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EDITORIAL

Arica nas recibecon una acogedoraycalurosa bienvenidapara dar inicio
a este Quinto Congreso Latinoamericano de Física y Química Ambiental y a
las correspondientes Sextas Jornadas Chilenas de Física yQuímica Ambiental,
en la región más septentrional de Chile y nuestro punto de encuentro más
cercano entre países de esta región andina.

Bienvenidos colegas y amigos provenientes de toda Latinoamérica
y de las diferentes regiones de Chile, para compartir en estos tres días de
jornada nuestras experiencias y visiones del acontecer científico, en este
significativo ámbito de las Ciencias Ambientales, con la participación de
ciento veinte ponencias, tres conferencias plenarias y tres conferencias de
sección. Sin duda que, el camino que hemos recorrido juntos, a través del
tiempo y de las regiones de nuestro continente, desde que iniciáramos 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 límites de nuestro país 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 científica chilena,
hacemos un balance positivo de lo que significado la puesta en marcha
de su Sociedad de Química Ambiental de Chile, fundada en el año 2000 y
que, recientemente, se le asignara su Personalidad Jurídica N"84265, en el
Ministerio deJusticia de nuestro país. 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 vínculos
afectivos que se construyen con el encuentro y la cercanía, al compartir
nuestros logros y avances disciplinarios.

En el ámbito internacional, a todos quiénes hemos integrado este
grupo itinerante que ha viajado por el continente, desde Chile a Cuba, más
tarde a México y que, en su último encuentro, se reunió en Cáceres, España,



nos ha permitido también ampliar nuestras fronteras físicas, encontrando
cálidos espacios fraternos de interacción, sumados al reconocimiento in situ
de nuevos ecosistemas urbanos y naturales, que se yuxtaponen a nuestras
vivencias científicas 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 próximos
encuentros bajo esta Red Latinoamericana de Química Ambiental, a quienes
invito en estos tres días a constituir yformalizar para seguir con mayorfuerza
consolidando el estudio de las Ciencias Ambientales con particular énfasis en
el estudio de nuestros territorios aéreos, acuáticos y terrestres.

A nombre de nuestra Sociedad, de nuestra Universidad anfitriona y de
los científicos chilenos aquí reunidos, damos nuestra más cordial bienvenida
a todos nuestros visitantes y colegas provenientes de diferentes países de
Latinoamérica, Norteamérica y Europa que nos acompañan, así como en
forma especial saludamos a nuestro Conferencistas Plenarios y de Sección
que con sus aportes darán más brillo a este nuevo encuentro científico
internacional.

Dr. RaúlMorales Segura
Presidente

Sociedad de Química Ambiental de Chile

Arica, octubre de 2009.
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USO DE LA MICROSCOPÍA ELECTRÓNICA DE BARRIDO
Y LA MICROESPECTROMETRÍA DE RAYOS X PARA LA

CARACTERIZACIÓN DE PARTÍCULAS DE COMBUSTIÓN Y SU
PROBABLE PAPEL EN EL CAMBIO CLIMÁTICO

José Sepúlveda S.
Laboratorio de Microscopía Electrónica

Edificio "W" de la Ciencia y Tecnología Ambiental
Universidad Autónoma Metropolitana, México D.F.

Existe un cierto grado de aceptación que el polvo atmosférico tiene efectos sobre
el clima, ya que se pueden generar diversos fenómenos que ocasionan efectos de
calentamiento y/o enfriamiento, y que han sido denominados forzamiento positivo
y negativo, respectivamente. Por ejemplo, las partículas de sulfato y carbón orgánico
acentúan el efecto de dispersión relacionado quizás con su carácter hidrofóbico, que
impide, en la mayoría de los casos, la formación de núcleos de condensación ( compuestos
secundarios), presentando entonces partículas con un reducido diámetro (<l µm) por lo
que se supone son extremadamente efectivas en la dispersión de la radiación incidente,
lo que favorecería el efecto de enfriamiento. Por otro lado, el carbón elemental o block
carbon presenta, por lo general, una ligera absorción positiva, debido a que la mayor
parte de las partículas de carbón, en este caso, son de carácter hidrofilico, lo que permite
una mayor facilidad para la formación de compuestos secundarios, y a su vez facilita
la absorción de la radiación solar, generando un incremento en la tempera tura de la
troposfera (IPCC, 2007). Este último tipo de partículas proviene de una gran diversidad
de fuentes de emisión, tanto de origen natural como antropogénico, generando diferentes
características en ellas de acuerdo al proceso que las generó, siendo quizá los más
importantes la quema de biomasa y de combustóleo, y aunque ambos procesos son
aún utilizados de manera importante, poco se ha estudiado acerca de las características
morfológicas y químicas de estas emisiones.

En estudios realizados mediante microscopía electrónica se ha observado que las
partículas que se emiten a partir de procesos de combustión de alta temperatura, por
lo general presentan, además del carbón, otras substancias debidas a la variación en la
composición misma de la materia prima, además de cierta morfología característica. Por
ello, resulta indispensable avocarse a profundizar en el análisis de dichos procesos de
manera más amplia, para conocer las diferencias en la composición de dichas partículas.

La quema de combustóleo y/o biomasa se utiliza en algunos lugares para la fabricación
de ladrillos de construcción, siendo la variedad de estos combustibles muy amplia, y
junto con la quema de leña para uso doméstico, se considera que son las fuentes emisoras
de estos contaminantes más importantes en la afectación del ambiente y la salud de las
poblaciones cercanas a estos procesos. Mediante estos estudios se podría identificar y
establecer indicadores morfoquímicos que proporcionen información fundamental para
comprender a detalle el mecanismo de influencia al ambiente y a la salud.

Debido a que las partículas suspendidas también se forman en la atmósfera a partir de
precursores gaseosos como NO,, SO; y NH,, es importante entender la relación que los



procesos de quema de combustible tienen con estos contribuyentes principales. Además,
en años recientes se ha incrementado el estudio y caracterización del polvo suspendido
en el aire de zonas con una intensa actividad de quema de cornbustóleo y biornasa y los
contenidos de contaminantes generalmente sobrepasan las normas ambientales en vigor.

Por lo tanto, esta información va mas allá de la cuantificación de los niveles de
contaminación de gases tóxicos o de partículas sólidas suspendidas, corno hasta el día de
hoy generalmente se ha considerado. El conocimiento específico del tipo de partículas
generadas de procesos de combustión también debe aportar información acerca de la
calidad de emisión de las fuentes, y además, es conveniente considerarlo corno una
contribución importante para relacionar las características de las partículas con los gases
de efecto invernadero. La microscopía electrónica y el microanálisis puntual, resultan
herramientas fundamentales para el estudio de los materiales particulados contaminantes.
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REMOCION Y RECUPERACION
DE METALES PESADOS DESDE SOLUCIONES ACUOSAS

MEDIANTE METODOLOGIAS ALTERNATIVAS

Fernando Valenzuela Lozano Químico,
Ms. Se. Chemical Engineering

Profesor Titular, Laboratorio Operaciones Unitarias,
Facultad Ciencias Químicas y Farmacéuticas, Universidad de Chile

En los últimos años el desarrollo global ha generado un creciente interés en aspectos
de protección ambiental y en los relativos a ahorro de energía. De mayor preocupación
para nuestro país ha sido encontrar los requerimientos desde el punto de vista ecológico y
económico de sistemas cada vez más específicos para la recuperación de metales valiosos
cada vez más escasos y/o la remoción de metales tóxicos desde soluciones acuosas diluidas,
tanto desde soluciones de origen natural como los drenajes ácidos de mina, como de aguas
residuales de plantas industriales (Riles). Todo esto ha guiado al desarrollo de nuevos
extractantes, intercambiadores iónicos y nuevos materiales adsorbentes. La introducción
y aplicación de estos productos ha mejorado significativamente la selectividad y eficiencia
de un gran número de tecnologías de procesos de separación, tales como la extracción
por solventes en reactores del tipo mezcladores-decantadores (SX), intercambio iónico
(IX), precipitación química más selectiva, uso de adsorbentes naturales y sintéticos y
metodologías de biosorción de metales bivalentes, entre otras.

Sin embargo, en este tipo de soluciones, las concentraciones de los iones metálicos
valiosos o los que constituyen impurezas normalmente son bajas, lo que dificulta su
remoción o recuperación técnica y económica al emplear la gran mayoría de las tecnologías
hoy disponibles. Esto ha motivado a seguir buscando metodologías eficientes alternativas.
En esta presentación se describen dos nuevas metodologías que se encuentran aún en
estado de investigación a escala de laboratorio o a escala piloto, cuales son las del empleo
de Membranas Líquidas Emulsificadas (MLE) y la de Microencapsulación de Extractantes
(MCEx). Se analiza su metodología experimental y se describen los resultados alcanzados a
la fecha en su aplicación a soluciones acuosas residuales reales o que las simulan. Es posible
indicar que ambas metodologías son muy promisorias y de elevado potencial de aplicación
industrial debido a las ventajas técnicas y económicas que presentarían, 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 metodologías alternativas reside
en 1) recuperar o remover cuantitativamente los metales y 2) estudiar los fenómenos físicos
y químicos involucrados, asociados a mecanismos de transferencia de masa con reacción
química y sustentados por los correspondientes modelos matemáticos.

