea sobrepasaron la norma chilena de agua potable (NCH 409. Of. 2005) entre 2 y 15
veces. Los niveles de concentracién del As en muestras de sedimento (disgregacion total y XRF) variaron entre
26 a 33 ppm. El andlisis de extraccién secuencial (SMT) indic6 que existiria una asociacién de arsénico en las
fases reductoras (gj.: hidréxidos de Fe, Mn y/o Al) junto con la fase oxidante (ej.: materia organica y/o minerales
sulfurados). Asimismo, estudios teéricos usando software, Phreeqc y GWB y estudios y experimentales mediante
Voltaamperometria, sefialaron que el arsénico en agua estd como arseniato. Finalmente, se concluye que el As en
aguas superficiales y porales tiene relacion con el proceso de recarga y con los procesos de diagénesis de minerales
sulfurados, tales como Pirita, Calcopirita y/o Calcosita que representan contaminacion natural.
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Los lagos araucanos han sido clasificados tradicionalmente como oligotréficos, es decir con bajo nivel de
productividad organica. No obstante, con el incremento sostenido de las actividades antrépicas tales como: cambios

en el uso de suelo, actividad turistica, urbanizacién, han aumentado las emisiones de nutrientes a estos sistemas
acuaticos.

Con la finalidad de determinar si las emisiones de nutrientes de las tltimas décadas han resultado en un cambio en
el estado tréfico de estos lagos, este estudio tiene como objetivo caracterizar estos lagos en termino de sus principales
“indicadores tréficos” que incluyen pardmetros fisico-quimicos (conductividad, temperatura, pH y oxigeno disuelto),
quimicos (Nitrogeno total, P-PO4*) y clorofila.

De acuerdo a un Anilisis de Componentes Principales, el primer componente, que explicd la variabilidad entre el
40% y el 47%, indicé que en todas las profundidades analizadas (Om, 5-15m y 16-30m), los lagos estudiados difieren
principalmente en los niveles de conductividad, pH y temperatura, siendo el lago Chapo aquel que presenta una
menor conductividad, temperatura y pH. En todas las profundidades analizadas el lago Llanquihue es el que presenta
mayor conductividad que los otros sistemas. Asimismo los lagos Rifiihue, Todos los Santos, Panguipulli y Maihue

constituyen un mismo grupo caracterizado por niveles de conductividad relativamente menores que el resto de los
lagos.

De acuerdo a estos resultados, el estado tréfico de estos lagos no presenta grandes variaciones entre ellos. De esta
forma, se puede concluir que las actividades antropicas probablemente no constituyen ain una fuente importante en
el deterioro del estado tréfico de estos sistemas.
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Las actividades mineras en las cuencas de la zona centro-norte de Chile contribuyen al deterioro de la calidad de las
aguas que vierten hacia los rios de estas cuencas. El presente estudio tiene como objetivo evaluar el comportamiento
de las concentraciones de elementos tales como As, Cd, Cu, Cr, Hg, Mo, Pb, asi como del sulfato (SO4>), los cuales

podrian explicar dicho deterioro en 12 cuencas independientes de la zona estudiada. Se utiliz una serie de tiempo
de 23 afios.

A través del uso de modelos estadisticos multi-escalares se determinaron las principales variables independientes
con una mayor contribucién en la explicacién de la variabilidad de estos componentes. Los resultados de estos

analisis demostraron que para la mayoria de las cuencas se verificé una tendencia temporal tanto de incremento como
de decrecimiento en las concentraciones de los componentes quimicos analizados.

Cabe destacar que para el caso de Mo, hubo un efecto anual significativo en todas las cuencas del estudio, donde
la tendencia que predomind en la mayoria de estas, fue la de incremento. Otras variables con efecto significativo, e
incluidos en los mejores modelos seleccionados, fueron la estacion de monitoreo, el caudal y pH.

A través de un analisis a posteriori las cuencas fueron ordenadas de acuerdo a su nivel de similitud tanto en el
promedio histérico de cada componente analizado, asi como en la magnitud y tendencia de la pendiente. Para realizar

este dendrograma se utilizaron los resultados de un Analisis de Componentes Principales que integro la variabilidad
espacio-temporal de la informacién analizada.

Resultados parciales muestran que las concentraciones de As, Cd, Cu y SO4* en el rio Elqui tienen promedios
histéricos altos, diferenciando a este rio de las otras cuencas analizadas. Por su parte el rio Rapel presentd
concentraciones historicas de Mo bastante superiores a los otros rios, y el rio Aconcagua muestra las menores
concentraciones de Hg respecto de las otras cuencas. En el rio Elqui, ademas, la concentracion de As presenta una

tendencia a incrementarse en el tiempo, que contribuye a diferenciar a este rio con las otras cuencas estudiadas, donde
el As tiende a decrecer.

Estos resultados sugieren que las medidas destinadas a mitigar los efectos de la mineria sobre la concentracion

de los elementos estudiados, deben ser orientadas hacia aquellas cuencas donde estos elementos historicamente han
presentado un incremento, como el caso del rio Elqui.

Agradecimientos: este trabajo cont6 con el apoyo de Dicyt, Universidad de Santiago de Chile, Usach y de FONDECYT 11080085
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La minerfa metalica en Chile se focaliza principalmente en la produccién de cobre, oro, plata y hierro e implica
grandes cantidades de agua en los procesos de obtenci6n de estos metales. La disminucién de la calidad del agua,
producto de la contaminacién producida por esta actividad, puede tener efectos negativos importantes sobre la
biodiversidad y la salud humana. En este estudio se determiné el aporte que cada faena de la mineria metélica tiene
sobre las concentraciones de Cu, Cd, Cr, Hg, Mo, Pb y SO4 en las aguas. Primero se identificaron los procesos
que componen cada tipo de faena minera, lo que permitié conocer la cantidad de mineral procesado al afio y una
estimacién de la cantidad de agua fresca que requiere el proceso de extraccion del mineral en cada instalacién.
Las etapas que mayoritariamente consumen agua son las de concentracion y lixiviacién del mineral. Mediante una
ecuacion del Balance Hidraulico se estimé la descarga liquida de efluentes mineros, cuantificandose la variacién
que esta descarga sufre desde que es emitida, hasta que llega al cauce mas cercano. Este andlisis permiti6 estimar
el aporte de cada mina en la concentracion, en el agua, de los elementos anteriormente sefialados y comparar estas

concentraciones con datos tomados por estaciones de monitoreos ubicadas en diversos sectores de las cuencas de los
rios estudiados.

Debido a que las concentraciones, en los efluentes de emision, de cada una de las especies quimicas sefialadas
son elevadas, el alto nimero de faenas mineras en las cuencas representan una contribucion significativa al deterioro
de la calidad de las aguas superficiales de las cuencas estudiadas. Por otra parte, el aporte de estos afluentes a la
concentracion de metales en los cauces superficiales de los rios estudiados fueron cercanos a las concentraciones

observadas, lo cual significa que las descargas realizadas por la mineria tienen una alta contribucién sobre los niveles
actuales de estos elementos contaminantes.
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La eutrofizacién de los sistemas acuaticos es un proceso que ocurre de manera natural y que se ve acelerado
por intervenciones antropicas. Los asentamientos humanos y las industrias vierten una gran cantidad de nutrientes
generando la eutrofizacién de estos sistemas. Como consecuencia, se producen los florecimientos algales o “blooms”,
siendo una de las més predominantes las algas verde-azuladas o cianobacterias. Algunas de estas microalgas tienen
la capacidad de fijar Ny, funcién que tiene lugar en una célula especializada llamada heterocisto. Un elemento
importante para esta fijacién de N es el molibdeno (Mo), presente en la enzima nitrogenasa encargada de realizar
este proceso. El molibdeno, es un subproducto del proceso de extraccién de cobre; la intensa actividad minera en
la zona centro norte del pais ha podria estar incrementando la presencia de este elemento en las aguas de rios y
afluentes. La evidencia cientifica postula que el molibdeno, al experimentar un aumento en sus concentraciones estaria
directamente relacionado con una mayor tasa de fijacién de N3 y actuar a su vez, como otro factor en la eutrofizacién
de los sistemas acuaticos. De acuerdo a lo anterior, este estudio tuvo por finalidad determinar la importancia del
molibdeno en los sistemas acuéticos chilenos, realizando microcosmos para medir la fijacion biologica de N2 por la
cianobacteria Nostoc sp., al incorporar diferentes concentraciones de molibdeno. Los cultivos se mantuvieron de la
siguiente manera: medio liquido watanabe, fotoperiodos de 14 h de luz y 10 h de oscuridad, cdmara de cultivo a 25°C
y una intensidad luminica de 25 pmol f m—2 s—1, primero en placas Petri y posteriormente en matraces Erlenmeyer
de 500 ml bajo agitacién constante Se realizaron 15 sistemas experimentales con 3 réplicas cada uno. Para cuantificar
la fijacién de N, se midid la actividad de la enzima nitrogenasa mediante el ensayo de reduccion de acetileno ARA y
conteo de heterocistos.

De acuerdo a los resultados de este trabajo, el aumento de las concentraciones de molibdeno podria ser un factor
que contribuye al deterioro del estado trofico de los sistemas acuiticos.

Agradecimientos: este trabajo cont6 con el apoyo de Dicyt, Universidad de Santiago de Chile, Usach.
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El estuario de Lenga (EL) corresponde a un sistema litoral reconocido como una “marisma” o “humedal costero”
influenciado por los ciclos mareales y aportes de aguas continentales de escurrimiento superficial. Son sistemas
altamente productivos que en sus zonas emergidas estin compuestos una cubierta de plantas haléfitas especificas,
gen: Spartina y Salicornia. Las partes sumergidas son someras con algas bent6nicas y con fitoplancton en la columna
de agua. Estos sistemas son zonas de postura de huevos de peces litorales y parada de aves migratorias. El Estuario
de Lenga estd ubicado en la cabeza sur oeste de la Bahia San Vicente (BSV).

Para este estudio se disefi6 un muestreo de alta frecuencia (cada medio ciclo mareal) para los meses de octubre
y noviembre del 2008 (mareas sicigias) que consideré seis estaciones y cuatro estratos de profundidad para BSV,
y cinco estaciones con muestras superficiales en EL. Se realiz6 andlisis de nutrientes (nitrato, nitrito y fosfato) de
acuerdo a Strickland y Parsons (1976). En la desembocadura del EL (marea alta) los nitratos fluctiiaron entre 12,16
pM -25,39 pM [N-NOs3] y en marea baja entre 0,02 pM -5,84 pM. Los fosfatos las concentraciones fluctuaron
entre 1,5 pM - 3,4uM [P-PO4*] en la marea alta. En la BSV durante el mes de octubre, se encontré una mayor
disponibilidad de nutrientes, observandose un patrén de maximas concentraciones hacia la boca de la bahia en los
nitratos que fluctuaron entre 29,95 en la boca y 3,92 uM en la cabeza y los fosfatos fluctuaron entre 2,52 uM-0,19
UM [P-PO4>]. En el mes de noviembre las concentraciones de nitratos fueron de 9,32 [N-NO3] y fosfatos de 0,90
UM [P-PO4*]. A su vez la concentracion de nitritos fue mayor en el mes de noviembre llegando a valores 0,90 pM
[N-NO7] enlabocay 0,21 pM [N-NO;] en la cabeza. Los resultados indican que el EL exporta nitrogeno a la cabeza
de la BSV. Las altas concentraciones en la boca de BSV estarian relacionadas con aguas de afloramiento en el sector
externo de la bahia. Otra posible fuente de nutrientes de origen oxidativo podria ser la materia orgénica proveniente
de los RIL de las pesqueras del sector noreste de la bahia. Por lo que el aporte seria aproximadamente de 125 % para
el area adyacente al EL.
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81



DISTRIBUCION DE TRIHALOMETANO EN LA RED DE DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE CONCEPCION, VIll REGION, CHILE
DURANTE EL PERIODO DE INVIERNO

R. Loyola!, C. Rodriguez!, J.Mufioz! C. Bravo?
! Laboratorio Cromatografia de Gases y Espectrometria de Masas, Facultad de Ciencias, Universidad Catélica De
La Santisima Concepcion
Casilla 297, Concepcion, Chile
2Universidad Austral de Chile, Facultad de Ciencias, Instituto de Quimica. Casilla 567. Valdivia, Chile.
rloyola@ucsc.cl

La cloracién se ha consolidado como uno de los principales métodos de desinfeccion de agua durante el proceso de
potabilizacion. Durante el proceso, este elemento, reacciona con la materia orgénica presente en el agua, generando
una serie de subproductos de desinfeccién, dentro de los cuales se encuentran los trihalometanos (THMs). Agencias
internacionales como OMS, EPA y actualmente el ministerio de salud, a través de la superintendencia de servicios
sanitarios han decidido regular la presencia de Cloroformo (CHCl3), Bromoformo (CHBr3), Diclorobromometano

(CHBrCl,) y dibromoclorometano (CHBr:Cl) considerandolos en la actual norma chilena de calidad de aguas
NCH409/2005.

En el presente estudio determino la concentracién de trihalometanos en el agua potable proveniente de la planta
de filtros “la mochita” y que abastece las ciudades de Concepci6n y Talcahuano en el periodo correspondiente a la
campafia de invierno realizada en septiembre del afio 2008. Un total de 63 muestras fueron colectadas a lo largo
de la red de distribucion, refrigeradas y llevadas a laboratorio para su posterior anlisis. Los trihalometanos fueron
extraidos por purga con nitrégeno y concentrados utilizando sistema de microextraccion en fase solida (SPMe)
supelco U 2cm. El anilisis de los trihalometanos se realiz6 utilizando un cromatografo de gases acoplado a un
espectrometro de masas GCMS QPS5050A SHIMADZU. Se determino ademds las variables, pH, temperatura del
agua, cloro total, cloro libre, cloraminas, turbidez, TOC, absorvancia a 254 nm, conductividad. La concentracién

de los trihalometanos se determino utilizando un estandar certificado Ceriliant ER-062 para compuestos organicos
volatiles.