El empleo de la metodología de extracción y concentración de iones metálicos desde
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soluciones diluidas mediante membranas líquidas emulsificadas (MLE) se ha convertido
hoy en día en una de las más promisorias y que resuelve en alto grado las deficiencias
indicadas para los procesos SX e IX antes mencionados. Corresponde a la formación de una
doble emulsión W/0/W estabilizadas con el uso de sustancias tensoactivas o surfactantes
adecuadas, la cual presenta varias ventajas operativas [1-6].

La microencapsulación de extractantes se basa en preparar mediante métodos simples
y de bajo costo, microcápsulas, (MC) las cuales consisten en una matriz polimérica que
contiene adsorbidos en su interior extractantes específicos 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 simultáneas, lo
que evita la generación de efluentes secundarios. La variedad de extractantes que pueden
ser empleados en la preparación de las emulsiones o de las microcápsulas posibilita un
variado rango de aplicación para el tratamiento de muchas soluciones de diferente origen
y su empleo puede estar orientado no sólo a la remoción colectiva de varios metales, sino
también a la recuperación selectiva de algunos de ellos, si su valor económico o exigencia
medioambiental lo justifica.
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ABSTRACT

This talk starts with a discussion ofthe development ofthe PIXE and XRF systems at

Crocker Nuclear Laboratory. Critica! to this discussion is a understanding ofthe 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

(lnteragency 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 agricultura! practices in the San Joaquín Valley

was funded by the US Department of Agriculture and by Cotton Incorporated. The flux

of PM I O emissions from the various stages in the harvesting of almonds, walnuts, figs
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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 agricultura ! activities to ozone formation.

(Light Detection and Ranging) technology provides an on-site, detailed image ofthe

aerosol relative concentrations within the scanned region. CNL researchers are using

LIDAR to understand non-point source PM emissions from agricultura ! operations in the

San Joaquín 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 SEGUNDA LEY
DE LA TERMODINÁMICA: PRINCIPIO Y FUNDAMENTO

DE LA EDUCACIÓN PARA EL DESARROLLO

Reyes Sánchez Laura Bertha
Universidad Nacional Autónoma de México. Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán

[brs@nam.ny

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

Según el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Española, sostener significa
"mantener firme algo, sustentar o defender una proposición, dar a alguien lo necesario para
su manutención, 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 opinión". En esencia el contenido de la sustentabilidad es el siguiente:
los sistemas económico-sociales han de ser reproducibles -más allá del corto plazo- sin
deterioro de los ecosistemas sobre los que se desarrollan; sino extrayendo la materia y
energía de la que se alimentan de otros sistemas y a costa de ellos, para así conservar lo
propio desarrollándose sin perder los ecosistemas propios.

Estas definiciones dejan claro que el crecimiento económico, el uso racional de los
recursos naturales y el medio ambiente están íntimamente relacionados. Así como que en
la búsqueda de la equidad y la justicia, Latinoamérica no puede plantearse un desarrollo
sustentable, sino sostenible y que sólo 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 sí, 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,
energía e información con el exterior; sistemas que tienden a un equilibrio que es dinámico 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 entropía 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
entropía del sistema. (Margalef, R. 1997).
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El funcionamiento de cualquier sistema complejo adaptativo- como lo son los
ecosistemas y por tanto los seres vivos -, depende de la información que llega al sistema en
forma de un flujo de datos. Ante la ausencia de información, el sistema cesa su actividad y
se transforma en otro sistema con un grado menor de orden; luego entonces, la entropía y
la información están estrechamente relacionadas, pudiendo ser en consecuencia, la entropía
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 crítica, existen en los sistemas
vivos, sistemas de autoorganización que a través de la entrada de nueva información 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 innovación para
reestructurarse y llegar a un nuevo estado estable, el sistema se desorganiza al grado de la
pérdida de identidad; pero si mediante su reestructuración el sistema se reordena, superada
la crisis, continúa 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 antagónicos -, que pueden impulsar el desarrollo de
forma continua: es decir sostenible; siendo la innovación, una fluctuación 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 dinámico, abren espacio a la innovación generadora de desarrollo.

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

a) Ningún estado estable que sepueda alcanzarserá definitivo, pues no hay equilibrios
perfectos niperpetuos (Novo, M. 2006). Así como que congruentemente con la segunda ley
de la termodinámica, todo cambio conlleva un incremento de la entropía total del sistema
(Bruce, 1968; Barrow, 1972; Castellan, 1975 y Ureta, 1974).

b) Si mediante la enseñanza de la ciencia se quiere acercar a los niños a la comprensión
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 enseñanza deben igualmente abordar el conocimiento del mundo en toda
su complejidad. Conocer elmundo en su integridad y no en su parcialidad.

c) Elpapel de la educación en el logro del desarrollo sostenible es prioritario, pues
evidentemente en la construcción de la sostenibilidad planetaria, al interior de un sistema
constituido por sistemas complejos adaptativos, sólo sobrevivirán los que a partir de
la información hayan apropiado conocimientos, los que sean más creativos en su uso
y vinculación para responder a los retos ambientales, los de mayores capacidades de
innovación, resistencia y resiliencia. No hay desarrollo sin apropiación de conocimiento.
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DEL CALENTAMIENTO GLOBAL AL CAMBIO CLIMÁTICO

Raúl G.E. Morales
Centro de Química Ambiental, Facultad de Ciencias

Universidad de Chile, Santiago, Chile
e-mail: raulgem@uchile.cl

Calentamiento Global y Cambio Climático son conceptos asociados a distintos ámbitos del
conocimiento de un sistema complejo como la biósfera, cuyas bases se dan en el reduccionismo
científico y en el holismo interpretativo, respectivamente.

Aun cuando la ciencia nos ha mostrado cómo se puede enfrentar el estudio de un conjunto
de fenómenos biofisicoquímicos desde la aplicación de su consabido método científico, la
descomposición del sistema en partes más elementales para abordar su estudio, no siempre es
posible de aplicar en sistemas denominados complejos. Así, el clima es un claro caso de éstos,
en donde las interacciones de sus partes definen un ámbito que sólo se da desde la comprensión
de su totalidad como sistema.

De ahí que, la comprensión del mundo físico que da espacio al desarrollo de la vida, en su
expresión más amplia, emerge como un sistema complejo que ha de ser explorado e interpretado
con herramientas propias de la investigación científica y de la investigación social, en donde
estas últimas tienen su trasfondo en el ámbito de la educación y la ética, como entes constructores
de un conocimiento ulterior.

En la presente conferencia, se presenta una perspectiva de la evolución que ha tenido el tema
del Calentamiento Global y su posible impacto en el Cambio Climático, desde la perspectiva
que posiciona nuestra mirada en los ecosistemas chilenos, así como su proyección a escala
planetaria, colocando como eje central el proceso que ha vivido la humanidad en su tránsito a
la construcción de megaciudades, con una actividad antropológica que ha significado instalar
un permanente cambio sobre la biósfera, en lo que corresponde al proceso de la destrucción de
ecosistemas naturales y la construcción 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 población mundial, de manera
simultánea. Recientemente el Internacional Panel for Climatic Change (IPCC), agrupación
mundial de científicos preocupados del estudio de los impactos que trae asociado el Cambio
Climático, 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
están llevando a cabo en esta materia.
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De ahí que, de no mediar un freno o cambio de las actividades productivas tradicionales,
el fenómeno del Calentamiento Global y sus efectos sobre el clima, conllevará serias
consecuencias para la actividad humana en toda la superficie de nuestro planeta. Por lo demás,
tendrá un profundo efecto en el significado que traerá asociada la supervivencia y modos de
vida que deberán adoptar las próximas generaciones, producto del movimiento migratorio de
las poblaciones insulares y costeras, conjuntamente con otros fenómenos asociados, que se
traducirán en diferentes problemas de seguridad nacional, de no saber enfrentarlo y resolverlo
hoy, apropiadamente.

De modo que, sobre la base del conocimiento científico 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 próximos años.
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PROGRAMA CIMAR FIORDO:
UN CASO DE ESTUDIO DE METALES MAYORES

Y TRAZAS EN LOS FIORDOS CHILENOS

Dr. Ramón Ahumada B,
Departamento de Química Ambiental. Facultad de Ciencias.

Universidad Católica de la Santísima Concepción.

Resumen.

El Programa CIMAR FIORDOS fue una iniciativa que comienza a discutirse en el
seno del Comité Oceanográfico Nacional el año 1993 y respondió 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 habría mantenido a estos ecosistemas
con una baja presión ambiental. En este contexto nace el programa CIMAR: Crucero
de Investigaciones Marinas en Áreas Remotas y su objetivo fue "estudiar en forma
multidisciplinaria aspectos oceanográficos, meteorológicos, biodiversidad marina y
morfología submarina de zonas geográficas remotas" (CONA, 2004). En este programa
se seleccionó dos regiones para ser estudiadas: a) la zona de fiordos y canales australes,
de Puerto Montt a Cabo de Hornos y b) las Islas Oceánicas (Pascua, Archipiélago de Juan
Femández, San Félix, SanAmbrosio y Salas y Gómez). La primera elección fue la Región
de los Fiordos (CIMAR FIORDOS), extensa zona que cubre más de 1000 Km en línea
recta y 84.000 Km si se consideran los perímetros de las islas y penínsulas que componen
la costa. En esta zona se había iniciado actividades de cultivos intensivos de salmones
(Región Norte) con expectativas de un rápido crecimiento. El financiamiento obtenido
se logró como proyectos anuales específicos, presentados al Ministerio de Hacienda, e
implementados como presupuesto adicional del ServicioHidrográficoy Oceanográfico de
la Armada (SHOA). El programa se inició en 1995, con la cobertura de los tres primeros
cruceros: CIMARIFIORDOS (1995); CIMAR2FIORDOS (1996) y CIMAR3FIORDOS
( 1997). Los cruceros siguientes pusieron énfasis en áreas locales. Cada año se aprueba
un promedio de 21 nuevos proyectos en diversas áreas disciplinarias, a las que se llama
a participar a través de concurso abierto. En la primera etapa, los proyectos fueron
orientados a la recopilación de antecedentes, con el propósito de obtener conocimientos
de línea base en diferentes matrices ambientales, identificar procesos oceanográficos,
definir ciclos biogeoquímicos y a conocer la productividad del área. Una segunda etapa
comienza el año 2004, a partir del CIMARl2FIORDOS en que se da inicio al estudio
de procesos en una zona específica. Para ello, se seleccionó algunos fiordos específicos
y tiempos para el desarrollo de estudios experimentales intensivos. El estudio de los
elementos metálicos menores y traza en la primera etapa se realizó en forma sistemática;
lográndose una de las mayores y más extensas bases de datos, sobre la concentración de
metales en agua y sedimentos del planeta. En esta presentación se resume y analiza los
resultados de las concentraciones de línea base para agua de mar y organismos (C 1 F y
C2F) y una línea base de sedimentos (C I F; C2F y C3F). Para lograr esta la línea base
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de sedimentos e analizó un total de 416 muestras para 10 elementos (Ba, Cd, Co, Cr,
Cu, Ni, Pb, Sr, V y Zn). Las diferencias locales de concentración y la identificación de
las áreas 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 distribución vertical y horizontal de algunos metales (Pb y Zn) que muestran áreas
específicas de enriquecimiento. En estas áreas se realizan estudios de especiación o ataque
diferencial, con el propósito de establecer antecedentes sobre alteraciones producto de
contaminación (C l OF).

Se agradece al Comité Oceanográfico Nacional el financiamiento a los proyectos CIMAR (IF; C2F; C3F; C7F;
CI0F; Cl2F y Cl4F) 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-Sepúlveda "y Claudio Bravo-Linares 2

1 Universidad Católica de la Santísima Concepción, Facultad de Ciencias. Alonso de Ribera 2850. Concepción,
Chile. 2 Instituto de Química, Facultad Ciencias. Universidad Austral de Chile, Valdivia. Chile. Casilla 567

rloyola@ucsc.cl

Cuando ocurre un derrame de petróleo crudo en sistemas naturales, los procesos envueltos en su degradación
tanto fisicos, químicos como biológicos se resumen en la palabra "weathering". Para evaluar este proceso, se
pueden utilizar una gran familia de compuestos. Dentro de estos compuestos, existen biornarcadores tales corno los
isoprenoides acíclicos, entre otros, que poseen una alta o mediana resistencia a la degradación, pudiendo así estimar
mediante razones y formulas el grado de weathering que ha tenido el petróleo luego de su liberación.

Este trabajo describe la evolución de las razones de los biomarcadores n-Cm/pristano, n-Cis/fitano e hidrocarburos
lineales corno indicadores de procesos de weathering físico y biológico en muestras naturales.

Para realizar el estudio se mezclaron 200 mL de petróleo crudo del tipo caño limón por kilogramo de arena seca
(previamente esterilizada). Esta mezcla fue sometida a un proceso de weathering en ausencia de actividad biológica
por un periodo de 181 días. Posterior a este periodo, sub-muestras de I Kg fueron mezcladas con 500 g de sedimento
húmedo provenientes de un sistema estuarino (estuario Lenga), lacustre (laguna San Pedro) y riverino (rio Andalién);
y mantenidas con hornogenización diaria y adición de agua por un período adicional de 128 días.

Muestras de50g de sedimento fueron tornadas cadados días yextraídas con unamezcladen-hexano: diclorornetano
( 1: 1) mediante sonicación por un período de I O 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-Crz/pristano y n-Cis/ftano para el periodo correspondiente a los primeros 18I días mostraron
valores de 0.96 a 1.02 y 1.31 a 1.53 respectivamente, no observándose cambios significativos atribuibles a cualquier
tipo de biodegradación debido a la previa esterilización de los sedimentos. Los cálculos de la degradación fisica
fueron calculados mediante la fórmula de Weathering Index (WI): n-Co+ n-Ci+ n-Cu+ n-C/ n-Cn+ n-Cu+
n-Cs+ n-Cso. Los valores durante este periodo variaron entre 2.38 a 0.39, confirmando la perdida de las fracciones
más livianas durante el proceso de weathering.

Durante los 128 días siguientes, las razones n-C¡z/pristano y n-Cis/ftano mostraron una brusca disminución con
valores de 0,37 y 0,63 (Laguna); O, 17 y 0,27 (Rio) y 0,30 y 0,50 (estuario) respectivamente. Mostrando claramente el
efecto de la degradación biológica como consecuencia de la introducción de microorganismos al sistema estudiado.
Los cálculos de la degradación fisica fluctuaron entre 0.39 a 0.07 (estuario), 0.39 a O.O! (laguna) y de 0.39 a O.O!
(rio), indicando un incremento significativo de la perdida de las fracciones más livianas del petróleo estudiado.
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EVOLUCIÓN DE LAS PROPIEDADES DE UN ANDISOL COMO RESPUESTA
A LA ADICIÓN DE BIOSOLIDO

Itilier T. Salazar Quintana
Opto. Ciencias Químicas

Facultad de Ingeniería, Ciencias yAdministración
Universidad de La Frontera

Temuco - CHILE
itilier@ufro.cl

La generación y caracterización de lodos, son parámetros muy importantes para la toma de decisiones en lo
que se refiere a proyección y diseño de los sistemas de manejo y valorización de los biosolidos. En la Región de la
Araucanía, se está produciendo un aumento creciente de lodos debido a la construcción de un gran número de Plantas
de Tratamiento de Aguas Servidas. Un gran número de ellas es con tratamiento secundario de las aguas residuales
domiciliarias, lodo que reúne las características para ser utilizado como mejorador de suelos y/o en agricultura.

El 76% de los suelos de la Región de la Araucanía presentan algún grado de erosión, de leve a muy grave,
además de degradación fisica, química y biológica. He aquí la importancia en utilizar biosolidos para incrementar
la materia orgánica en estos suelos. En este contexto se centra este estudio y que es generar información 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 años diferenciando parcelas con adiciones
anuales, acumulativas, y adición solo al inicio del primer año, residuales, de modo que los resultados que se informan
corresponden a esta etapa, comparados con los testigos correspondientes.

Con la primera adición de biosolido se observo un incremento de un 23% en el fósforo, 1,5 y 4,3% en nitrógeno
y potasio, respectivamente. El pH subió un 2,4% y la materia orgánica 8,8%, además, del calcio y magnesio en 6,2
y 1,0% como era de esperar. Todos estos valores fueron correlacionados con los parámetros físicos y biológicos,
mostrando alta correspondencia suelo seleccionado para este estudio.

Agradecimientos: Investigación financiada por el Proyecto DIUFRO Nº 120620
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FRACCIONAMIENTO DE METALES PESADOS EN SEDIMENTOS DE LA
CUENCA DEL RÍO CHOAPA
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Dentro de los estudios de contaminación por metales pesados en sistemas acuáticos, los sedimentos constituyen
un material fundamental para conocer el grado de contaminación de una determinada zona. En sedimentos se puede
realizar dos tipos de determinaciones: la concentración de total de metales, que proporciona una evaluación del
nivel de contaminación y la especiación o estudio de las diferentes formas químicas en las que se encuentra el
metal. Esta última nos proporciona información respecto a la biodisponibilidad en unas determinadas condiciones
medioambientales.