Las concentraciones de trihalometanos oscilan entre los 5,36 a 182,00 ug/L para Cloroformo, 0,92 a 45,30 ug/L
diclorobromometano, y 0,1 a 0,9 ug/L para dibromoclorometano. Las concentraciones de bromoformo se mantuvieron
bajo los limites de deteccién. Se observa un incremento en la concentracion de trihalometanos a lo largo de la red
de distribucion corrovorando los resultados obtenidos en la campaiia de veranos realizada el afio 2007. Se observan
buenas correlaciones entre la concentracion de cada uno de los trihalometanos estudiados y las variables tiempo
de residencia y distancia recorrida en las tuberias. Los resultados no arrogan correlacion significativa para el resto
de las variables estudiadas. Se observa ademds para esta campaiia de invierno valores que sobrepasan los limites
establecidos en la Nch 409/2005.
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La industria acuicola chilena ha tenido un explosivo crecimiento que, necesariamente no refieja el mismo desvelo
por disminuir los efectos negativos al medio ambiente.

Los sedimentos constituyen una matriz con grandes ventajas para evaluar, estimar y/o predecir problemas de
contaminacion ambiental en ecosistemas acuéticos. El Reglamento Ambiental para la Acuicultura fija como punto de
referencia habilitante para el desarrollo de actividades de acuicultura, que los sedimentos de la concesion presenten
condiciones aerdbicas; es decir, que se encuentren oxigenados. Este trabajo propone los fundamentos de un indice
de Condicién de Fondo (ICF) para estimar la anoxia de los sedimentos a partir de una combinacién ponderada de
funciones de calidad ambiental obtenidas para diferentes indicadores de calidad ambiental obtenidas para diferentes
indicadores de calidad ambiental segtin los requerimientos exigidos a cada categoria de centros de acuicultura. Los
indicadores considerados en el ICF corresponderan a los siguientes pardmetros quimicos: pH, Materia Orgénica
y Potencial Redox en el sedimento y Oxigeno Disuelto en los 10 cm de agua adyacentes al sedimento. Al evaluar
los valores reportados por los centros de cultivo, segiin sus categorias se obtienen resultados que evidencian una
diferencia cualitativa en el estado de los fondos comparado con el enfoque actual. El Indice de Condicién de Fondo
puede ser una herramienta versatil para evaluar de forma répida y objetiva el estado de los fondos de las éreas
vinculadas a la acuicultura a nivel de todo el pais.
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La utilizacién de aguas residuales para riego agricola, es muy controvertida: por un lado, se reportan efectos
positivos inmediatos tales como mayor rendimiento agricola, (1) y contar con fuentes alternas de agua disponible
en zonas de escasez; pero también se reportan efectos nocivos, como disminucion de rendimientos (2) e incluso
pérdida total de las cosechas. Si bien existen miltiples trabajos que analizan, el comportamiento de suelo y plantas
sembradas en ¢€l, cuando éstos ya fueron deteriorados, 6 estudios comparativos del comportamiento entre suelos
fértiles y deteriorados; en este trabajo se busca, establecer el conjunto de variaciones en la composicién quimica
y sus consecuentes efectos fisicos, correlaciondndolos con los efectos en la produccion de tres cultivos diferentes.
Con el objetivo de analizar los cambios progresivos que se presentan, tanto en las condiciones quimicas, como en
las caracteristicas agricolas del suelo cuando se emplean diferentes calidades de agua para su riego, y conocer su
impacto en la produccion y calidad de las hortalizas sembradas en él; se seleccioné al azar, el suelo de la parcela
No. 7 del Rancho Almaraz de la UNAM para realizar el experimento. Se realizé muestreo simple al azar, en tres
pozos y para cada pozo, muestras a profundidades de 0-10, 10-20 y 20-30 cm. El experimento se llevé a cabo a
nivel invernadero con dos factores a evaluar. 1) Las variaciones ocasionadas por diferentes calidades de agua de
riego: T1 agua Industrial, T2 habitacional, T3 de riego y T4 potable como testigo y 2) El rendimiento de algunas
especies horticolas: guisante pisum sativum L. Var. Early Perfection Gre., Ribano Raphanus sativum L. Var. Scacet
Globe, Zanahoria Daucus carota L. Var. Nantes Strong; El disefio experimental fue de bloques completamente al
azar; la unidad experimental se fracciond en tratamientos-aguas y subtratamientos-especies horticolas. Se realizaron
analisis fisicos y quimicos tanto al suelo original, como luego de cada ciclo productivo. Aqui se analiza inicamente
el impacto en la produccién de los cultivos establecidos, por efecto del riego continuo. Se presenta resumen de
resultados quimicos y fisicos a lo largo de seis ciclos agricolas y las graficas de pardmetros de evaluacion de la
productividad para las cuatro especies. La calidad del agua utilizada para riego agricola, si altera las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo y afectd de manera negativa la fertilidad del suelo original; lo cual se manifiesta, tanto en
los analisis del mismo, como en el rendimiento de las hortalizas cultivadas en él, ya que éste disminuyo6 a través de
los ultimos tres ciclos agricolas de forma consecutiva. Igualmente es de hacerse notar que las especies cultivadas son
cada vez son mas susceptibles al ataque de plagas y enfermedades.

(1) Siebe Christina. 1995. Efecto del riego agricola con aguas residuales sobre la fertilidad de los suelos en el Distrito de Riego 03,
Hidalgo. Simposio Universitario de Edafologia. Facultad de Ciencias, U. N. A. M.

(2) Reyes-Sanchez L. B. et al. 2000. “Variaciones idnicas y defloculacién argilica de suelos productivos por efecto de riego continuo
con aguas residuales” Memoria XXIV FLAQ Lima, Pert.
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Una evidencia de la calidad de un laboratorio estd, en que una medicién sea comparable con valores de
referencia aceptados. Para ello se han establecido actividades de verificacion de resultados llamadas comparaciones
interlaboratorios o pruebas de aptitud.

Se entiende por comparacién interlaboratorio (CIL) a la organizaci6n, ejecucion y evaluacién de ensayos por dos
o més laboratorios de acuerdo a condiciones predeterminadas. La participacion en estas actividades complementan

los procedimientos internos de la calidad de los laboratorios al proporcionar una medida externa adicional de su
capacidad de ensayo.

El presente trabajo se presentan los resultados del desarrollo de la comparacion interlaboratorios, denominada EC-
002-07, que contemplo la evaluacion de metales pesados (Cu, Zn, Cd, Ni y Mn) en una muestra de sedimento marino,
extraido de zonas de la X Region de Chile, por parte de 28 laboratorios, tanto nacionales como extranjeros. Para la
gestion de la comparacion interlaboratorios y la preparacion de la muestra se siguieron procedimientos internos del
Laboratorio de Quimica y Referencia Medio Ambiental d¢ CENMA. Los que han sido elaborados considerando las
pautas trazadas en la guia ILAC-G12 referente a los requerimientos necesarios para la competencia de los productores
de material de referencia [ILAC-G12] y segin los lineamientos establecidos en la guia ILAC-G13 relativos a la
competencia para proveedores de programas de pruebas de competencia [ILAC-G12].

Los resultados indican que el 70% de los laboratorios participantes obtuvieron resultados satisfactorios y el 30%
restante obtuvo resultados entre cuestionables e insatisfactorios. Lo anterior debe hacer reflexionar en torno a la
calidad de la informacién analitica empleada para la toma de decisiones en temas medio ambientales.
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La estimacién del COPT (o1 y Cla en sistemas ocednicos, permite establecer una aproximacién holistica de
procesos ecoldgicos [1], por lo cual es estudio de las miltiples relaciones de estas variables con otros factores

ambientales son de interés. El presente estudio se realiz6 una combinacion de datos satélites y datos “in situ” [2]. Los
pasos metodoldgicos:

1. Delimitacion del 4rea de estudio por sector de régimen hidrografico, para el presente caso se delimito como 4rea
estudio el Golfo de Penas, Fiordo Baker en Aysén y los cuerpos de agua continentales del Rio Baker y Rio Pascua.

2. Se realiz6 el analisis de imagenes del sensor SeaWiFS, para los afios 1998 a 2002, en nivel L2 y de estimo la
concentracion de Cla (mg m) [3], y se revisé su coherencia [4]. Se procedié a estimar el COPT (g.1m) (k Ton), en
funcién de los datos capturados en terreno, que se analizaron segtn las técnicas descritas en literatura, y contrastaron
los resultados obtenidos [1] [5].

3. Se compilaron los registros de la Direccion General de aguas (DGA) para el caudal del Rio Baker (C.R. Baker)
(m3s™") y el caudal Rio Pascua (C.R. Pascua) (m®s!) en sectores cercanos a sus desembocaduras.

4. Se tabulo y graficar los datos, para los afios antes citados.
5. Se realizo un analisis de regresion y correlacion, asumiendo el supuesto de normalidad, los resultados fueron:

5.1 Cla = f (C.R. Baker, C.R. Pascua), el coeficiente de determinacién clasificado de valor medio (0,70),
posteriormente se somete a un analisis de “step, donde es conservada solo la variable del Caudal del Rio Baker.

5.2 COPT (0.1m)= f(Cla, C. R. Baker, C.R. Pascua), ¢l coeficiente de determinacion es alto (0,88), posteriormente
se somete a un analisis de “step“, donde son conservadas todas las variables.

Debido a lo anterior se concluye, teniendo en cuenta la evidencia estadistica, cualquier actividad la cual haga
variar el caudal de los citados rios, generara efectos sobre la “salud del ecosistema ocednico del area en estudio”, al
variar los aportes de la ecuacién de balance que da origen al COPT (g.1m). Se concluye que el caudal del Rio Baker es
un indicador altamente significativo de la concentracion de Cla en el 4rea de estudio.
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Los pesticidas organoclorados presentan un gran riesgo ambiental, ya que son absorbidos por plantas y animales
que los pueden almacenar en sus tejidos alterando el proceso de reproduccion, desarrollo, alimentacion, ocasionando
dafios a mediano y largo plazo, e incluso pueden provocar la muerte temprana de un individuo. En Chile, cuenta con
una norma que establece los limites méaximos permitidos de pesticidas organo clorados en agua potable de modo de
proteger la salud de las personas (NCh409/1.0f 2005). Por lo anterior, es que resulta fundamental obtener resultados
analiticos con un alto grado de veracidad y precision para con ello establecer la calidad del agua potable en terminos
de si es apta para el consumo humano; Y mas aun debe ser posible el establecer la incerteza de dicha medicion de
modo de realizar una correcta toma de decisiones respecto de la proteccion de la poblacion y/o medio ambiente. De
este modo el presente trabajo presenta una metodologia estandarizada para la estimacion de la incertidumbre de la
medicion, entendida esta ultima como “un pardmetro asociado con el resultado de una medicion, que caracteriza la
dispersion de los valores que podrian ser razonablemente atribuidos al mensurado” (VIM, ISO 1993). Para ello se
realiza un disefio experimental que permite a partir de la determinacion de la concentracion de pesticidas en una
muestra de agua potable fortificada estimar la incertidumbre expresada en términos de incertidumbre expandida. Los
pesticidas analizados mediante GC/ECD son: Lindano, DDE, DDD, DDT y Metoxicloro. El procedimiento analitico
incluye la extraccion del pesticida con cloruro de metileno, luego el pesticida es concentrado con metil-terbutileter
donde finalmente es analizado por cromatografia gaseosa con un detector de captura de electrones (GC/ECD).
Asimismo la estimacion de la incertidumbre involucr6 estudios de precision y veracidad. ElI metodo presentado
permite evaluar las principales fuentes de incertidumbre y establecer un control de las mismas de modo de reducir su
contribucion a la incertidumbre final.
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RESUMEN

Las éreas estuarinas son zonas de transicion, de alta dindmica y activos procesos quimicos, debido al cambio
de fuerza iénica que se genera entre el agua de los rios y el agua de mar. En estas zonas de limite se producen
particulas coloidales que generan sitios sedimentarios enriquecidos, a través de la fraccion de metales a la forma
de complejos, reacciones con material particulado organico y/o formacién de coloides (Wen ef al., 1999). Dentro
de los estuarios, los fiordos son formaciones geoldgicas litorales actuales, generadas por la erosion glacial de las
morrenas; generalmente de gran longitud, estrechas y profundas. El estero de Reloncavi posee 60 kilometros de
largo, con el rio Petrohué en su cabeza y dos tributarios importantes en su recorrido: los rios Cochamo y Puelo. En
su cabeza presenta una profundidad ca., 40 m, con un rapido descenso a los 120 m alcanzando 400 m en la boca.
El presente estudio en este estuario se centrd en el contenido de metales traza disueltos en la capa superficial y los
metales contenidos en los sedimentos de fondo. Para los metales disueltos se utilizo muestreadores pasivos (DGTs)
y para los sedimentos de fondo muestras obtenidas con un Box Corer. Los metales estudiados fueron Cd, Cu, Pb
y Zn. Se realiz6 como medidas complementarias se uso el contenido de Materia Orgénica y Li en los sedimentos
como una forma de normalizar las concentraciones obtenidas. El objetivo del presente trabajo es entregar valores
de concentracion de metales de las aguas superficiales y evaluar el aporte continental de metales de acuerdo a las
concentraciones obtenidas en los sedimentos.
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La descarga de los rios a los océanos tienen gran influencia por el hecho de ser una de las rutas mas importantes
de transporte del material litgeno que aportan los continentes; ademés, por el contenido de material organico y
el material residual de la actividad desarrollada por el hombre. En este rol los rios son una fuente de materiales
biogénicos o nutrientes (Nitrogeno, Fosforo y Silice), que contribuyen a la fertilizacién de los ecosistemas marinos
al ayudar a sostener la productividad primaria. El rio Bio bio nace en la cordillera de los Andes de los lagos Icalma
y Galletué, en la Novena region con un régimen de deshielo con una méaxima carga en octubre - noviembre. Recorre
380 Km, y es sometido a un régimen pluvial, con una alta carga en los meses de julio — agosto, hasta las costas de
la Octava Region y desemboca en la zona norte del Golfo de Arauco. Esta zona es conocida por su alta biomasa y
productividad primaria durante el periodo estival por el afloramiento de aguas ecuatoriales subsuperficiales. El 4rea
de influencia del rio Bio bio se encuentra circunscrita fundamentalmente al sector costero del Golfo de Arauco,
comprendido entre Punta Lobos, en el extremo norte y Punta Lavapi€, ubicada en el drea sur del Golfo de Arauco.
El objetivo del presente trabajo fue estudiar la contribucién de nutrientes que el rio hace durante el periodo de otofio
- invierno. Para ello se debe determinar el contenido de nutrientes al interior del rio y en la zona costera adyacente.
Para esto se muestrearon 6 estaciones marinas, en la zona de la desembocadura del rio Bio bio y 2 estaciones dentro
de este, aproximadamente a 10,8 km desde la boca.

De acuerdo a las condiciones hidrogréficas de temperatura (°C), salinidad (UPS) y densidad (sigma-t) se distingue
una fuerte estratificacién de la columna de agua, en las 6 estaciones ubicadas en la pluma del rio Bio bio, generada
por una brusca termoclina, haloclina y picnoclina entre los 0 y 2 metros de profundidad. Las condiciones en superficie
son considerablemente menores a las condiciones bajo los 2 metros de profundidad.

En cuanto a la concentracién de nutrientes, la concentracién superficial de Nitratos, Fosfatos y Silicatos es
significativamente similar entre todas las estaciones, mientras que los Nitritos, son considerablemente menores en
las estaciones 7 y 8 (curso menor del rio). Los Silicatos presentan valores maximos de hasta 200 p mol Si L*! en
superficie, por lo que corresponden al nutriente de mayor significancia en esta zona, explicando asi la alta abundancia
de diatomeas. Los resultados confirman la presencia de la pluma del rio en las estaciones costeras y dan cuenta del
importante aporte que genera el rio Bio bio en la zona.
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DESCONTAMINACION DE AGUAS POLUTAS CON METALES PESADOS
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ESPECIFICOS

F. Valenzuela, J. Canales, A. Valdés, C. Araneda, C. Basualto, J. Sapag
Laboratorio de Operaciones Unitarias, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas, Universidad de Chile,
Vicuiia Mackenna 20, Santiago, Chile
Email: foalenzu@uchile.cl

Se estudi6 la remocién de Cu(Il) y Zn(II) desde soluciones acuosas 4cidas que simulan drenajes acidos de mina,
mediante la metodologia de microencapsulacién de extractantes no especificos. Las microcépsulas se prepararon
mediante polimerizacion in sifu en suspensién via radicales libres en un reactor provisto de agitacién mecénica,
empleando en la conformacién de la matriz polimérica una proporcién de divinilbenceno-estireno previamente
establecida [1]. Se inmovilizé en ellas distintos tipos de extractantes incluyendo los compuestos de tipo dcido-
fosforados PC-88Ay D2EHPA, el compuesto quelante LIX 84-I, los extractantes basicos intercambiadores de aniones
Aliquat 336, Alamine 336 y TOA y los compuestos neutros solvatantes TOPO y TBP.

La sintesis de las microcépsulas resulto ser sencilla y de alta eficiencia, aumentando el rendimiento a medida que
se incrementa el contenido de extractante. Se observé ademas que al aumentar la velocidad de agitacion en el reactor
se reducia el tamafio de las microesferas obtenidas. La determinacion de los extractantes encapsulados fue efectuada
mediante métodos convencionales, segin el tipo de extractante. Las MC obtenidas fueron caracterizadas mediante
microscopia de barrido electronico de alta resolucién (SEM), observandose claramente que poseen forma esférica
y presentan una superficie porosa. La porosidad fue medida mediante porosimetria BET obteniéndose didmetros de
poros variables entre 1,6 a 22 nandmetros con superficies entre 3 a 20 m?/g.

Resultados de pruebas de adsorcion metaltrgica en soluciones acidas indicaron que la extractabilidad de cada
metal depende de la especiacion de los metales en la solucién acuosa a tratar y de la funcionalidad de los extractantes
a emplear, como asi mismo de las condiciones en que realiza la remocion, incluyendo su acidez y el contenido de
otras especies en la matriz acuosa [2]. Se constaté que en general, el proceso de quimiosorcion de Cu y Zn con
microcapsulas se rige por un modelo cinético de pseudo-segundo orden.

Desde el punto de vista del equilibrio de extraccién de los metales, los datos experimentales se ajustan bien a los
modelos de Langmuir o de Freundlich.
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Los objetivos del presente trabajo son los siguientes: a) evaluar el comportamiento el comportamiento de un
digestor anaerobio trabajando a temperatura ambiente tratando residuos proveniente de instalaciones de aves ponedoras
de huevos; b) medir el volumen de biogas generado en el proceso asi como la composicion de éste; ¢) desarrollar
y evaluar procesos de purificacion biologica del biogas producido durante la anaerobiosis del residuo. El residuo
avicola procesado en la instalacion correspondia a una mezcla guano:agua de 1:7, dando las caracteristicas promedios
siguientes del residuo a tratar en el digestor: Demanda quimica de oxigeno (DQO), 21751 mg/L; sélidos totales (ST),
18501 mg/L, sélidos suspendidos volatiles (SSV), 10634 mg/L; sulfatos 341 mg/L; nitrogeno total Kjeldahl (NTK),
952 mg/L; fosforo total (PT), 241 mg/L; pH, 7,1. El digestor anaerobio era de flujo pistén y operaba a un tiempo de
retencién hidraulico de 30 — 40 dias a temperatura ambiente entre 13 y 30 °C con un promedio de 21 °C. Bajo esas
condiciones se obtuvo una remocién promedio de: 60 % de DQO, 64 % de ST y 84 % de SSV produciéndose un
promedio de 0,5 m? de biogés/d con un 60 % de metano y 1 % de sulfuro de hidrogeno como promedio aunque este
valor llegd en ocasiones hasta un 3%. El biogés fue sometido a dos procesos en paralelo de purificacién biolégica
con el objetivo de eliminar el sulfuro de hidrogeno presente en éste. Un sistema consistia de un biofiltro que contenia
como medio soporte de microorganismos soporte una mezcla de materiales siendo el fundamental la perlita, el otro
sistema contenia residuos liquidos avicolas aireados con vistas a suministrar las bacterias que iban a oxidar el sulfuro
de hidrégeno presente en el gas. En ambos sistemas se suministraba aire continuamente y habian sido previamente
inoculados a partir de cultivos desarrollados en laboratorio utilizando como sustratos residuos avicolas mezclados
con nutrientes comerciales. En ambos sistemas de purificacién se lograron eliminaciones de sulfuro de hidrégeno
entre 97 y 100 % para las condiciones promedios del biogas. Los resultados alcanzados confirman la posibilidad real
y préctica de disminuir la contaminacién organica en instalaciones de este tipo y obtener un biogas limpio a partir de
la utilizacién de tecnologias de bajo costo.
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La quimica verde, también conocida como quimica sostenible, es un concepto incluyente que ha crecido
sustancialmente desde que emergié plenamente hace dos décadas. La quimica verde es el disefio de productos y
procesos quimicos que reducen o eliminan el uso y la generacién de sustancias peligrosas.! Los avances en la quimica
verde se dirigen tanto a los peligros obvios como aquellos asociados con cuestiones globales tales como cambio
climatico, produccion de energia, disponibilidad de un suministro de agua segura y suficiente, produccién de comida,
y la presencia de sustancias toxicas en el ambiente. Los agentes insufladores altemativos que sustituyen a millones
de libras de clorofluorocarbonos (CFCs) en espumas aislantes, las fuentes de energia nuevas que reducen nuestra
dependencia de los combustibles fosiles, los pesticidas son disefiados para ser mas selectivos y menos persistentes
que los pesticidas orgénicos tradicionales. El desafio de lo que es sostenible se encontrara con las tecnologias nuevas

que nos provee la sociedad con los productos de los cuales nosotros dependemos de una manera ambientalmente
responsable.

El disefio de productos y procesos ambientalmente benignos puede ser guiado por los 12 Principios de la Quimica
Verde.! Estos principios son una clasificacién de los acercamientos bésicos tomados para alcanzar las metas de la
quimica verde de productos y procesos benignos, y han sido usados como pautas y criterios de disefio por los cientificos
moleculares. La tecnologia de punta actual de la quimica verde se alcanzé debido a los avances en investigacion,
implementacion, educacidn, y cobertura durante las ultimas dos décadas.

El propdsito que tiene esta presentacion es dar a conocer esta nueva filosofia de ver la quimica y su impacto en la
salud humana y el medio ambiente.
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PLANTEAMIENTO Y OBJETIVOS: En este trabajo y con el objetivo de construir conocimiento a la vez
que una conciencia ambiental que motive y potencie el ejercicio docente en beneficio de la educacién para la
sostenibilidad, se trabaj6 una estrategia de concientizacién y aprendizaje basada en problemas (ABP), la cual promueve
el autoaprendizaje, la adquisicién de habilidades y actitudes, a la vez que motiva a los participantes a disfrutar del
aprendizaje, estimulando su creatividad y responsabilidad, mediante la apropiacién de problemas que son parte de su
entorno, para abordar los conocimientos en ciencias. Se presentan resultados, su anlisis y las conclusiones.

Para emplear esta metodologia se conté con la colaboracién de un grupo de profesores-participantes Chilenos. El
proceso de organizacion de esta estrategia didactica, como otras; implica un orden jerérquico de los pasos a seguir,
los cuales los profesores-participantes siguieron amablemente. El problema planteado por el profesor-guia fue el
siguiente: “Una compaiiia minera con el proyecto Pascua-Lama amenaza con la destruccion de glaciares, afectando
la actividad de los habitantes, asi como el entorno de la regién cercana.”

RESULTADOS: Siguiendo la metodologia correspondiente a la estrategia pedagogica ABP, se logré que el
profesor-participante trabajara en equipo, utilizara y contribuyera con sus conocimientos previos para abordar un
nuevo aprendizaje, quedando todos realmente impresionados al enterarse, no sélo de que el problema planteado
sucedia en su pais; sino también, de toda la secuela ambiental: quimica, bioldgica, agricola, social, econdmica, etc.,
que generara la implementacion del proyecto minero transnacional “Pascua Lama” y la consecuente destruccién
del Glaciar milenario del “Tronquito”, que se generaria al llevarse este proyecto minero a cabo. Los participantes,
al analizar todo lo que implica el enunciado, se dieron cuenta de que desconocian los efectos de la mineria en el
medio ambiente; formularon preguntas a resolver de caracter cientifico, econémico, politico y ecoldgico al respecto.
CONCLUSIONES: Siendo ésta una estrategia que estimula el autoaprendizaje y permite la posibilidad al estudiante
de confrontarlo con situaciones reales e identificar sus fortalezas y deficiencias, tanto de conocimientos, como de
valores y actitudes para resolverlo; se considera que si se fomento entre los participantes una actitud positiva hacia
el aprendizaje en general, al incentivarlos a la utilizacion y bisqueda de conocimientos, el analisis de alternativas,
asi como la elaboracion y discusion de propuestas, con el objetivo de generar un cambio actitudinal e incentivar la
valorizaci6n del medio ambiente.
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Los temas de contaminacion de aguas constituyen materia obligada en practicamente todas las carreras
profesionales ambientales. En la Facultad de Ciencias de la Universidad de Chile, en la carrera de Quimica Ambiental
desde el curso 2006, hemos desarrollado un esquema de trabajo que permite un aumento gradual en la complejidad de
las muestras analizadas, de las problematicas planteadas hasta la visién de los organismos piiblicos con competencias
en aguas. Este esquema considera los siguientes temas:

e Muestreo y andlisis en condiciones de terreno de muestras agua potable,
e Muestreo y andlisis en terreno de agua de rio

e Andlisis en laboratorio de muestras de agua potable y agua de rios. Aplicacién de metodologias de titulacion,
gravimetria y espectrofotometria de absorcién molecular.

e  Evaluacion de la calidad del agua a partir de indices de calidad.

e  Analisis de muestras de residuales liquidos generados en laboratorios de la facultad conjuntamente con
propuestas y evaluacion de alternativas para la remocion de contaminantes.

Esta forma de trabajar se distingue por la racionalidad de recursos; integracién de habilidades en laboratorio y en
terreno al considerar el trabajo con muestras reales, lo que permite la estimulacién de la iniciativa individual en una
orientacién a la solucién de casos. La complejidad de los problemas ambientales del agua requiere una ensefianza
dindmica que pueda incorporar nuevas metas para los estudiantes.
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RESUMEN

En el presente trabajo se presenta la técnica de Ultramicrovaloracién Potenciometrica, para halogenuros con
nitrato de plata. Para mostrar que dicha técnica puede ser instrumentada como técnica analitica de cuantificacion
encaminada a la proteccion ambientalista. Y puede ser utilizada como instrumento pedagogico considerandose un
ejemplo motivador hacia una conciencia ecolégica en docentes y estudiantes. Se efectuaron ultramicrovaloraciones
potenciométricas (200 pL de reactivo por valorar) de yoduros, cloruros y bromuros con nitrato de plata, utilizando un
montaje adecuado, dando los resultados esperados pudiendo comprobarse que con este método no hay productos de
desecho que puedan causar dafios ecoldgicos, se minimiza el uso de reactivos con lo que se aumenta la seguridad en
su manejo ademas de disminuirse los costos de experimentacion.