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

Se realizó dos campañas de muestreo en períodos de alto y bajo caudal, con seis estaciones de muestreo,
seleccionados con el criterio de pendiente, desde la zona del Ritrón hasta la zona del Potamón. Los sedimentos, se
secaron y tamizaron a <63 m, para posterior análisis de fraccionamiento con el método BCR ( 1 ), el cual esta basado
en cuatro etapas: (JI) solubles, (j2) unidos a óxidos de Fe y Mn, (j3) unidos a materia orgánica y sulfuros y (/4) la
fracción residual.

Los resultados encontrados para la especiación de los metales pesados en la cuenca del río Choapa, indican la
siguiente distribución de metales pesados en las diferentes fracciones: en lafl Mn presente en todas las estaciones,
Zn, Cu, Ni, Pb en E2 campaña primavera. Cu, Al, en E2 campaña verano. Enj2 en la estación E2, Zn, Cu, Ni, Pb, en
primavera y verano. Al, Fe, Ni, Mn todas las estaciones en primavera y verano. Enj3: Zn, Cu, Pb en E2 primavera,
Al, Ni todas las estaciones en primavera y verano. Mn, Fe, todas las estaciones en verano. En f4 en la estación 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 campañas y estaciones dependerán de la concentración total del elemento, esto estará
determinado por las condiciones hidrodinámicas y las características del sistema que permitirán un mayor reservorio
de metales pesados, a la vez las condiciones redox, pH y la presencia de MO determinarán la existencia de determinadas
especies químicas y su biodisponibilidad.

Referencias: Rauret G. & col. 2000. Application of a modified BCR sequential extraction; Usero, J. & col. 1997.
Contaminación por metales en sedimentos acuáticos.

Agradecimientos: Proyecto Dirección General de Aguas (DGA), Código BIP 30065693-0.
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Las principales fuentes generadoras de hidrocarburos policíclicos aromáticos (HAPs) corresponden a emisiones
de automóviles, quema de carbón, madera y basura. Estos compuestos se localizan en áreas 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 distribución en matrices ambientales porque se trata de un grupo de sustancias contaminantes. Uno de
los criterios desarrollados para distinguir los orígenes de los HAPs corresponde a la razón entre Fluoranteno/Pireno.

Fig. l. Relación de Concentraciones Fluoranteno/Pireno para los años 2005 y
2008.

E4E2E1

Estaciones de Muestreo

E4E3E2E1

Muestreo EM
p~ Año2008

Muestreo
Año 2005

 : 1

1,2

e:
o 0,4g
z 0,2

En este estudio se evaluó la distribución de HAPs y la relación FI/Py en sedimentos superficiales de las lagunas
urbanas Lo Galindo (LLG), Lo Mendez (LLM) y Tres Pascualas (LTP) para dos períodos de muestreo enero 2005
y octubre 2008. Para el procedimiento
analítico se realizó la extracción con
diclorometano/n-Hexano (!:!) de los
sedimentos por ultrasonicación. El extracto
decantado (en n-hexano) fue filtrado,
concentrado hasta 0,5 mL y transferido
cuantitativamente a un vial de 2 mL y
llevado a sequedad bajo corriente de N
(g). Finalmente resuspendido en 1 mL de
n-Hexano. La cuantificación se llevó a cabo
en un cromatógrafo de gases acoplado a un
espectrómetro de masas GCMS QP-5050A,
SHIMADZU, las condiciones de análisis
fueron: temperatura de inyector (modo split)
325ºC, de interfase 325ºC, 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 340ºC gradiente de IOºC/min. Las fracciones fueron analizadas por el
método selección de iones monitoreados (SIM), utilizando como ion objetivo miz 202 para Fl y Py; miz 276 para
benzo (g,h,i) perileno y miz 178 para antraceno y fenantreno. Los HAPs más abundantes encontrados en las tres
lagunas fueron Fl y Py; además se encontró benzo (g,h,i) perileno en LLG yLTP. En Fig. 1 se comparan las relaciones
Fl/Py de los sedimentos, se observa que en todas las lagunas el valor de esta relación aumenta considerablemente en
el segundomuestreo, en LLG su valor se duplicó, esto se puede explicar por el incendio de bosque en el cerro aledaño
a esta laguna ocurrido en el verano del 2007. De acuerdo al valor de las relaciones obtenidas de Fl/Py se concluye que
el orígen de los HAPs es principalmente pirolítico, tanto proveniente de combustibles fósiles usados en transporte
automovilístico como de la quema producida por incendios forestales.
Referncias: Diaz, N.; Alfaro, J.; Garza, H.; (2001) Ciencia UANL, 4,420
Pastor M.D., Sánchez J., Barceló 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
Católica de la Santísima Concepción

16
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La quema de los rastrojos o de los residuos de cosechas y de malezas como acción para limpiar los terrenos
agrícolas, es una práctica tradicional, que genera cambios sobre las propiedades fisicas y químicas del suelo, además
del impacto ambiental provocado por la emisión de dióxido de carbono y material particulado a la atmósfera , que es
una consecuencia negativa de esta práctica.

El Fósforo es el macronutriente menos móvil y con más problemas de disponibilidad de todos los macronutrientes,
en parte porque precipita tanto en medio ácido como básico formando compuestos insolubles con calcio y hierro o
aluminio respectivamente, además de ser adsorbido específicamente sobre minerales alofánicos. Su Deficiencia en
el suelo es un factor limitante para el crecimiento y desarrollo de las plantas, aunque generalmente no está sometido
a pérdidas por lixiviación ni volatilización, su disponibilidad para ser absorbido por la planta puede limitarse por
la fijación fisico-química a la que está sujeto, la que en suelos áridos responde principalmente a reacciones de los
fosfatos iónicos con el calcio para generar compuestos de baja solubilidad en un medio que tiende a valores alcalinos
depH.

En este estudio se evaluó el efecto del residuo de combustión del vegetal Grama salada (Distichlis spicata),
una maleza muy común y extendida en los suelos del Valle de Lluta, sobre la capacidad de fijación de fósforo y la
influencia sobre el pH de un suelo Arídisol del Valle. Dosis de 100 ug/mL de P adicionadas sobre mezclas de O, 5,
15, 25y 50 % del residuo de combustión con el suelo, permitieron concluir el efecto negativo de su incorporación al
aumentar la fijación de fósforo desde un valor base o natural de un 16,4% hasta un 97% de fósforo fijado respecto del
total aplicado a la mezcla suelo: residuo de combustión ( 1: 1 ). Además el pH del suelo cambia hacia valores de mayor
basicidad, observándose un aumento gradual correlacionado con la presencia y proporción del residuo de combustión
alcanzando un valor máximo de 8,4 el que se debe principalmente a la hidrólisis de óxidos alcalinos presentes en la
ceniza del residuo de combustión.

Referencias E. Marcos, R. Tárrega, y E. de Luis-Calabuig. Alteraciones producidas por un incendio forestal en el suelo de
una repoblación dePinus radiata. Edafología, Volumen 6, Diciembre 1999: 27-35.

17



MONITOREO EN EL AIRE DEL CONTENIDO DE COMPUESTOS
ORGÁNICOS PERSISTENTES (COPS) EN SECTORES URBANOS E
INDUSTRIALES DEL CONCEPCIÓN METROPOLITANO UTILIZANDO

MUESTREADORES PASIVOS
K. Pozo", A. Rudolph', G. Oyola', R. Ahumada-Rudolph',

P. Medina', M. Garrido' y S. Focardi.
(1) Departamento de Química Ambiental, Universidad Católica de Concepción. Chile.

(C) Departamento de Ciencia Ambiental, Universidad de Siena, Italia.
(3) CONAMA VIII Región. Chile

Email: annyr@ucsc.cl

La síntesis y utilización de nuevas sustancias químicas como agentes químicos industriales y agroquímicos,
ha desencadenado problemas ambientales debido a su resistencia a la degradación fotolítica, química y biológica.
En sectores urbanos e industriales del Concepción Metropolitano se realiza un monitoreo en aire del contenido
de compuestos orgánicos 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 extraídos y el análisis 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 estándares (Pozo et al. 2004). La concentración de PCBs en las
cuatro estaciones con mayor influencia industrial fue elevada 96 a 352 pg/m3; moderada en sector urbano 70 pg/m3 y no
detectada en el sitio urbano. El enriquecimiento de congéneres de alto peso molecular cercano a las áreas industriales
hace pensar que actúan como fuentes. De los 20 pesticidas organoclorados analizados, sólo 5 fueron rutinariamente
detectados. El y-hexaclorociclohexano estuvo entre los pesticidas que mostraron mayores concentraciones en los
sitios no industriales, atribuible a actividad agrícola desarrollada en áreas 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 más abundantes, ca., 90 % del total. En el 10 % rest ante destacaron: antraceno, fenantreno, fluoranteno y
pireno. Los resultados fueron consistentes con lo medido para áreas urbanas y sub-urbanas en otras partes del mundo
(Pozo et al. 2006).
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Copiapó es una ciudad estrechamente ligada a la actividad minera , sin embargo no existe la información deseable
sobre el material particulado en suspensión en la columna de aire respirable de la ciudad y que, eventualmente podría
estar afectando la salud de sus habitantes. Las fuentes contaminantes son múltiples, dado que en su entorno existen
muchos relaves mineros abandonados y otros en pleno crecimiento debido a plantas procesadoras activas, además de
algunas fundiciones. En el presente trabajo, se realizó la caracterización del material particulado depositado por las
empresas mineras de la ciudad de Copiapó en los relaves ubicados al interior de la ciudad, así como la concentración
de algunos de los elementos presentes en ellos. Simultáneamente, se procedió a capturar, cuantificar y caracterizar el
material particulado suspendido y precipitable presente en la columna de aire disponible para la población de la ciudad
de Copiapó y determinar, además, el porcentaje de los elementos detectados en cada muestra. La caracterización del
material particulado, tanto de los relaves como el capturado en la columna de aire y los recolectores PMlO de alto
volumen, fue realizado mediante los análisis PIXE (Proton Induced X-ray Emission) y GIXE (Gamma Induced
X-ray Emission), los resultados de este análisis, referente a las concentraciones presentes en los distintos sectores
poblacionales, se muestran en el Gráfico Nº 1.

Gráfico Nº 1: Porcentaje de elementos presentes en los distintos sectores poblacionales.

Porcentaje de elementos presentes

"'<2 02
e
G

0.1o
a

o
Sector UDA Centro Secto Sur P. Prelil C. El Inca

□ P205 l!!IS □CJ □ Pb

Los análisis PIXE y GIXE no detectaron la presencia de los elementos más dañinos para la salud humana, a
saber, Cadmio y Arsénico, al menos en puntos cercanos a la ciudad de Copiapó, sin embargo se logró determinar la
presencia de Plomo en una zona de alta densidad poblacional.
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La incorporación de compuestos gaseosos a las agua de rocío puede ser un mecanismo de remoción o de reciclaje
de contaminantes al momento de la evaporación. En principio, bajo condiciones de equilibrio, puede esperarse que la
relación entre las concentraciones medidas en la fase gas y en el rocío esté relacionada por la constante de Henry del
compuesto considerado. Sin embargo, limitaciones cinéticas, adsorción superficial o producción intra-rocío pueden
alterar esta relación. El objetivo de este trabajo es evaluar los factores que condicionan la incorporación compuestos
gaseosos de distinta hidrofobicidad a las aguas de rocíos de la ciudad de Santiago.

Se realizaron campañas de monitoreo durante algunos días y noches en el centro de Santiago en la estación ubicada
en el campus de la Universidad de Santiago de Chile, (mayo, 2005). Se recolectaron y analizaron simultáneamente
muestras de aire y de rocíos. Las aguas de rocíos se recolectaron manualmente usando un film de Teflón y se
analizaron inmediatamente: volumen, acidez y conductividad eléctrica. Asimismo, se midieron los niveles de nitrito
y formaldehído, usando métodos espectroscópicos de análisis. En paralelo, se midieron los niveles atmosféricos de
acido nitroso (HONO), formaldehído (HCHO) y de monóxido de carbono (CO) en fase gas, usando instrumentos
automáticos de alta sensibilidad. El HONO fue medido con un fotómetro de absorción de paso largo, con límite de
detección de 3 ppt (LOPAP), el formaldehído mediante un fluorímetro automático con limite de detección de 90 ppt
( analizador Aero laser AL4001) y el CO usando un monitor Labs 9830 con limite de detección de 0.05 ppm.

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

A partir de los perfiles diarios medidos en la fase gas para HONO y CO se concluye que, en las mañanas, hay un
gran impacto de las fuentes móviles, con la presencia de un menor impacto de la re-evaporación del rocío.
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Resumen: El impacto generado por la actividad geotérmica de las erupciones del volcán Chaitén ocurridas durante
mayo de 2008, se estudia cuantificando las emisiones de dióxido de azufre. El cálculo de las emisiones se hizo a través
del estudio de los antecedentes históricos (1), utilizando la relación de cálculo 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 volcánicas.

Figura 1: vista del volcán Chaitén sin emisiones

Figura 1. Impacto de las emisiones del volcán Chaitén.

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

Fecha (día mayo 2008)
Emisiones (ktx103)

2
0,6

6
3,5

8
0,1

12
0,1

14

0,1
15 16

0,02 0,02
28

0,02
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La Antártica es actualmente uno de los ambientes menos intervenido de nuestro planeta. Sin embargo, en los
últimos años se ha sometido a impactos humanos crecientes. En particular, la isla Rey Jorge, Shetland del Sur,
Península Antártica, es un lugar remoto en el cual la intervención humana ha ido en aumento debido a la instalación
de nuevas bases de distintos países y la ampliación de las ya existentes. La consecuencia es un mayor impacto sobre
la atmósfera, derivado de una mayor producción de energía eléctrica, consumo de agua, generación de desechos y
eliminación a través de incineración y/o disposición de residuos en diferentes emplazamientos. El estudio de los
aerosoles atmosféricos tropósfericos permite analizar dichas variables en el contexto de un mínimo aporte terrestre,
el aporte del aerosol marino y un aporte antropogénico de carácter local y extra-continental

Los aerosoles atmosféricos y en particular la fracción< I O m (MP I O) provoca impacto a la salud humana, pues
ingresa al aparato respiratorio pudiendo ocasionar daños importantes al organismo. Para la legislación chilena este es
un contaminante criterio normado. En el caso de Santiago, la eventual ocurrencia de episodios críticos emplea para la
concentración de MPl0, determinada mediante los equipos denominados TEOM, con cabezal MPl0.

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

En general la información existente sobre las concentraciones de material particulado atmosférico de la isla Rey
Jorge, corresponde a equipos del tipo semi-automático que utilizan filtros o superficies de impactación, con diferentes
límites de corte superior o sin ellos y algunos de los cuales no pueden trabajar durante todo el año 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 electrónico del sistema. Se logra así, en tiempo real, la concentración de MP I O, pudiéndose almacenar la
información para luego extraerla mediante un computador portátil o enviarla directamente a una estación receptora
remota vía telefónica.

Los resultados obtenidos, a partir del 17 de febrero, muestran que existe una variación temporal de la concentración
a lo largo del año, que se puede agrupar en los meses de febrero.marzo-abril, mayo-junio-julio-agosto y octubre
noviembre-diciembre (ejemplos en figuras). El análisis de los valores máximos mensuales, indica una existencia de
ciertos días clave con mayores concentraciones que podrían vincularse a ciertas actividades antropogénicas, tanto a lo
largo del año, como en cierto mes en particular. El análisis de los perfiles de dichos días permite corroborar esta hipótesis.
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La cuenca de Santiago presenta una baja capacidad de ventilación durante los meses de otoño e invierno, debido
principalmente a sus características geográficas y climáticas. Desde una perspectiva meteorológica, la generación de
episodios de contaminación atmosférica depende de la variabilidad, intensidad y duración de patronesmeteorológicos
de escala sinóptica, que modulan fenómenos de escala local, donde uno de los elementos que mejor correlaciona con
los eventos de contaminación, es el grado de estabilidad atmosférica, ya que incide directamente en la capacidad de
ventilación al interior de la cuenca y en el desarrollo de una capa de mezcla cerca de la superficie.

En el trabajo, se estudió la estabilidad atmosférica con el objetivo de determinar las condiciones propicias que
desencadenan la generación de episodios críticos. Para ello se utilizó el indicador denominado Índice Misurni (IM),
el cual, está determinado por la diferencia de temperatura potencial entre Lo Prado (1.080 rnsnm) y La Platina (680
msnm). Además se analizó la climatología y el comportamiento de las configuraciones sinópticas al nivel de 500
hPa. Por otro lado, con la finalidad de eliminar el error producido por el desfase del promedio móvil utilizado para
el cálculo del ICAP, se definió como episodio de contaminación atmosférica la superación de 194 g/m' como
promedio diario de MPIO.