En la tabla se muestran los miligramos recuperados de las valoraciones de yoduros, cloruros y bromuros con
nitrato de plata 0.1 N, los miligramos esperados y su error porcentual.

1 2 3 4 5 6 7 8
Volumen. |Normalidad | Volumen Milim_oles Milimoles | Peso mg mg Hivor
Valoracién |Promedio |Experimental |Valorado |Experimentales o ioes el Molacular Esperados | obtenidos Peroeniizal
(mL)  |NiVi=NaV2 |(mL) (1X2) @x5 |3X5)
Cloruro
gi"g'“i" 0.193 0.097 0.25 0.024 0.025 63 1.57 1.51 3.69
Bromuro
gf’lem”b 0.190 0.095 02 0.019 0.02 40 0.8 0.76 5
Yoduro
gf’lpr:‘am 0.190 0.095 02 0.019 0.02 82 1.64 1.56 4588

Las graficas con los potenciales obtenidos presentan un comportamiento similara las valoraciones potenciométricas
convencionales. De la tabla se puede concluir, que las ultramicrovaloraciones generan resultados cuyo error porcentual
es aceptable comparado con una valoraci6n tradicional, con la gran ventaja, de que utilizan volimenes muy pequefios
y por lo tanto una minima cantidad de reactivos que generan pocos desechos, provocando en los usuarios del método
una conciencia ecoldgica.
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Resumen

Ante el eventual calentamiento global que esta expuesto nuestro planeta y la disminucién de los combustibles
fésiles, temas que estd en boca de todos, surge la interrogante ;Qué podemos hacer nosotros? En paises Alemania
y Espafia han buscado alternativas para suplir la demanda energética y que contribuyen al cuidado del planeta. En
nuestro pais existen varios proyectos el mas importante es el del “Parque Canela” ubicado en la IV Regién, a 250 km
al sur de La Serena, consta de 11 aerogeneradores de 112 metros de altura y capacidad instalada de 18,15 megawatts
(MW), ocupando 125 hectéreas, con un costo de USS 40 millones y que beneficia a 80 mil personas. Es propiedad
Endesa Eco, filial para el desarrollo de las Energias Renovables No Convencionales (ERNC) de Endesa Chile. El
beneficio medioambiental més importante de la generacion de electricidad mediante energia edlica es la reduccién de
los niveles de di6xido de carbono que se emiten a la atmdsfera del planeta, mediante el cambio a energia edlica esta
sera de 1.856 millones de toneladas de CO; en el 2020.

Entonces nace la idea de entregarles a los estudiantes de este pais, las herramientas para que ellos sean conscientes
y criticos, bajo el alero del conocimiento. El propésito de este trabajo es incorporar en la unidad El aire, de Primer
Ao de Ensefianza Media, la energia edlica, cuyo objetivo es que los estudiantes tengan una vision critica de los
recursos naturales, su utilizacion y de la actual crisis energética, de esta forma se contribuye hacia una educacion
integral, promoviendo en estudiantes la reflexion ante la problematica medio ambiental y sus posibles alternativas.
La estrategia se inicia diferentes imagenes de energias renovables y no renovables, luego ellos con su conocimiento
previo respecto del tema, agrupan, clasifican, y las ordenan, etc., de esta manera establecen las distinciones entre
como se obtiene la energia. A continuacién se les plantea el concepto de viento, asocidndolo a la energia edlica,
como energia alternativa, enseguida se les ensefia qué son los aerogeneradores, su funcion, la transformacién que
realizan, y el beneficio que genera en los hogares. Al finalizar la unidad de aprendizaje los estudiantes construyen un
pequeiio aerogenerador con materiales de bajo costo, que pueden encontrar en sus hogares, como por ejemplo, trozos
de madera, tornillos, e imanes. Este tipo de aerogenerador produce 2 KW, con €l pueden encender una ampolleta,
cargar un celular, entre otros, incentivando de esta forma la utilizacién de energia eélica, disminuyendo el consumo
de energia eléctrica tradicional, y reemplazandola por una amigable para nuestro planeta.
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USO DE TEJIDOS Y EXTRACTO DE CATALASA DE HIGADO DE RES Y
DE POLLO PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE DESCOMPOSICION
DEL PEROXIDO DE HIDROGENO, COMO UNA FORMA DE ACERCAR LA
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La iniciacién de este trabajo se basé en un proyecto planteado en el Laboratorio de Ciencia Basica II: “Cinética
Quimica”. Como una manera de acercamnos a la quimica verde, en un trabajo previo, los resultados experimentales de
la velocidad de reaccién de descomposicion del peroxido de hidrogeno obtenidos a partir del uso de tejidos completos
de higado de res (HR), pollo (HP) y cerdo (HC); espinaca, betabel y papa asi como compuestos quimicos: oxido

de manganeso y 6xido de plomo, se encontrd que las velocidades de reaccion para higado de res y espinaca fueron
mayores.

En el presente trabajo se muestran los resultados al extraer la catalasa proveniente de higado de res y pollo
y emplearlo en la determinacién de la velocidad de descomposicion del peroxido de hidrégeno para su probable
incorporacion como sustituto de un reactivo quimico en el laboratorio de docencia.

Durante el procedimiento experimental, se extrajo la catalasa con lavados de acetona y el polvo obtenido se
colocé en buffer de fosfatos pH=7, la suspension resultante fue centrifugada. Posteriormente se colocaron 5.0 mL de
peroxido comercial de 10 voliimenes y se afiadi6 una gota de ECHR, se cubrié con un tapon monohoradado y un tubo
de vidrio en forma de “Z conectado a una bureta invertida y colocada sobre una cuba hidroneumatica. Para ECHP se
sigui6 el mismo procedimiento, pero el volumen de peroxido fue de 2.0 mL.

Los datos experimentales obtenidos mostraron que la velocidad de reaccion, empleando ECHP, se ve incrementada
en seis veces con respecto al tejido completo de HP. Para el caso del ECHR, con respecto a su tejido completo, la
velocidad de reaccién se incremento tres veces mas, esto confirmé que el procedimiento de extraccién fue efectivo.

De acuerdo con esto, la catalasa extraida del higado de res proporciona una mayor velocidad de reaccién que la
proveniente de higado de pollo.

Creemos que es recomendable que se emplee extracto de catalasa de higado de pollo porque la produccién de

oxigeno es mas lenta, permitiendo al alumno realizar mediciones con mayor precision, ademés de que resulta barato
y asequible.

Esta innovacién que presentamos en el proyecto “Cinética Quimica” ayudaria al alumno a cumplir con los

objetivos establecidos en el proyecto original, pero tomando conciencia de una nueva forma de hacer quimica, la
quimica verde.
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En el Laboratorio de Ciencia Bésica I (LCB-I) una asignatura de primer semestre de las carreras del drea de la
quimica de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan (FES-C) de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), estamos realizando innovaciones en algunos de los experimentos que se efectiian, desde hace varios afios,
de la misma manera.

En el experimento llamado “Comportamiento Quimico”, hemos trabajado en cambiar el uso de calentamiento con
Bafio Maria (BM) por métodos de activacién alterna, como radiacién de microondas (MO) multimodo e infrarrojo
(IR), asi como el uso de la técnica microescala y por ende la minimizacién de residuos, como una manera de acercar
este laboratorio a la quimica verde.

En este trabajo presentamos el uso de las técnicas macro y microescala en reacciones efectuadas con diferentes
nitratos metélicos y reactantes de naturaleza 4cida, basica y neutra, las cuales fueron sometidas a diferentes formas de
activacién con el propésito de comparar los resultados y establecer si son ttiles para llevarse a cabo en un laboratorio
de docencia de primer semestre.

Se prepararon volumenes de 50 y 5.0 mL de cada una de las disoluciones en concentracién 0.1 M de nitratos
metalicos y de reactantes. Las reacciones se efectuaron a temperatura ambiente (TA) en proporcion 1:1. Posteriormente
los tubos de reaccion se sometieron a un cambio en la temperatura: primer caso, calentamiento convencional con BM.
Segundo caso, las reacciones se sometieron a ondas IR y tercer caso, las reacciones se irradiaron con MO multimodo.

Encontramos que cuando se emplearon las técnica macro y microescala asi como cuando se recurrié a las tres
formas de activacién, BM, IR y MO, los resultados son coincidentes con lo reportado en la literatura con respecto
a los cambios que se observan para cada una de las reacciones efectuadas. Con respecto al menor tiempo de
activacion empleados, hallamos diferencias importante: MO>>> IR>> BM. Por el lado de seguridad en el laboratorio
consideramos la siguiente tendencia: IR>MO>BM. Finalmente, en cuanto a si son 0 no contaminantes estimamos que
IR y MO resultan menos contaminantes que el uso de combustibles como el gas natural.

Creemos que durante el desarrollo del experimento “Comportamiento Quimico”, el uso de la técnica microescala
y €l uso de IR son efectivos para ser utilizadas en el LCB-I como una manera de acercar esta asignatura € involucrar
a los alumnos a la quimica verde.
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Resumen:

Como mapuche, tenemos un profundo sentimiento de apego a la Mapu (tierra) y al medio ambiente natural;
Nuestra Mapu tiene una dimension sobrenatural y sagrada, por lo que debemos protegerla como tal y recordar que es
un patrimonio de toda la comunidad.

La proteccién de nuestro medio comienza en nuestras vidas, nuestras casas, nuestras escuelas, liceos y nuestra
Universidad, en definitiva, todo el ambiente que nos rodea.

Cada vez que tiramos basura a la calle, 0 hacemos dafio a algiin animal o a un arbol, el deterioro que hacemos, lo
estamos haciendo a nosotros mismos.

El proyecto se realiza en un Complejo Educacional ubicado en una comuna cercana a la ciudad de Temuco, el cual
tiene un gran porcentaje de alumnos ascendencia indigena. Los objetivos del proyecto son: Educar a los Estudiantes,
creando conciencia para lograr una mayor visién y comprensién de problematicas ambientales que nos rodean,
fundamentado en la cosmovisién mapuche, creando mayor participacion y apego al cuidado ambiental de parte de los
alumnos participantes hacia lo que nos entrega nuestra Tierra, por medio de retroalimentacién a través del didlogo y
respeto mutuo por nuestra diversidad cultural.

Para lograr lo anterior, se realizan diversas actividades tales como charlas , foros , ciclo de documentales , y
actividades practicas, junto con la colaboracion de estudiantes de la Facultad de Ingenieria, todo esto financiado por
el Programa Rupu de nuestra Universidad , y apoyado por el profesor, Don Christian Vergara Ojeda .

El Proyecto busca implementar a través de diversas actividades la comprension, el respeto, y una ayuda efectiva
a la tierra en cuanto a residuos contaminantes.

Alfinal lo que se espera de los estudiantes, es que ellos tengan una mayor vision y comprension de las problematicas
ambientales que los rodean, pudiendo aportar con ideas fundamentadas a soluciones de dichos problemas, pues
quienes participen del proyecto harén el papel de puente hacia sus compafieros, compartiendo la informacién y
experiencia vivida en €l, ademas de la transmisién del importante enfoque que da nuestro pueblo mapuche hacia los
temas tratados.

Agradecimientos: a Don Christian Vergara Ojeda, constante apoyo; a nuestros compaiieros por su colaboracién; al Complejo
Educacional Juan Scheleyer, por recibirnos; y al Programa RUPU, por su financiamiento.
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CALENTAMIENTO GLOBAL: UNA PROPUESTA PARA NB-3

Marcela Calderén Arellano, Fresia Farias Carrasco
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El Calentamiento Global, es una situacién que afecta a todos los organismo vivos que habitan este planeta, cuyos
efectos, de acuerdo al conocimiento y las variaciones climaticas que se han estado presentando en diversas regiones
de la tierra, traerian drésticas consecuencias sobre la subsistencia de diversas especies y con ello, efectos diversos
sobre la humanidad en general. Por lo tanto, es un tema que deberia incorporarse con un mayor énfasis en nifios y
jovenes para enfrentar dicho problema en mejores condiciones en su cotidianeidad en el mediano y largo plazo

La propuesta que se va a mostrar se basa en una investigacion de tipo descriptiva. en la que se aplico un instrumento
tipo encuesta con nueve preguntas relacionadas con el tema del calentamiento global, a un grupo de profesores de
la Comuna de San Bernardo, que trabajan en Establecimientos Municipales y Subvencionados y que se desempefian
preferentemente en al segundo ciclo basico y ademds, en la especialidad de Estudio y Comprension de la Naturaleza.

La propuesta tiene como propésito que nifios y nifias en esta etapa de su vida, puedan ir formando una conciencia
ambiental que les permitan enfrentar y aportar durante todo su ciclo vital, medidas y acciones que posibiliten mitigar
en parte algunos de los efectos del calentamiento global.
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Entre los fines més relevantes y trascendentales de todo sistema educacional est la formacién de individuos aptos
para vivir en sociedad, y por tanto formar carécter de persona y ejercer la ciudadania. Ello implica derechos y deberes
ciudadanos.

Nuestra sociedad chilena esta siendo afectada por diversos problemas ambientales de orden local y global, que
repercuten en la salud y economia de la poblacion.

La autoridad ha tomado una serie de medidas técnicas preventivas y paliativas que repercuten, no sélo en las
fuentes productivas, sino también en el dia a dia y economia de las personas. El éxito de tales medidas y su aceptacion,
determinaran en definitiva su eficiencia y eficacia.