Los resultados muestran mayor estabilización atmosférica durante el año 2009 con respecto al mismo periodo
de años anteriores. Asimismo, pese a la mayor estabilidad, se observó una reducción en el número de episodios y en
la concentración media de MP1 O. Dentro de las explicaciones que dan cuenta del fenómeno observado en 2009, el
estudio encontró evidencias de anomalías en las condiciones meteorológicas dinámicas y el impacto de un menor
consumo energético determinado por una baja en la productividad del país.
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El efecto de la contaminación atmosférica en la salud es un asunto de importancia para las políticas públicas en
salud y medioambiente, tanto para los países desarrollados como los que están en desarrollo. Se ha demostrado que el
CO aumenta el riesgo de mortalidad en la ciudad de Santiago[!], 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 confeccionó una base de datos con la mortalidad diaria de Santiago a partir de los
registros del Departamento de Estadísticas e Información de Salud del Ministerio de Salud y la mortalidad de Buenos
Aires registrada en la Dirección de Estadísticas e Información en Salud del Ministerio de Salud de Argentina. Se
usaron promedios diarios de CO registrados por la Red Macarn II de Santiago y de Red de Monitoreo Atmosférico
de Buenos Aires, confeccionado series de tiempo con los años 2003 y 2004. Para el estudio de la asociación se usó
un modelo semi-paramétrico [2] tomando la temperatura y la temporalidad corno factores de confusión, usándose
modelos generales aditivos con estimación automática de los knots a través del uso de Thin Splines [3]. Los resultados
indican un incremento se I (ppm) en la concentración 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 I 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 I. Efectos del Monóxido de Carbono sobre la mortalidad en Santiago y Buenos Aires.
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La estimación de las horas de frío en una localidad es una información de importancia en la introducción de
especies vegetales en nuevas zonas agrícolas. El concepto de horas de frío hace referencia a las horas transcurridas a
temperaturas inferiores a 7°C. Este valor se correlaciona con la cantidad de frío necesaria para que un árbol fiutal de
término a la dormancia o receso vegetativo. En el presente trabajo se aplica un método simple para estimar las horas
de frío anuales, a partir de datos climatológicos medíos mensuales y simulación computacional mediante series de
Fourier. El utilizar datos climatológicos medios mensuales, en lugar de valores horarios provenientes de estaciones
meteorológicas, radica en el hecho que esta información en el país es escasa y de alto costo. Para estimar las horas
de frío anuales, un generador estocástico de temperaturas simula varios años a nivel horario y calcula la acumulación
de horas de frío a nivel diario utilizando una base térmica de 7 ºC. El modelo se programo en VBA Excel y sus
resultados muestran que a pesar de su simpleza reproduce adecuadamente las horas de frío anuales para localidades
donde se cuenta con este valor.
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La formación de material particulado en la forma de microcristales se produce cuando el ión sulfato o bisulfato
reaccionan con ión amonio, el cual se incorpora a la fase acuosa como amoníaco, produciendo finalmente sales
insolubles (Christensen et al. 1994, Flechard and Fowler I 998, Kane et al. 200 I ). Por otro lado, la formación de
aerosoles de nitrato se inicia con la reacción de dióxido de nitrógeno con radical hidroxilo, que produce ácido nítrico,
el cual debido a su alta volatilidad, reacciona posteriormente en fase gaseosa con amoníaco para producir nitrato de
amonio.

Las principales especies inorgánicas de origen secundario encontradas en el material particulado son sulfato,
nitrato y amonio, que constituyen sustancialmente la masa de PM;s. 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 inorgánicas solubles presente en el material
particulado fino y total en tres sitios de muestreo de la Región Metropolitana de Santiago: Pudahuel, Ñuñoa y El
Monte. Se realizaron campañas de muestreo durante los meses de otoño e invierno del año 2008, con las cuales
se obtuvieron filtros colectados simultáneamente en los tres sitios. El análisis de las muestras permite efectuar
comparaciones y estudiar la dinámica de los procesos de formación de aerosoles secundarios inorgánicos durante los
episodios críticos en cada sitio.

La mayor parte de los iones solubles presentes en el material particulado de Santiago son de origen secundario.
Nitrato es el anión mayoritario, aportando en promedio un 16% a la masa de PMs en todos los sitios, le siguen
amonio con un aporte promedio de 15% y sulfato conunpromedio de 8%. Los componentes minoritarios encontrados
en las muestras son potasio (<2%), cloruro (<2%), calcio(<!%) y magnesio (<0,1%), todos de origen primario y
representan alrededor del 5% de la masa de PM3s.

El contenido de iones de origen secundario alcanza en promedio casi un 40% de la masa de PM;s, 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 (PMo)
corresponde a PMs. Existen diferencias significativas entre el contenido de iones encontrado en los diferentes
episodios críticos y entre los diferentes sitios, indicando que la formación de microcristales está determinada por
diversos factores ambientales, como la presencia de precursores (NO,, SO, y NH), la temperatura y la humedad
relativa. El sitio de muestreo ubicado en la comuna de Pudahuel presenta las concentraciones más altas de iones
secundarios, lo cual demuestra que la formación de sales inorgánicas 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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Losproductoresprimariosen los ecosistemasacuáticos, se encuentran entre los organismosque puedenser afectadas
por elementos químicos potencialmente tóxicos, como metales pesados cobre y zinc. Estos organismos tienen un rol
fundamental en la estructura y funcionamiento de los ecosistemas acuáticos. Cualquier efecto negativo sobre ellos
afectará los niveles tróficos superiores. En esta investigación, se evaluó la respuesta de la microalga de agua dulce P.
subcapitata, expuesta a concentraciones crecientes (0,025, 0,050, 0,075 y 1,0mg L') de cobre y zinc, a través de la
actividadde catalasa, lipoperoxidación con el ensayo de TBARS, densidad celular, tasa de crecimientoy concentración
de clorofila "a".La actividad de catalasa aumentó significativamente (p <0,05) en relación con el control a O, l mgL:y
0,075 mg L' de cobre y zinc, respectivamente. Sin embargo, no hubo daño a lípidos
expresado en nanomoles mL" de malondialdehido. Hubo una disminución 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 concentración de
clorofila "a", son parámetros de efectos más sensibles que los poblacionales como la tasa de crecimiento y densidad
celular.

Agradecimientos: Al Centro de Investigación y Gestión de Recursos Naturales CIGREN CID 01/2003, Dirección de Investigación,
Universidad de Valparaíso.
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Enel presente trabajo se estudiaron las fluctuaciones ycomportamiento de losTrihalometanos (THMs) cloroformo,
bromofonno, dibromoclorometano y diclorobromometano en la red de distribución de agua potable que alimenta las
ciudades de Concepción y Talcahuano (Octava Región, Chile), en periodos de verano e invierno. Los THMs fueron
concentrados utilizando la técnica de micro-extracción en fase sólida (SPME), analizados en un cromatógrafo de
gases acoplado a un detector de masas (GC/MS) y cuantificados mediante el uso de un estándar certificado. Se
estudió además el comportamiento de estos compuestos en función de distintas variables tales como: tiempo de
residencia, temperatura del agua, concentración de cloro libre, longitud de las cañerías, pH, entre otros.

Los resultados muestran que existen diferencias en las cantidades de THMs presentes en los dos períodos
estudiados; siendo el período de invierno el que presentó una concentración promedio mayor de THMs de 97.6 µg
L', mientras que en el verano fue de 64.4 gL'. Esta diferencia tuvo una directa incidencia en que los valores en
ciertas localidades excedieren los valores establecidos en la Nonna Chilena (NCh 409/2005) durante el periodo
de invierno. Las diferencias más significativa entre los períodos estudiados fue para el clorofonno con valores
promedios de invierno y verano de 79.2 y 52.7 gL'respectivamente. Dentro de una gran variedad de factores
fisicoquirnicos estudiados, los que tuvieron incidencia directa en las concentraciones encontradas fueron: distancia
desde la planta, tiempo de residencia entre otros. Análisis estadísticos tales como la correlación de Pearson (R),
componentes principales y mínimos cuadrados mostraron ser buenas herramientas para poder estudiar las relaciones
entre las concentraciones de THMs y los factores que afectan su fonnación.

28



DESARROLLO DE UN MATERIAL DE REFERENCIA
DE METALES PESADOS EN AGUA SINTÉTICA.
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En el ámbito del sector ambiental diariamente se tomandecisiones que tienen, o pueden tener, fuertes implicaciones
económicas y sociales. Estas decisiones, generalmente, tienen su fundamento en información analítica proveniente de
análisis biológicos, fisícos y/o químicos. Esto ha generado una creciente demanda por información sobre ambiental
confiable y de calidad, materializado en un mayor esfuerzo e interés por parte de los laboratorios dedicados al análisis
del sector ambiental por proveer información analíticamente válida y confiable, y de los usuarios para la correcta
toma de decisiones a partir de información objetiva y aceptable tanto técnicamente como legalmente.

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

Los MRC son patrones de medición 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 químicos y/o de las propiedades fisícas
del producto. De allí 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 preparación y certificación de un lote
en una matriz de agua sintética simulando un agua residual para losmensurandos de aluminio, arsénico, cadmio, cobre,
cromo, níquel, plomo y zinc, cuyas concentraciones son representativas para su medición por espectrofotometria
de absorción atómica; en el marco de un proyecto internacional que contó con el apoyo de la Organización de los
Estados Americanos (OEA) y la participación de los países de Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Ecuador, Jamaica,
Perú y Uruguay, siendo coordinado por CENAM de México.