La ley 19300 “Ley general de bases del medio ambiente”, considera al proceso educativo, en sus diversos niveles,
como herramienta de gestién ambiental y transmisora de conocimientos y de la ensefianza de conceptos modernos
de proteccién ambiental, orientados a la comprensién y toma de conciencia de los problemas ambientales. Por
su intermedio “debera incorporar la integracién de valores y el desarrollo de habitos y conductas que tiendan a
prevenirlos y resolverlos”.

Nuestro sistema educativo tiene en vigencia planes de estudio desde 1999 y ya se anuncian cambios en los
contenidos, que entraran en vigencia a partir del 2010. En este trabajo se presenta un anélisis de los contenidos
minimos y objetivos fundamentales de las asignaturas cientificas del plan actual y de los ajustes curriculares, y se
discute la consonancia de estos con lo planteado en la ley 19300.
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ENSENAR EDUCACION AMBIENTAL, APLICANDO LA ESTRATEGIA DE LA

INDAGACION EN LOS LABORATORIOS DE QUIMICA
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La estrategia indagativa es también conocida como la pedagogia de la pregunta. Consiste en forzar la participacion
del alumno bien de manera individual o en grupo. Basada en el constructivismo y el aprendizaje significativo, esta
metodologia pretende que el alumno no sélo aprenda el contenido sino que lo examine en forma critica.

Toda actividad indagatoria comienza de una pregunta respecto a un fenémeno concreto que sea interesante de ser
analizado.

La estrategia indagativa se puede resumir en cuatro etapas:

focalizacién, en la cual, mediante preguntas, se delimita el tema a estudiar. Es necesario iniciar esta etapa con
una o mas preguntas motivadoras que permitan poner en evidencia el conocimiento previo que tengan los
alumnos acerca del tema en cuestion. Los alumnos recurren a sus conceptos previos respecto a la temética o
pregunta a examinar.

exploracion, también denominada experimentacién o aplicacién concreta.

reflexion es también denominada conceptualizacion o resignificacion. Los alumnos elaboran sus conclusiones

y las confrontan con sus ideas previas y las posibles predicciones formuladas al inicio. En esta etapa se lleva
a cabo la socializaci6n, instancia en la cual, con el apoyo del profesor, se construyen los conceptos sin ser
impuesto previamente por el docente.

aplicacion o de transferencia. Se buscan nuevas situaciones que integren el aprendizaje y lo proyecten a
situaciones nuevas que puede ser su cotidianeidad, y en mayor extensién el medio ambiente natural, generando
nuevas situaciones de aprendizaje tales como pequefios trabajos de investigacion en los que apliquen y
transfieran lo aprendido a la temética medioambiental..

Las actividades experimentales pueden ser adaptadas y utilizadas en el contexto de esta metodologia, y la instancia
de aplicacion se presta especialmente, para hacer una proyeccion hacia el medioambiente y su cuidado, tanto en
lo que se refiere a la naturaleza, como al medioambiente construido. En este trabajo se presentan dos actividades
experimentales cuyos temas se prestan, para ser proyectados hacia el medioambiente.

El primero se refiere a los suelos y el segundo a los materiales utilizados por el hombre. En ambos casos se siguen
las etapas definidas por esta estrategia didactica.
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El cromo (VI) es conocido por su toxicidad y caracter cancerigeno!. El cromo hexavalente contenido en soluciones
acuosas se distribuye de acuerdo a una especiacién compleja, donde destacan las especies: CROs2, HCrOs y Cr,072
y la predominancia de una u otra esta de acuerdo a su concentracién total y pH del medio acuoso.

Una de las metodologias mas novedosas para extraer metales, que ain se encuentran en etapa de desarrollo,
como alternativa a la extraccién por solventes convencional es la microencapsulacion de extractantes (MCEx), la
cual consiste en que una matriz polimérica contiene en su interior extractantes comerciales especificos para remover
metales en solucién. Estudios morfoldgicos hechos a las microcapsulas indicaron que presentan una geometria
aproximadamente esférica, son porosas y estin dotadas de una muy buena estabilidad mecénica. Esta metodologia

presentaria un gran potencial e innovacién a escala industrial, debido de su fécil utilizacién, gran eficiencia de
extraccioén y bajo costo operacional?.

En este trabajo las microcpsulas fueron elaboradas por el método de evaporacion del solvente. Los experimentos
de extraccion de cromo se realizaron utilizando como alimentacién acuosa soluciones 4cidas de Na;CrOy, con una
concentracién de 100 mg/L de cromo. Esta se contacté con microcapsulas preparadas con el extractante Alamine 336.
Los resultados experimentales indicaron que la extraccion de cromo con estas microcapsulas es altamente eficiente
a pH 4acido entre 1-2 con valores de extraccion cercanos al 99%. Los estudios cinéticos indicaron que la extraccion
significativa del cromo se producia hasta los 6 min., aproximadamente. El modelo cinético que interpret6 en mejor
medida los resultados experimentales fue el modelo de Elovich.
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El cromo hexavalente es conocido por su caracter cancerigeno y alta toxicidad y es liberado al medio ambiente en
varios procesos industriales, contaminando los recursos hidricos y suelos.

En este trabajo se estudi6 su remocion empleando el extractante Aliquat 336 contenido en microcapsulas (MC)

obtenidas por polimerizacién in situ a partir de diferentes mondmeros e incorporando el extractractante durante la
polimerizacion.

Las microcapsulas poseen multiples ventajas respecto a la extraccion por solventes convencional, tales como gran

estabilidad, facilidad de operacién y no presentar problemas de swelling, pérdidas de solvente por arrastre mecanico
ni formacion de terceras fases.

Se estudio la extraccion y retroextraccion del cromo desde soluciones acidas en un reactor tipo batch.

Los estudios morfolégicos realizados comprobaron que las MC obtenidas poseen un geometria esférica con una
superficie porosa, muy favorable para la inclusién del extractante. Por otra parte, los estudios cinéticos realizados
tanto para la extraccion como para la retroextraccion presentan una elevada captacion de Cr (VI), alcanzando el
equilibrio de extraccion durante el primer minuto.

Bibliografia:

-Pozo Felipe, Absorcién de cromo mediante el empleo de microcdpsulas que contienen extractantes anidnicos comerciales, Memoria
para optar al Titulo de Quimico,2008, Universidad de Chile, 25, 32, 59.

-Comisién Nacional del Medio Ambiente, D.S.N°90/2000 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica, “Norma
de Emision para la Rgulacién de Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos Liquidos a Aguas Marinas y Continentales
Superficiales”, Chile (2000).

-Ernesto Salazar, M.Inmaculada Ortiz, Ane M.Urtiaga, J.Angel Irabien, Equilibrium and Kinetics of Cr(VI) Extraction with Aliquat 336,
Ind.Rng.Chem.Res. 1992, 31, 1516-1522.

Agradecimientos: Los autores agradecen el apoyo de Fondecyt a través del Proyecto N°1070608.

104



ESTUDIOS DE ELECTRO-OXIDACION DE CLOROFENOL USANDO
ELECTRODOS MODIFICADOS CON MACROCICLOS DE CU (i) COMO
MECANISMO DE REMEDIACION AMBIENTAL

D. Villagra!, G. Leén!, J Mamani!, M. Isaacs?, Y. Chen? y ML.J. Aguirre
! Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias, Universidad de Tarapaca, Av. General Veldsquez 1775,
Arica, Chile. 2 Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias, Universidad Chile, Las Palmeras #3425, Casilla
653, Nufioa, Santiago, Chile. 3 Departamento de Quimica de Los Materiales, Facultad de Quimica y Biologia,
Universidad de Santiago de Chile, USACH. Av. B. O’Higgins 3363, Estacion Central, Santiago, Chile.
e-mail: dvillagra@uta.cl,

En los ultimos afios ha crecido la conciencia de las amenazas que representa para la salud humana y el medio
ambiente, la liberacién cada vez mayor de sustancias quimicas de diversos origenes, en especial productos de
combustion de residuos halogenados, desechos urbanos, y de procesos industriales que liberan contaminantes
orgénicos persistentes (Sigla en ingles POPs). Las propiedades toxicas de estas sustancias perduran durante largo
tiempo en el ambiente y pueden recorrer grandes distancias antes de almacenarse en tejidos grasos, particularmente
en especies marinas, ademds tienden a concentrarse a medida que se transmiten a través de la cadena trofica. La
deteccion y tratamientos de compuestos contaminantes cloradas ha sido motivo de atencioén de cientificos en el
area de la quimica y biologia. El clorofenol es un contaminante que aparece asociado a riles de varios procesos
industriales, especialmente en desechos de la industria papelera, en agua su concentracion relativa depende del pH!
y deberia ser estrictamente regulado debido a su potencial toxicidad?-.

En trabajos publicados por Berrios y col. se ha demostrado que se puede oxidar clorofenol electrocataliticamente
usando electrodos de carbén vitreo y modificados con metaloporfirinas y peliculas poliméricas conductoras entre
otras. El desafio es encontrar nuevos materiales capaces de ser incorporados a las superficies de los electrodos para
obtener un sensor electroquimico barato y selectivo o que sea capas de oxidar y eliminar del medio natural estas POPs.
Las porfirinas y otros macrociclos se han utilizado como catalizadores en muchas reacciones de indole ambiental
y analiticas. Estos complejos presentan actividad catalitica en fase homogénea e inmovilizada. En este trabajo se
presenta un estudio de la capacidad electrocatalitica de una serie de complejos de Cu (con ligandos macrociclicos
tipo Robson). Los electrodos modificados con esta serie de compuestos, catalizan la oxidacién de clorofenoles a pH
11 mostrando un marcado aumente de la carga en el proceso de oxidacién de clorofenol con el electrodo modificado

con respecto a la oxidacion en electrodo normal, estos resultados nos permiten postular el uso de este proceso de
oxidacién como mecanismo de remediacion ambiental.

Referencias:
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En el proceso de elaboracién de aceite de oliva se produce un residuo denominado alperujo (AL). Este residuo
se obtiene a través de la centrifugacién de dos fases en el proceso de extraccion de aceite de oliva. En Chile, el

consumo de aceite de oliva es cada vez mayor, por ende la industria de este rubro ha debido aumentar los volimenes
de produccién y con ello han aumentado los volimenes de AL.

Este residuo organico puede ser tratado a través del proceso compostaje; sin embargo, dicho proceso presenta
ciertas dificultades debido a las caracteristicas propias del AL. Este sub-producto presenta una deficiente estructura
fisica debido al pequefio tamaiio de particulas del material, lo que unido al elevado contenido de humedad y aceites
aumenta su capacidad de compactacion, afectando el proceso de descomposicion aerdbico por una inadecuada

aireacion en la pila de compostaje. No obstante, este residuo puede ser utilizado como mejorador de suelos, debido
al alto nivel de materia orgénica y bajo contenido de metales pesados.

En el presente estudio se compararon, dos sistemas de compostaje para un residuo que presenta complejidad
estructural, como es el AL. Uno de ellos, es un sistema de aireacién forzada, que consiste en extraer aire de la pila
de compostaje, sin utilizar volteo manual ni mecanico. Y el otro es un sistema de volteo manual del material. Se
realizo dicha comparacién para evaluar el comportamiento del AL frente a distintas formas de airear una la pila de

compostaje y demostrar si es posible aplicar ambos sistemas de compostaje debido a las ventajas y desventajas que
se presentan al aplicar dichos sistemas.

Para evaluar la degradacion aerébica del AL, se realizaron 2 tratamientos: T1 (Pila 100% AL con volteo manual)
y T2 (Pila 100% AL con aireacién forzada). Para el tratamiento T1, se realizaron tres repeticiones, cada pila de 1
m?>. El tratamiento T2 solo cont6 con 1 pila de 3 m?, por ende en total se construyeron 4 pilas de compostaje. Estos
tratamientos fueron evaluados y monitoreados durante 18 semanas. Previo a la preparacion de las pilas, se realiz6 una
caracterizacion quimica del AL. Durante el proceso de compostaje, se registré un control periédico de temperatura,
humedad, pH, conductividad eléctrica, materia orgénica, nitrégeno total, relacion C/N y fitotoxicidad.

Si bien ambos tratamientos alcanzaron la etapa termofilica después de la tercera semana de compostaje, en el
tratamiento T1 esta fase dur6 100 dias aproximadamente, mientras que en el tratamiento T2 esta etapa dur6 30 dias,
con un posterior descenso de temperaturas. Esto marca una diferencia entre ambos tratamientos, demostrando que el
sistema de aireacion forzada no es el mas adecuado debido a que facilita la compactacion del AL.
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La actividad silvoagropecuaria puede contribuir significativamente a la produccion y conversién de residuos
en energia, sin comprometer la produccién de alimentos, obteniendo importantes beneficios como aumento en el
suministro de energia, reduccién de emisiones con efecto invernadero, aumento de la calidad del suelo, aire y agua.

Producto del proceso de fermentacion anaerdbica de la biomasa, se produce una mezcla gaseosa [lamada biogés,
que esta constituido principalmente por CH4 y CO2, mas otros gases que se encuentran en menor proporcion como
H>S, N2, Oz e Ha, con un poder calorifico que fluctia entre 4.700 a 5.500 Kcal/m?.

El objetivo de este estudio es determinar el potencial de produccién de biogés en el pais como una fuente de
energia renovable, mediante una cuantificacién de la disponibilidad de residuos silvoagropecuarios considerando
la estacionalidad, la posibilidad de recolectarlos y su uso alternativo, para posteriormente determinar el potencial

tedrico de generacion de biogas, basandose fundamentalmente en la informacién disponible en el VII Censo Nacional
Agropecuario y Forestal (Instituto Nacional de Estadisticas, INE).

Se estima un total de residuos silvoagropecuarios de 30.617.250 ton/afio. Encontrandose el 91,75% de éstos entre
la RM y X Region de Los Lagos. La mayor cantidad de residuos generados en el pais, se produce en el sector pecuario

con un 60%, luego en los sectores agricola y maderero-forestal con un 18% cada uno y residuos agroindustriales con
2,9%,

La generacién de biogés se estima en miles 3.163.288 m3/afio. Encontrandose el 99.8% de estos residuos entre
la TV Regién de Coquimbo y X Region de Los Lagos. El mayor volumen de biogas generado en el pais, se produce
en el sector agricola con un 60,8%, concentrandose desde la RM hasta la X Region de Los Lagos. Respecto a los

residuos pecuarios, los residuos generados por el ganado bovino son aquellos que generarian el mayor volumen de
biogas con un 93.9%.

Los residuos forestales-madereros y producidos en las podas en el sector agricola, presentan una menor velocidad
de degradacion por sus altos contenidos de lignina y celulosa, sumado a elevadas relaciones carbono-nitrégeno.
Es factible aumentar su degradacion realizando mezclas con residuos de fécil degradacion, o bien, mediante pre
tratamientos con hongos que degraden compuestos lignocelulésicos.

Financiamiento: Programa DOMEYKO Energia de la Universidad de Chile.
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Resumen

Los métodos tradicionales de tratamiento de colorantes se enfocan exclusivamente en la reduccion del color, més
no en la eliminaci6n real del contaminante, generando por tanto efluentes con altas cargas de moléculas recalcitrantes
de bajo peso molecular 6 lodos téxicos de compleja disposicion. Como una metodologia alternativa, eficiente y de
bajo costo, en este trabajo se presenta el estudio del proceso de adsorcion de Tartrazina sobre tuzas de maiz. Las
variables estudiadas incluyen el pH inicial del medio, la dosificacién de adsorbente y la concentracion inicial de
colorante. Adicionalmente se probaron diferentes modelos tedricos para la descripcion del equilibrio y la cinética del
proceso calculandose posteriormente algunos pardmetros termodindmicos. Las tuzas de maiz son obtenidas como
desperdicios en mercados locales. Los pre-tratamientos a los que son sometidas incluyen una etapa de lavado, secado,
molido y homogenizacién. La medicién del contaminante se realizé mediante espectrofotometria UV-Vis. El proceso
de remocién del colorante mostré6 mejor comportamiento a valores de pH inicial en el rango acido, siendo méaxima a
pH 2 y registrandose remociones superiores al 95% con dosificaciones optimas de 1g de biomasa/mg colorante. Con
respecto a la naturaleza del proceso, los datos experimentales se ajustaron adecuadamente a la isoterma de adsorcién
de Langmuir y al modelo cinético de p-segundo orden. El cambio en la temperatura afecta levemente le eficiencia
del proceso, el cual se encontré no espontaneo y endotérmico. La energia de activacion, con un valor cercano a 42kj/

mol, sefiala que la fuerza impulsora mas sobresaliente es el gradiente de concentraciones y que se trata de un proceso
de fisi-adsorcion.

Los estudios realizados comprueban la potencial capacidad adsorbente del residuo agroindustrial tuzas de maiz en
la remocién de Tartrazina en solucién, su elevada eficiencia y su amplia disponibilidad lo perfilan como un material
adecuado para su implementacion en escalas de tratamiento a nivel industrial.
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40202016507.
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Los tratamientos mecanicos de los minerales de la arcilla son de gran interés porque producen materiales
con alta superficie especifica que pueden ser usados como adsorbentes de diferentes contaminantes.
Ademas de la molienda una técnica recientemente utilizada para la reduccion del tamafio de particula es el
tratamiento por ultrasonido. El diurén es un herbicida ampliamente usado en agricultura, que presenta gran
persistencia en el medioambiente dando lugar a la contaminacién de suelos y aguas.

El objeto de este trabajo es estudiar el efecto de los tratamientos mecéanicos sobre la adsorcion de diurén
en montmorillonita procedente de la Provincia de Rio Negro, Argentina.

Se prepararon muestras de montmorillonita molidas en molino Herzog HS-100 durante 60, 120 y 180

segundos y una muestra sonicada en suspensién acuosa en un equipo de ultrasonido Misonix a una potencia
de 600 W durante 1 hora.

Se caracterizaron todas las muestras minerales utilizando técnicas como: DRX, SEM-EDAX, IEP,
tamafio de particula y area superficial determinada mediante BET y adsorcion de agua siendo la diferencia
entre ambas determinaciones el area de la intercapa.

Las areas muestran el efecto de la molienda ya que sus valores son 621, 398, 371 y 390 para la muestra
natural y las molidas a 60, 120 y 180 s, respectivamente. Los IEP de las muestras también ponen de
manifiesto el efecto de la molienda siendo de 2.5, 4.8, 4.6 y 5.5, respectivamente. Los DRX de las muestras

indican un cambio en la cristalinidad ya que la intensidad de los picos disminuye con el incremento en el
tiempo de molienda.

Las isotermas de adsorcion de diurén se realizaron a pH controlado y a concentraciones del herbicida
entre 0 y 66 UM. El diuron fue analizado por HPLC para determinar la concentracién remanente del
compuesto orgéanico. El recubrimiento superficial fue calculado como la diferencia entre la concentracion

inicial y la de equilibrio por gramo de arcilla. Las isotermas de adsorcion de diuron sobre la arcilla siguen
la secuencia 60 s > 120 s > sonicada > natural ~ 180 s.
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La radiacién ultravioleta (UV) comprende solo una pequefia parte del espectro solar. A pesar de esto, puede
producir importantes cambios en muchas funciones biolégicas debido a la alta energia que poseen sus fotones, por
lo cual su monitoreo y estimacién espacial es de relevancia. Desde el punto de vista de la efectividad bioldgica, la
regién de radiacién UV més importante es la comprendida entre A = 290 nm y A = 320 nm. Una medida util de la
efectividad de la radiacién UV para producir un determinado efecto biol6gico es la irradiancia Eritémica [1] UVer,
la cual es registrada a través de un biometro construido en la UTEM, para medir radiacion UVe(t), mediante un
sensor, compuesto por fotodiodo UV policristalino [2], que da una respuesta espectral cercana a la del espectro de
accién eritémica By. Este equipo fue calibrado para reproducir el Espectro de Accién Eritémica de McKinley-Diffey
en el cual 210 J/m? producen un eritema minimo, la sefial digital registrada, es transferida a un ordenador, que envia
por Internet los datos a un Grid, el cual lleva un registro de datos, que sistematiza en un Sistema de Informacién
Geografico (SIG) [3] y estima la expresion espacial de radiacion eritémica a través de un proceso de Gridding asistido
por un interpolador geoestadistico de Krigeaje ajustado al variograma. El fotodiodo UV policristalino, posee capas
activas de dioxido de titanio, el cual es una nanoparticula altamente usada en aplicaciones fotocataliticas ambientales

[4]. Actualmente la presente investigacion esta en las etapas de afinamiento del biometro, modelacion de distribucion
de estaciones de captura de datos y transferencia por Internet de estos.

Fig. 1 Imagen del Biometro, indicando indice UV bajo, Led Verde Encendido.
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En los ltimos afios, la industria vitivinicola chilena ha experimentado un gran crecimiento, convirtiendo a Chile
en un gran productor de vinos de alta calidad, y confiriéndole el papel de uno de los grandes exportadores de vinos
al resto del mundo. Conjuntamente a la produccién del vino, la industria vitivinicola produce grandes cantidades de
orujos, entre 5 a 7 millones de toneladas por afio por cada 43 millones de toneles de vino aproximadamente. Este

residuo (orujo) esta constituido principalmente de restos de piel, células rotas con restos de pulpa, tallos y semillas
de las cepas de uvas utilizadas en el proceso (1).

En relacion a este residuo, existen algunas iniciativas en torno a la utilizacién de éstos dentro de las que se
incluyen la produccién de antocianinas en la industria de los colorantes, la obtencién de acido citrico, etanol y aceites
de pepitas de uva. Por otro lado, las uvas son una importante fuente de compuestos fenélicos y particularmente las
semillas y la piel, por lo tanto los orujos que quedan de la industria del vino representan una fuente rica de compuestos
fenoélicos con potenciales propiedades antioxidantes y antimicrobianas que pueden tener aplicaciones tecnoldgicas
como aditivos alimenticios (como antioxidantes) o como bactericidas y fungicidas alternativos. En Chile, las vifias
eliminan estos residuos como desechos y por lo tanto la posibilidad de recuperar de estos residuos, compuestos
fenolicos de todas las variedades estructurales descritas representa una alternativa viable de explorar, particularmente
si los compuestos obtenidos presentan potenciales propiedades bioldgicas.

El objetivo general de este trabajo fue la optimizacion el proceso de extraccion, aislamiento y determinacién
estructural de compuestos fenélicos provenientes de residuos de uva y la evaluacién de la actividad antibacteriana y
antifingica de los compuestos obtenidos puros o en mezclas. Los resultados de este trabajo muestran que la aplicacion
de diversas técnicas de extraccién de orujos de uva (cedidos por las empresas Misiones de Rengo y Miguel Torres)
y los resultados de los analisis por HPLC de esos extractos, dan perfiles cromatogréficos diferentes, encontrandose
en general, la presencia de 4cidos fenélicos y flavonoides, como por ejemplo 4cido p- cumarico, vanillico, siringico
y epicatequina entre otros. Adicionalmente, los resultados obtenidos de la evaluacién antifiingica de los extractos
completos de diferentes cepas (carmenere, sirah, carbenet sauvignon) frente al hongo fitopatégeno Bonytis cinerea,

un hongo que causa serias pérdidas en la industria vifiera tanto Chile como en el mundo (2), mostraron efecto
inhibitorio a diferentes concentraciones.
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Las triazinas y los carbamatos representan el mayor grupo de plaguicidas utilizados en areas de cultivos, debido
a que los primeros son sélidos con una baja presién de vapor a temperatura ambiente, presentan una solubilidad
entre 5-750 mg L, resisten el ataque microbiano debido a su estructura de anillo y los productos de degradacion
son principalmente analogos hidroxilados. En cuanto a los carbamatos son compuestos polares con un log Kow entre
0.9 y 2.5, estos presentan una degradacién debido a procesos como hidroélisis, biodegradacion, oxidacion, fotdlisis y
biotransformacion. De esta forma, es de vital importancia poder establecer formas de medir simultineamente ambas
familias de plaguicidas, entre los que se encuentran seis carbamatos (carbaril, carbofuran, 3-hidroxicarbofuran,
proporxur, profan, clorprofin) y nueve triazinas (atrazina, prometrin, propazina, simazina, terbutilazina, terbutrin,
metribuzin, cianazina y metamitroén), en un medio acuatico. Actualmente existen diferentes métodos de analisis que
permiten identificar y determinar la concentracion de estos plaguicidas, en muestras acuosas. En el desarrollo de estos
métodos se debe tener en cuenta principalmente dos factores. El primero es conocer el tipo de técnica de separacion
de los diferentes compuestos presentes en la muestra, que puede ser cromatografia de gases (CG), cromatografia
de liquidos de alta resolucion (CLAR), cromatografia de fluidos supercriticos (CFS) y espectrometria de masas
(EM) entre otras y el segundo es aplicar un procedimiento de preconcentracion previa a la deteccion, el cual puede
ser mediante una extraccion liquido-liquido o una extraccion en fase sélida (SPE, solid phase extraction). Para el
caso particular de los compuestos de interés, esta ultima es la mas empleada, utilizando un cartucho de 500 mg de
ENVI-Carb, se utilizan 125 mL de muestra que se pasan a través de los cartuchos a una velocidad de 60 gotas por
minuto. La elusién de los analitos se hace mediante 5 mL de metanol y 25 mL de cloruro de metileno obteniendo dos
extracto que se mezclan y su cuantificacion se realiza mediante CG-EM. Todo lo anterior esta dirigido al desarrollo
de nuevas técnicas de preconcentracién, que minimicen la muestra, el uso de solventes organicos, que puedan ser
automatizadas, rapidas y ademds uno de los aspectos més importantes es que, permitan realizar analisis simultaneos
de una mayor cantidad de compuestos.
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Este estudio presenta una proyeccion de los impactos productivos de los cambios climaticos en Chile sobre
algunos cultivos agricolas, para mediados del siglo XXI (afio 2040 y 2070), realizada para el escenario A2, previsto

por el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC por su nombre en inglés) y la comparacién con el
clima actual (fines del siglo pasado).

A partir de los cambios proyectados a través del modelo PRECIS, de temperatura, precipitacion y radiacion
solar, se establecieron las modificaciones que estos cambios generaran sobre el conjunto de variables climéticas
derivadas tales como los dias-grado, horas de frio, periodo libre de heladas, déficit y excedentes hidricos, nimero de
heladas y de dias calidos, periodos secos y himedos, periodo de receso vegetativo, evapotranspiracién potencial e
indices de humedad. Para evaluar el comportamiento de los cultivos frente a las variaciones del clima, se utiliz6 el
modelo SIMPROC, (Simulador de la Productividad de Cultivos) desarrollado por el grupo de trabajo de AGRIMED
(Universidad de Chile), y utilizado en la Primera y Segunda Comunicacién Nacional de Cambio Climatico. El
modelo simula el crecimiento y produccién de los cultivos, integrando los principales procesos ecofisiolégicos y su
regulacion climatica. Una de las mayores ventajas del modelo SIMPROC frente a otros modelos de cultivos, es que la
simulacién la realiza de manera iterativa, es decir el modelo considera todas las fechas de siembra, para dia del afio, y
escoge la fecha que maximice el rendimiento. Esta iteracion permite determinar los posibles desplazamientos en las
fechas de siembra que podrian tener los cultivos anuales bajo nuevos escenarios climaticos.
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Este estudio presenta una proyeccién de los impactos productivos de los cambios climaticos en Chile sobre
la productividad de algunos frutales en Chile, para mediados del siglo XXI (afio 2040 y 2070), realizada para el

escenario A2, previsto por el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC por su nombre en inglés) y la
comparacion con el clima actual (fines del siglo pasado).