Finalmente y comoparte 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 países participante,
para asegurar la calidad de las mediciones del sector ambiental.
Bibliografia.
CENAM 2009; INFORME TECNJCO, Proyecto FEMCIDI- OEA: No. SEDI/AlCD/AE/033/07, Periodo: Abril de 2008 a Marzo del
2009
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ESTUDIO PRELIMINAR DE LAS CARACTERÍSTICAS FISICO-QUÍMICAS
Y DE FACTIBILIDAD TÉCNICA DE LA RECUPERACIÓN DE AGUAS
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El ahorro de agua en una vivienda es fundamental para la economía en cualquier comunidad; pero ello cobra
mayor relevancia en zonas donde el suministro público 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 podría convertirse en agua residual. Se analizan los siguientes parámetros en muestras de
aguas grises: Sólidos Totales (ST), Sólidos Disueltos Totales (SDT), Sólidos Suspendidos o en Suspensión (SS),
Sólidos Sedimentables, Demanda Bioquímica de Oxígeno medida a los 5 días a 20 ºC (DBOs, 20 ºC), Demanda
Química de Oxígeno (DQO), Alcalinidad, Cloruros y Aceites y Grasas. Se propone el diseño de un sistema de
reutilización de aguas residuales domésticas (grises) en el tanque del inodoro; de manera de no consumir agua potable
para dicho fin. Para ello se diseñaron tres depósitos acumuladores, uno llamado trampa de grasas, donde las grasas
son separadas del resto de las aguas grises, para pasar a dos depósitos donde en una primera instancia precipitan los
posibles sólidos presentes, el segundo cumple con el fin de acumular el agua regenerada y por último con la ayuda
de una bomba se envía el agua al inodoro cuando este ha descargado su contenido. El estudio, a precios de mercado
mayorista, demostró 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 número
de habitantes inferior, el sistema no es viable en estas condiciones. El sistema de reutilización de las aguas grises en
el inodoro es una alternativa para ahorrar dinero en el hogar y también contribuir a la disminución de la generación
de residuos líquidos con el consiguiente cuidado del medio ambiente.

Bibliografia:
P. M. Braile, J. E. W. A. Cavalcanti. Manual de Tratamento de Águas Residuárias Industriais, CETESB, Sao Paulo, 1993.
Metcalf& Eddy. Ingeniería de Aguas Residuales.. McGraw-Hill Interamericana Editores, México, 1996.
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En la Región de Arica y Parinacota de Chile, en localidades rurales relativamente aisladas de los sistemas urbanos
de abastecimiento de agua potable, donde las actividades económicas son principalmente asociadas a la agricultura
y ganadería, con pobladores que en general tienen acceso al recurso hídrico en aguas naturales de fuentes como río
y vertiente para satisfacer sus requerimientos diarios de bebida, particularmente mientras desarrollan sus labores
alejados de sus viviendas o del poblado, encontrándose entonces expuestos o dependientes de las características de
composición química que cada una de esas aguas tiene como una solución natural. En los valles de Azapa, Lluta
y Camarones dicha descripción es una realidad y dado que cada sector tiene cualidades particulares y diferentes
entre sí respecto de su geoquímica constituyente de la litosfera y volcanismo correspondiente en la zona altiplánica
donde se producen las lluvias, entonces en la interacción con el agua se genera una calidad de agua característica
de cada valle en cuanto a solutos específicos. Para la observación del parámetro concentración de litio se tomaron
muestras del agua de bebida y muestras de orina de los sectores y personas respectivamente de los tres sectores
rurales señalados. Cada una de las muestras fue analizada, luego de un acondicionamiento de matriz con solución
de KCI para controlar la ionización de analito, mediante espectroscopia de absorción y/o emisión atómica; se utilizó
un estándar de referencia certificado del NIST Estándar Referente Material 1640 para verificar la capacidad analítica
de recuperación 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 máximo de 4.237,8 ug/L (n = 43). Para describir
la relación entre promedio de Litio en Orina y promedio de Litio enAgua, la ecuación del modelo lineal ajustado es
Li Orina= 480,907 + 0,927427 * Li Agua. El estadístico R-cuadrado indica que el modelo explica un 96,5% de la
variabilidad en Li Orina. El coeficiente de correlación es igual a 0,982, indicando una relación relativamente fuerte
entre las variables, sin embargo no existe relación estadísticamente significativa entre el promedio de Litio en Orina
y promedio de Li enAgua para un nivel de confianza del 90% o superior.
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Hasta la fecha, es bien conocido que las arcillas bentoníticas laminares de estructura "t-o-t" son
hidroxialuminosilicatos y suelen presentar actividad catalítica en síntesis orgánica para una gran cantidad de
reacciones debido principalmente por sus características ácidas de Broensted-Lowry y de Lewis.

Por otro lado, se considera a la Química Verde como el diseño de procesos y productos químicos que reducen o
eliminan el uso de sustancias peligrosas para el medio ambiente y la salud de humanos. Así, su principal objetivo es
la prevención de la contaminación, porque remediar es mucho más costoso (económica, ecológica y socialmente)
que prevenir.

Como parte de nuestro programa de desarrollo de metodologías simples y eficientes, de acuerdo con la filosofia de
la Química Verde, aplicadas a la síntesis de nuevos compuestos heterocíclicos con potencial actividad farmacológica,
en el presente trabajo presentamos la síntesis de nuevos compuestos que contienen en su estructura tanto un éster de
Biginelli, como una entidad derivada del diindolilmetano (I). Es importante señalar que ambos tipos de estructura
presentan, de forma independiente, importante actividad farmacológica como sistemas antihipertensivos y entidades
anticancerígenas, respectivamente.

La síntesis de una serie de cuatro compuestos se realizó empleando diferentes metodologías experimentales, las
cuales serán presentadas y discutidas, y que incluyen el uso de diferentes fuentes energéticas para la activación de

las reacciones (microondas, infrarrojo), así como el empleo o no de disolventes, en presencia o no de una arcilla
bentonítica.
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Hoy en día el planeta Tierra se encuentra en una encrucijada, producto de la acción de los seres humanos, entre
los que se cuentan problemas ambientales tales como el calentamiento global y el cambio climático entre otros, los
cuales son cada vez más complejos. Actualmente ambos están en vías de ser controlados, sin embargo, cabe hacerse
la pregunta: ¿podrían estarlo pronto?; las señales de alarma están a nuestro alrededor, ¿qué podemos hacer en relación
a ellos?, ¿qué le ocurrirá a la Tierra si no lo hacemos?

Concebir el aprendizaje como un proceso significativo para los alumnos, se puede lograr mediante la articulación
de sus conocimientos previos con los contenidos conceptuales y su entorno, concretamente con una situación
específica, la contaminación del aire: un problema medioambiental, la inserción de una actividad de aprendizaje
que se basa en el aprendizaje por investigación, permite a los estudiantes comprender lo que está ocurriendo en su
entorno desde las ciencias, específicamente desde la química, como también impulsando una alfabetización científica
y lingüística interdisciplinaria.

La actividad de aprendizaje, en una primera etapa, consistía en que los alumnos debían buscar una noticia
relacionada con la contaminación del aire; las características que debía reunir la noticia eran las siguientes: ser
actual, relevante y referente a cualquier tipo de contaminación del aire. En la segunda etapa, ellos debieron realizar
un "análisis químico" sobre ésta, para lo cual los alumnos redactaron un artículo "científico", "tipo ensayo" en
no más de una página donde consideraron: Fuente emisora de los gases (causa). El tipo de gas, si corresponde
a un contaminante primario o secundario. Reacciones químicas. Efectos sobre el ecosistema y la salud humana
(consecuencias).Propiedades fisico - químicas de los compuestos "nocivos". Otros. Aprender química a partir del
análisis de problemas reales, significa complementar el currículo de química que el Ministerio de Educación propone
para el primer año de enseñanza media y finalmente desarrollar competencias básicas e indispensables para que
cualquier persona hoy en día pueda insertarse y desenvolverse con normalidad en un mundo dinámico.
Referencias:
Claxton, (! 984). En J.Pozo y M.A Gómez Crespo (1998) Texto; Aprender y enseñar ciencia Cap. 2 Cambiando las actitudes de los
alumnos ante la ciencia: el problema de la (falta de) Motivación. Pag. 45 Ediciones Morata
Ducant, E. (2003) La Enseñanza de las Ciencias: ¿A Favor de las Ciencias? Recuperado en; http://www.ib.edu.ar/bib2003/Finalistas/
EmilioDucant.pdf
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La estimación del carbono orgánico particulado (COP), en sistemas oceánicos, es una medida que hace
referencia al balance entre la producción y perdida de carbono orgánico, a través de diferentes mecanismos,
permitiendo establecer una aproximación holística de procesos ecológicos (!]. Por lo anterior estimar este
valor, para contrastarlo, permitiría obtener evidencias de la condición de "salud del sistema". El método
propuesto es una técnica que combina la percepción remota, muestreo en terreno y análisis de laboratorio,
para obtener una matriz de conversión que permite obtener el valor total de COP en la columna de agua a
diferentes profundidades. Los pasos metodológicos son:
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l. Para establecer una condición basal del sistema marino, colectar imágenes de Sensor SeaWiFS, para una
serie consistente de tiempo (para determinar condiciones medias mensuales), llevarlas a nivel L2 (calibración radio
métricas y corrección geométrica), aplicarles el algoritmo, para obtener la concentración de Clorofila- a (Cla):