Los cambios climéticos ejercerdn una influencia compleja sobre estas especies. Una constante para todas las
especies sera la aceleracion de los procesos de fructificacion, reduciendo el tiempo de desarrollo de los frutos y, con
ello, la produccion, junto con aumentar la precocidad de la madurez.

Hay especies, como la vid, donde la calidad de la produccién es particularmente dependiente del clima,
especialmente frente a la combinacion de las temperaturas diurnas, nocturnas y la luminosidad. Siendo las propiedades
organolépticas de los frutos variables de elevados requerimientos climaticos, es muy facil que una nueva combinatoria
de las variables que las determinan, afecten a la calidad de la produccién. Una constante para las especies de clima
templado (hoja caduca) es que el aumento de las temperaturas minimas les resulta desfavorable para la obtencién de
color y, en ciertos casos, del contenido de azucar.

El aumento de las temperaturas invernales puede tener un importante efecto positivo sobre las poblaciones de
insectos, afectando con ello a la sanidad de los frutales. Los frutales de hoja caduca podrian extender su area de
cultivo hacia las regiones del Bio Bio, Araucania, Los Rios y Los Lagos. El alza en la temperatura y la reduccién de
las heladas invernales favorecera a las especies subtropicales, las que podrian mejorar sensiblemente su potencial en
casi todas las regiones del pais, todos los frutales analizados, presentan aumentos en los requerimientos de riego en
todo el pais, lo que sugiere la necesidad de crear y mejorar la infraestructura de riego de dichas regiones. Un aspecto
de especial relevancia se refiere a los cambios negativos que podrian afectar a la hidrologia de la Cordillera de los
Andes. El adelanto de los maximos de escorrentia hacia la primavera-invierno reducira fuertemente la disponibilidad

de agua durante el periodo de mayor demanda por la agricultura en aquellas cuencas que no cuenten con obras de
regulacién hidrolégica.
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La ecotoxicologia, disciplina cientifica que es desarrollada a partir de la toxicologia y la quimica medioambiental
y definida por Cairns y Mount (1990) como “el estudio del destino y efecto de agentes toxicos en los ecosistemas”,
El analisis ecotoxicoldgico de la matriz sedimentos se realiza con el objeto de evaluar el efecto de los residuos de la
actividad antropogénica sobre la calidad ambiental (Chapman, 1995). Este estudio tiene por objetivo implementar
el ensayo de toxicidad, utilizando la bacteria “Pseudomona fluorescens para evaluar y comparar la calidad de los
sedimentos en 4reas con distinta actividad antropogénica como son: Bahia Coronel, Bahia Concepci6n, Bahia

Coliumo y la Zona de Fiordos del Sur de Chile: entre Boca del Guafo y Golfo Elefantes; Golfo de Penas y Canal
Trinidad a través del recuento en placa y mediciones espectroflurimetricas

”Pseudomona fluorescens” es una bacteria marina, se desarrolla entre 25 y 30°C, presente en toda la columna
de agua y en el sedimento marino (Austin y Austin, 1993). Bullich (1979) llevé a cabo un estudio con distintas
cepas de bacterias bioluminiscentes, a las que expuso a una gama de téxicos observando una relacién directa entre
la concentracion de los toxicos y el porcentaje de luz emitido, cuando hay sustancias téxicas presentes en la muestra
la cantidad de luz es proporcional a la concentracién de substancias toxicas presentes, la toxicidad relativa de la
muestra puede ser calculada a través de EC50 (concentracién efectiva que causa una disminucién de la luz en 50%).
Las muestras de sedimentos se obtuvieron mediante un box corer de 0,08 m? desde los primeros 5 cm de sedimento.
Para evaluar la e toxicidad de los sedimentos en cada area estudiada, se utiliz6 elutriado (Dinnel & Strober, 1985).
Los ensayos se condujeron con tres series de tubos: control negativo (agua de mar filtrada y estéril y 0,5 ml de
suspensioén bacteriana conteniendo 1,5 x 108 células/ml.), control positivo ((ZnSOs) p.a y (CéHsOH) p.a. entre 1 y
100 mg/L) y muestras a analizar (elutriado y de suspension bacteriana conteniendo 1,5 x 108 células/ml), las cuales
fueron conducidos en forma simultdnea. Luego se dejé incubar las placas a 25°C por 48 horas para posteriormente
ser cuantificado el nimero de colonias bacterianas de “P. fluorescens™ . Los resultados fueron expresados en UFC/ml
(Unidad formadora de colonia por ml). Las mediciones espectroflurimetricas se condujeron en forma paralela, por un
periodo 5, 15 y 30 minutos. Los resultados fueron expresados en Unidades de Fluorescencia Absoluta (UFA). La Clso
(concentracién de inhibicién al 50% de la actividad fluorescente) fue calculada mediante método de probit (Finney
1971). Se compar6 la UFA de las muestras de sedimentos respecto de los controles, a través de un test paramétrico de
Dunnett utilizando el programa STATISTICA 6.0 (StatSoft. Inc. 2001).

Los resultados de las pruebas de toxicidad utilizando la bacteria “Pseudomona fluorescens” y las UFA como
unidad de medida de la actividad realizada en los sedimentos recolectados desde dreas con distinta actividad
antropogeénica, coincidieron que 5 minutos de exposicion fue el tiempo 6ptimo para el desarrollo del ensayo. En los
lugares con mayor actividad antropogénica los valores son mas bajos de de fluorescencia emitidos por la bacteria
(UFA) y es menor el UFC/m! (Unidad formadora de colonia por ml).
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ANALISIS DE CALIDAD DE LOS SEDIMENTOS DEL PUERTO DE SAN
VICENTE (36°44’ S), DESPUES DE LA FAENA DE DRAGADO, MEDIANTE
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Horacio Diez(") Paulina Medina(® , Oriana Roa & Anny Rudolph®"
Departamento de Quimica Ambiental, Universidad Catélica de Concepcién. Chile

Los puertos han sido ubicados en sitios naturales, elegidos por su proteccién a vientos y/o marejada. En estos
lugares se desarrolla una intensa actividad antrépica lo cual produce una gran presién en el rea en términos de
entrada de contaminantes, lo que sumado a la baja dinamica del sistema y alta sedimentacién conduce a una paulatina
alteracion de la calidad de la columna de agua y del sedimento (Ahumada, 1995(a); Rudoph et al., 2002; Ahumada
y Vargas, 2004).El puerto de San Vicente se ubica al interior de Bahia San Vicente (36°40’S-73°05’W) en el sector

se desarrolla una importante actividad maritima i.e., cabotaje, exportacién/importacién de productos y desembarque
de pesca.

Los sedimentos marinos son una importante matriz ambiental (Elderfield, 1978) y constituyen un registro de los
procesos y equilibrios que ocurren en la columna de agua (Stumm & Morgan, 1981; Colombo et al., 1996). Para
que un evento quede registrado en los sedimentos, éste debe presentar cierta magnitud y persistencia en el tiempo
(Ahumada, 1995). Una de las maneras de evaluar la calidad de los sedimentos, es a través de pruebas de toxicidad
estas constituyen una herramienta que apunta a identificar problemas “no especificos” entre los contaminantes
biodisponibles en las matrices ambientales (Chapman, 1986; van Gestel et al, 2001; Amin & Comoglio,

El objetivo de este estudio es evaluar la calidad del los sedimento en el sector del puerto de San Vicente que
fue dragado en el mes de enero del afio 2009, utilizando pruebas experimentales de toxicidad, exponiendo a los
organismos con el sedimento y un elutriado de este. Las pruebas apuntan a identificar problemas no especificos
de contaminacién en la matriz sedimento, las pruebas realizadas fueron supervivencia de Emérita andloga, Tisbe
longicornis y fecundacién de gametos de Arbacia spatuligera.

Los resultados indican que la zona no dragada ubicada en la caleta Infiernillo fue la tinica que tuvo diferencias
significativas con el control, teniendo una supervivencia promedia méaxima de 26% en el ensayo de T. longicormis,
una supervivencia de 0% para E. anloga. Y en la prueba con 4. spatuligera tuvo un 8% de fecundacién promedio.
La zona dragada corresponde a los sitios de atraque del puerto, esta no presenta diferencias significativas con el
control. Las supervivencias promedios para las pruebas con 7. longicormis y E. analoga son de un 80% y 100%
respectivamente. Y A. spatuligera tubo una fecundacion promedio de un 98% para esta zona. Esto se debe al efecto
producido por el dragado de la zona, ya, se retiraron una gran cantidad de contaminantes biodisponibles, eliminando
el efecto nocivo sobre los organismos.
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El gran desarrollo de los procesos de industrializacién del mundo moderno trae como consecuencia la liberacion
de desechos que se incorporan al ecosistema, muchos de ellos son considerados altamente toxicos para los organismos
acuaticos, como es el caso de los metales pesados. Muchos organismos acudticos capaces de nadar o trasladarse
expulsan activamente cualquier vestigio metalico, en particular los nutrientes esenciales, a través de las branquias,
el aparato digestivo, las heces y la orina, mientras que los organismos con menor capacidad de movilizacién o
sésiles poseen una menor capacidad para regular la concentracién de metales en su interior, bioacumulandose. El
Proceso se potencia a lo largo de las cadenas tréficas, debido a que los niveles de incorporacién incrementan a través
de los sucesivos eslabones, lo que se denomina biomagnificacién. El monitoreo ecoldgico es considerado la tinica
manera de medir cambios directamente en las comunidades. Para este tipo de estudio la macro fauna bentonica tiene
ciertas ventajas, como su movilidad muy reducida, su posicion tréfica y el ciclo de vida estable. La acumulacion de
contaminantes insolubles en agua, se hace mayor en estos organismos, pues hay mayor biodisponibilidad en este tipo
de hébitat (intermareal) en comparacién con el pelagos, donde el recambio de agua es constante. Esta investigacion
busca determinar la capacidad de una determinada especie para bioacumular metales pesados y sus implicancias
ecolégicas.El estudio se realizé en la especie Tetrapygus niger (Erizo negro), el cual posee una distribucion geogréfica
amplia y ademés no es una especie considerada recurso. Se recolectaron 58 individuos mediante buceo apnea: 29
Provenientes de Playa Torpederas y 29 de Punta Ventanilla. Ambos sectores se caracterizan por contaminacién de
tipo industrial y organica. Se analizé Cd, Pb, Fe y Hg en gonadas de cada individuo mediante espectrofotometria
de absorcion atémica, encontrédndose Hg y Fe en altas concentraciones y Cd y Pb en bajas concentraciones. Los
factores de bioacumulacién més altos encontrados fueron en Punta Ventanilla para Fe y Hg (571.123, 569.860 mg/
Kg) y en Torpederas (315.860, 315.5662 mg/Kg) respectivamente (U Mann-Whitney, p<0.05). La altura y ancho del
organismo y peso de la gonada fueron mayores en la zona de Torpederas. Las génadas de los individuos colectados
desde el sector de punta Ventanillas, presentaron un color café-oscuro constrefiida indicando que los organismos
recientemente habrian desovado, significando que la presencia de contaminantes en la zona podria generar cambios

reproductivos en la especie. Tetrapygus niger presenta hébitos alimentarios de tipo omnivoro, lo que genera un rol
potencial en procesos de depredacion intragremios. Es decir, la biomagnificacion, puede afectar a los depredadores
de esta especie, como es el caso de Lontra felina (Chungungo), especie en vias de extincion.
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La galena (PbS) es el unico mineral de plomo que presenta un interés comercial, sin embargo la alteracién y
disolucion de este mineral en entornos mineros es una de las principales causas de contaminacién con plomo de
las aguas y suelos, por lo que su estudio tiene un indudable interés medioambiental. En este trabajo se caracterizé
quimica y mineralogicamente las muestras resultantes del proceso de oxidacion bacteriana de la galena empleando
para esto cultivos compatibles con Acidithiobacillus ferrooxidans y consorcio de Acidithiobacillus ferrooxidans y
Acidithiobacillus thiooxidans. Los analisis quimicos mostraron que la disolucion de galena fue de alrededor del 90%,
ademas altas cantidades de sulfato de plomo fueron detectados durante proceso. La caracterizacion mineralégica
mediante espectroscopia de infrarrojo con trasformada de Fourier (FTIR), Microscopia electronica de barrido (SEM)
y difraccion de rayos X (DRX), mostraron formacion de anglesita (PbSO4) como principal producto del proceso. La
formacion de anglesita permite la neutralizacion del ion Pb?*. Se pudo observar que el proceso es independiente del

tipo de cepa empleada. Los resultados de este trabajo pueden ser ttiles en la neutralizacion/precipitacion del plomo
en el tratamiento de aguas residuales en mineria.
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Introduccién: La ciudad de Arequipa, constituida por costa y sierra, de relieve propicio para la conformacién de
areas ecolégicas, tiene una intensa produccién agropecuaria. Sin embargo, la contaminacién ambiental a consecuencia
de los gases contaminantes, residuos sélidos, aguas servidas, uso indiscriminado de fertilizantes y pesticidas, impacto
de relaves mineros cercanos, se ha incrementado enormemente. En esta investigacion se trabajo, aleatoriamente, con
hortalizas y vegetales obtenidos normalmente por los consumidores en diferentes mercados de Arequipa. Para el
tratamiento y mineralizacién de las muestras se trabajé con reactivos suprapuros (ej. HCIOs y HNO;s s.p.) y, como
control de calidad, se utilizd materiales de referencia Certificados y andlisis de intercomparacién. La cuantificacién
de elementos ecot6xicos se realiz6 mediante métodos espectroscépicos cldsicos y avanzados, empleando técnicas de
Plasma de Acoplamiento Inductivo con Detector de Masas [ICP-MS] y de Absorcién Atémica con Llama [FAAS].

Discusién: Un analisis de los datos empleando componentes principales Fig.1, arroja una correlacion positiva

entre Cr, Pb, Th, U, Mn y Cd, asociadas a la PCA1,
explicando el 64,5% de la VA. Mientras que, Zn, Ni,
Co, Tly Cuse agrupan asociadas a la componente 2,
explicando el 13,7% de la VA. El andlisis de cluster
de las matrices biolégicas (dendrograma) nos indica

el comportamiento bioacumulativo que presentan los
elementos en los vegetales.
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Introduccién. El plomo es uno de los metales pesados ecotéxicos que tienen un mayor efecto dafiino sobre la
salud humana, especialmente en los nifios. La toxicidad del plomo puede afectar a cualquier sistema del cuerpo,
entre otros, al Sistema Nervioso Central, con secuelas de tipo psicomotor y cognitivo"). Su accién toxica se debe
a que el Pb sustituye al Ca en procesos regulatorios intracelulares®. Ademés, en la sangre, bloquea la sintesis de
hemoglobina y altera el transporte de oxigeno a la sangre y hacia los dem4s 6rganos del cuerpo. Los objetivos de éste
trabajo se centraron en cuantificar la concentracién de plomo en estampados coloreados de articulos de uso infantil y,
en desarrollar una adecuada metodologia analitica para la correcta mineralizacién de las muestras. El pretratamiento
de las muestras se efectu con calcinacién y mineralizacién con mezcla HNO3 y HCIOy(sp) 4:1. Para determinar Pb,
en vista de la alta concentracién de éste metal en los estampados, se utilizé Espectroscopia de Absorcién Atémica por
Llama. Como control de calidad para el Pb se utilizaron materiales de referencia certificados.

Discusién: La linealidad de la curva arroj6 valores entre 0,3 y 1,8 mgL-!, r2 0,9995, P=0,05. La exactitud del
método se evalué por anélisis de dopaje, obteniéndose una recuperacién entre 90'y 110 %. El limite de deteccién (LD)
fue de 0,103mg/kg, y los de cuantificacién en curva baja (LC-CB) 0,342mg/kg y en curva alta (LC-CA) 0,966mg/
kg. Se obtienen resultados variados pero, en general, se aprecian concentraciones muy altas, con respecto a los 600
mgL-! que es lo méaximo permitido de plomo en pinturas ).

Conclusiones:

- Las metodologias analiticas de mineralizacién en sistema abierto puestas en practica, asi como la técnica de

analisis por AAS utilizadas, resultaron bastante apropiadas para el analisis de este tipo de muestras, obteniéndose una
muy buena exactitud y precision.

- Un 40% de las muestras analizadas, constituyen una peligrosa fuente de exposicién para los nifios, ya que son

usados en periodos de la vida de mayor vulnerabilidad a éste metal y exceden con creces el limite de concentracion
de 600mg/kg®.
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La arsenopirita (FeAsS), sulfuro asociado a la minerfa de oro, es uno de los minerales de mayor interés en muchos
depésitos, debido a la ocurrencia de oro en su estructura cristalina y por ser un mineral susceptible a oxidarse en
ambientes ricos en Oy y drenajes 4cidos de minas lanzando al ambiente elementos como arsénico, hierro y azufre. Sin
embargo, a pesar de los efectos nocivos sobre la poblacién humana y animal y la potencial amenaza de contaminacién
de aguas, la mineralogia de la oxidacién es pobremente conocida. Experimentos con microorganismos acidofilos,
compatibles con Acidithiobacillus ferrooxidans, fueron desarrollados con el fin de establecer la mineralogia del
proceso, para tal fin fueron empleadas técnicas de caracterizacién como espectroscopia de infrarrojo con transformada
de Fourier (FTIR), microscopia electronica de barrido (SEM/EDX) y difraccion de rayos X (DRX). Imagenes de
SEM mostraron peliculas delgadas, ricas en arsénico, desarrolladas sobre las particulas de arsenopirita y recubriendo
niicleos remanentes. Espectros de FTIR sugieren la formacién de jarosita (Fe3(SO4)2(OH)g), incorporando arsénico
€n se estructura, como la principal fase formada. Ninguna de las técnicas empleadas muestra la formacién escorodita
(FeAs04-2H,0), posiblemente debido a los bajos potenciales redox registrados durante este proceso.
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RESUMEN

La zonificacién es una herramienta utilizada principalmente para orientar al desarrollo agricola hacia aquellas dreas
que ofrecen mayor potencialidad para rubros especificos, y de esta forma establecer posibles zonas de expansion. El
pr’esente estudio consistid en zonificar agoecolégicamente desde la Regién de Valparaiso hasta la Region del Bio-
Bio, utilizando datos de suelos, datos climatolégicos, algoritmos numéricos denominados topocliméticos e imagenes
d.e statélite, integrados en un sistema de informacién geogréfica (SIG). Para estimar la distribucion espacial de las
dlst.mtas variables climaticas consideradas, se realizaron regresiones multiples entre los datos de las estaciones y
variables fisiograficas. Este proceso condujo a un conjunto de matrices con las variables climatolégicas fundamentales
esPacializadas a una resolucion de 1:90.000. Posteriormente, y a partir de ellas, se calcularon dias-grado, horas de
frio, perfodo libre de heladas, evapotranspiracion potencial, indice de humedad estival e invemal, déficit hidrico,
excedente hidrico, perfodo seco, periodo hiimedo, radiacién global, periodo sin limitaciones radiativas para el
desarrollo vegetal, y periodo de receso vegetativo. La zonificacion agroclimatica fue realizada mediante un método
multivariante de analisis de conglomerados k-means sobre las variables agroclimaticas calculadas. Finalmente se
realizé una tabulacién cruzada con la cartografia de suelos y se obtuvieron areas homogéneas por suelo y clima.
Esta zonificacién se muestra como una herramienta ttil para planificar las actividades agricolas y la introduccién de
nuevas especies y variedades a la matriz productiva de la zona de estudio.
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La contaminacién de cuerpos de agua con colorantes sintéticos como resultado de la actividad industrial no solo
causa un desagradable impacto estético sino también ambiental. Para el tratamiento de efluentes coloreados se han
implementado diversas tecnologias fisicoquimicas y bioldgicas, las cuales generalmente implican costos elevados,
formacién de subproductos atin més téxicos o limitacién para su escalado. En este trabajo se evalta la bioadsorcién
C0mo una metodologfa alternativa, econdmica y eficiente para la remocién del rojo ultracryl (RU) en solucién
utilizando residuos de la industria bananera como bioadsorbente.

El adsorbente fue lavado, molido y secado bajo procedimientos esténdares. Se calculé el porcentaje de remocion
determinando espectrofotométricamente la concentracién del RU en solucién luego del contacto con el adsorbente.

Se determin el efecto de las variables més influyentes sobre la eficiencia del proceso como son valor del pH,
dosificacién de biomasa y concentracién de colorante. Se alcanzé un porcentaje de remocién mayor al 80% en
un amplio rango de valores de pH (6-10) para una concentracién inicial de 30mg/L y dosificacién de 13,33mg de
biomasa/mg de colorante. Se model6 el equilibrio del proceso utilizando las isotermas de Freundlich y Langmuir,
obteniéndose un mejor ajuste con esta Gltima. El efecto de la temperatura sobre el equilibrio de la adsorcién fue
evaluado y se determinaron parametros termodinamicos del proceso como energia libre de Gibbs, entalpia y entropia.
Los modelos cinéticos de pseudo-primer y pseudo-segundo orden fueron usados para ajustar la cinética experimental.

Los resultados obtenidos demuestran el potencial de la cascara de banano como un efectivo y econémico adsorbente
para la remocién del colorante RU, asi como las ventajas de la bioadsorcién como una estrategia alternativa para la
descontaminacién de efluentes coloreados, donde ademas se aprovecha residuos agroindustriales.
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Resumen

La presencia de colorantes sintéticos en cuerpos de agua disminuye la actividad fotosintética afectando
negativamente la vida acustica y causando efectos nocivos tanto en la salud humana como en la estética del paisaje.
Para el tratamiento de dichos contaminantes, los métodos actualmente disponibles, de naturaleza tanto fisico-quimica

como biol6gica, implican en la mayoria de casos desventajas como elevados costos, generacion de lodos toxicos e
tmposibilidad para su aplicacién a gran escala.

En este estudio se plantea la utilizacién de residuos de flores como adsorbentes de bajo costo para la recuperacién
del colorante sintético Azul 4cido 9 en solucion, utilizado ampliamente en el tefiido de flores. Se estudia el efecto de
variables de operacién y se describe el fendmeno desde el punto de vista del equilibrio, la cinética y los parametros
termodindmicos como energfa libre de Gibbs, entalpia, entropia y energia de activacion.

Los resultados obtenidos muestran que el proceso es altamente dependiente del pH del medio. Es asi como a un
PH acidico igual a 2 se encontraron remociones cercanas al 90%. El proceso mostr6 un buen ajuste a los modelos de
Freundlich y a una cinética de pseudo segundo orden. Adicionalmente se comprobd que la adhesion de moléculas
de colorante a la superficie del adsorbente es espontdnea y ligeramente endotérmica. Los valores calculados de
Energia de activacién para el proceso indican claramente que se presenta una adsorcion fisica y que el fendmeno
esta controlado por difusién. El estudio demuestra el uso potencial de adsorbentes de bajo costo como estrategia
innovadora y eficiente para la remocién de contaminantes complejos y como un ejemplo practico de integracion de
procesos en la industria floricultora.
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RESUMEN

En el sureste del Golfo de México, algunas poblaciones de cocodrilos han reducido su talla, debido a presiones
antropogenicas en su habitat. Debido a la continua entrada de contaminantes en los ecosistemas acuaticos ; como
desechos solidos, aguas de desecho municipal sin tratamiento, aguas de escurrentia pluvial que acarrean particulas
y aceites depositados por automotores. Esta situacion expone a los organismos a una variedad de contaminantes,
algunos de ellos con peligro a la salud y a las capacidades reproductivas de las poblaciones. En el presente estudio
se determinaron las concentraciones de plomo en 28 muestras sanguineas y en 20 placas dérmicas de cocodrilos
provenientes de una laguna urbana. Elmétodo analitico utilizado fue la norma oficial Mexicana NOM-199-SSA 1-2000.
La sangre y las placas dérmicas se digirieron en 4cido nitrico. Las muestras, sus blancos y los estandards fueron
analizados por triplicado con un Espectrometro de Absorcién Atomica (Perkin Elmer 2380) con horno de grafito. El
plomo detectado en las muestras sanguineas estuvo dentro del rango de 6.55 a 15.34 pg/dl con un promedio de 12.01
+ 1.6 pg/dl. La concentracién sanguinea promedio de plomo fue ligeramente superior en los organismos silvestres
de la laguna (12.01 + 1.6 pg/dl) que en los organismos provenientes de una granja de cocodrilos (grupo control: 8.15
+ 1.7 pg/dl) sin embargo esta diferencia no fue estadisticamente significativa (p<0.05). La concentracion de plomo
enlas placas dérmicas estuvo entre 4.2 y 55.29 ppm. La concentracion de plomo fue mayor en las placas dérmicas
que en las muestras de sangre, sugiriendo que los valores dérmicos reflejan la acumulacion debida a periodos largos
de exposicidn, mientras que la concentracién sanguinea es indicativa de exposiciones recientes.

125
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Las alfa-cetotioamidas, son compuestos que tienen importante aplicacion en el campo de la medicina (como
en el tratamiento de ciertos desordenes neurolégicos y neurosiquidtricos, como la esquizofrenia) y como agentes
herbicidas. En muchos casos las sintesis de este tipo de compuestos son complicadas ya que requieren de varios pasos
de reaccin, de condiciones de reaccién severas, asi como del uso de reactivos caros.

Por otro lado, después de realizar una revisién hemerografica exhaustiva, para nuestro conocimiento no hay

reportes en la literatura quimica que presenten la sintesis de alfa-cetoselenoamidas, por lo que su sintesis y aplicacién
se hacen atractivos.

Asi, desde hace dos décadas nuestro grupo de investigacién ha venido realizando reacciones orgénicas bajo la
filosofia de la Quimica Verde, que pregona como principal objetivo el prevenir la contaminacién del entorno ecolégico,
mas que eliminar del medio ambiente los contaminantes originados por los procesos quimicos convencionales. Como
parte fundamental de las reacciones realizadas por nosotros, esté el uso de una bentonita como catalizador, soporte
de reactivos y medio de reaccién (reacciones en ausencia de disolventes), debido principalmente a sus caracteristicas
acidas de Broensted-Lowry y de Lewis.

Por lo anterior, actualmente estamos desarrollando una nueva ruta de sintesis para la obtencion de alfa-
cetochalcogenoamidas, empleando una arcilla bentonitica Mexicana y diferentes fuentes de energia (infrarrojo,
microondas) para la activacion de las reacciones y en ausencia de disolventes, como una buena alternativa sintética.

En este trabajo presentamos la formacion en un sélo paso de reaccion de una serie de alfa-cetotio(seleno)tioamidas
(1), a partir de diferentes acetofenonas, aminas heterociclicas y azufre(selenio) elemental, con el uso de una bentonita,
energia de microondas o de infrarrojo y en ausencia de disolventes, obteniendo rendimientos de reaccion variados.

R=H, Br, Cl; X =-CHz-, 0; G=S§, Se

OO N

Microondas
R
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