[cla]= -0.40+ 10031.001x +a+08 7.20+1' (2].
Donde X es el logaritmo en base 10, de la razón entre las bandas de los 450 nm y 555 nm.
2. Discriminar los diversos sectores de régimen hidrográfico (SRH), visualizadas en el area en estudio,

debido a que establecerá los puntos de muestreo mínimos 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 a), generar
la matriz conversión con columnas Z, COPTa y Cla, con los cuales se calcularan los valores de COPT
z) para cada uno de los subsectores de régimen hidrográficos (SSRH), clasificados en función de los
valores superficiales de Cla derivadas del
proceso las imágenes SeaWiFS, suponiendo
el movimiento proporcional de la curva
COPT(l)= f(Z)y Cla=f(Z). Finalmente para
determinar el total COPTa de cada SRH,
sume COPTzde cada SSRH de superficie
registrado.

4. Aplicación: El Área del Golfo de
Penas y Fiordo Baker en Aysén, se obtiene
a 5m (Azul), 15m (Rojo) y 30m (Café) de
profundidad:
Referencias
[1 J RamónAhumada B. BalanceAsimétricodel Carbono
Orgánico Particulado, en la Bahía de Concepción, Chile.
Rev. Biol. Mar. 26(2):233-251 (1991)
[2] http://oceancolor.gsfc.nasa.gov/PRODUCTS/SW_chlo.html
[3] G. Pizarra el al. Patrones locales recurrentes del fitoplancton en fiordos y canales australes (43%-56 S) en primavera y verano. Cicnc.
Tecnol. Mar, 28 (2): 63-83, (2005).
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En el presente trabajo se expone el diseño 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 metodología PIXE (Proton Induced X-ray Emissions) en el Centro de Física Experimental
(CEFEX) de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Chile, que cuenta como elemento central un acelerador
electrostático Van de Graaff de donde se obtiene un haz de protones de 2.2 MeV de energía.

El sistema neuronal implementado en las aplicaciones mencionadas está 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 está constituido por un conjunto de cinco
redes neuronales artificiales (RNA) de propagación hacia adelante que han sido entrenadas en forma independiente
con el algoritmo de aprendizaje de retro propagación del error. Las RNA, que actúan también en paralelo, están
constituidas por tres capas: cinco neuronas en la capa de entrada, cinco neuronas ocultas y una en la capa de salida.
La topología de las RNA utilizadas se optimizó mediante un proceso empírico 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 irradiación) y un dato espectral (número de cuentas en el máximo del peak del elemento analizado).
Las respuestas de las RNA al interior de cada subsistema neuronal es la concentración elemental respectiva. Estas
respuestas se combinan mediante algún procedimiento matemático predeterminado en un sistema de decisión y dan
origen a la respuesta de cada subsistema neuronal respecto de la concentración elemental estudiada.

En el análisis de muestras de aerosoles con SNAse determinaron las concentraciones de los elementosAl, Si, S, K
y Fe, que se observan en todas las muestras junto a otros elementos comoP, Cl, Ca, Ti, Cr, Mn, Cuy Zn. Las muestras
de aerosoles irradiadas y analizadas consisten en filtros especiales, construidos en base a sustrato de Teflón, que se
exponen a la contaminación ambiental y que recopilan aerosoles de aire en tiempos que varían de una a seis horas.
Las muestras fueron expuestas en dos puntos geográficos 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 análisis estadístico para establecer el grado de correlación entre las respuestas de los SNA y las
respuestas esperadas, es decir, las concentraciones determinadas por la metodología PIXE y se deduce que existe una
fuerte relación de dependencia entre ambas. En este análisis se obtienen los siguientes factores de correlación entre
las concentraciones elementales determinadas por los SNA y las experimentales r: 0.99 y 0.89, para los conjuntos
de entrenamiento y test respectivamente. En la realización del análisis ANOVA (Análisis de Varianza) se constata
una significativa relación estadística de dependencia entre las concentraciones determinadas por los SNA y 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 sólo 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
sólo 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 análisis de muestras de aerosoles,
tanto en el conjunto de entrenamiento como en el de test, muestran una buena coincidencia con aquellos obtenidos
por la metodología experimental PIXE, que en estas aplicaciones constituyen las respuestas esperadas para los SNA.
Esto indica que los SNA han aprendido la lección 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 rápida respuesta de los SNA y el
hecho que estos puedan operar en línea y tiempo real, implica un importante avance en el proceso de automatización
de obtención de resultados y sugiere que los SNAse presentan como una metodología adecuada y rápida en el análisis
de grandes números de muestras.
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En el valle de Azapa, ubicado en la Región de Arica y Parinacota, se presenta un complejo escenario relacionado
con la inadecuada disposición de rastrojos de cultivos. El problema se presenta pues aquellos residuos orgánicos 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 río San José. Estas inadecuadas prácticas
de eliminación de residuos orgánicos, se convierten en un foco de plagas y vectores que perjudican la sanidad
vegetal y la salud humana, debido a que el proceso de descomposición se realiza anaeróbicamente. Por otra parte,
no se aprovecha el potencial orgánico de estos residuos, que se puede obtener a través de una descomposición
y estabilización adecuada, mediante la acción de microorganismos y bajo condiciones controladas de aireación,
temperatura y humedad (proceso de compostaje).

En el presente estudio se caracterizaron aquellos residuos orgánicos que presentan una mayor producción agrícola
en el Valle de Azapa. Sin embargo cabe mencionar, que el Valle de Azapa presenta tres zonas diferenciadas de
producción agrícola (zona alta, zona media y zona baja) y en cada una de ellas predominan ciertos cultivos. El
objetivo de dicha caracterización consiste en obtener la información necesaria de los residuos orgánicos a compostar
y así 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 relación C/N adecuados, y así obtener un
producto final estabilizado e inocuo que pueda utilizarse como mejorador se suelos.

Los residuos orgánicos que se seleccionaronpara producir compost, son residuos de cosecha (mayor contenido de
nitrógeno) y restos de podas de cultivos leñosos (mayor contenido de carbono). Estos residuos son: tomate (planta y
fruto), pimentón, zapallo italiano (planta y fruto), poroto verde, lechuga, poda de olivo y maíz dulce.

Los análisis obtenidos a partir de los residuos orgánicos seleccionados son: contenido de humedad, pH,
conductividad eléctrica, materia orgánica, carbono orgánico total y nitrógeno total. Con estos análisis se determinó
la mezcla inicial optima, especialmente en relación al porcentaje de humedad (%G) y relación C/N, para las distintas
pilas de compostaje a construir por cada zona del valle de Azapa.

1 Financiamiento: Gobierno Regional de Arica y Parinacota
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La actividad minero - metalúrgica desarrollada en la ciudad de Arica en décadas pasadas, produjo un conjunto
de residuos polimetálicos de naturaleza inorgánica, donde uno de sus constituyentes corresponde al arsénico. Dichos
residuos generaron una condición ambiental tóxica que hasta la fecha afecta la salud de la población. En la naturaleza
química de este elemento es posible distinguir entre compuestos inorgánicos de As (III) y As (V), siendo la especie
trivalente la más tóxica.

En siete muestras de residuos minero-metalúrgicos de la zona original de acopio, se procede a la extracción con
agua en un sistema Batch I :20, dado que esta solubilidad es la propiedad básica que al contacto de una persona con
el material sólido diferencia y biodispone estos compuestos arsenicales. La separación del As (IID) desde la matriz
solubilizada se logra por destilación con HCl concentrado al formar el AsCl que se volatiliza y condensa.

La cuantificación del As" separado se realiza mediante volumetría redox con yodo. En la cuantificación del
arsénico total se utiliza la espectroscopía de absorción atómica con llama.

El estudio arroja como conclusión que la mayoría de los residuos minerales presentanAs (III) soluble en agua, en
la solución 1:20, en un rango de300-24.000 mgL', los que en porcentaje fluctúan entre el 83,3% y el 99,9% de As
(III) respecto del arsénico total soluble en agua.

37



FENÓMENO ENOS Y SU INCIDENCIA EN LA CALIDAD DELAIRE EN LA
REGIÓN METROPOLITANA DE SANTIAGO, PERIODO 1997 A 2008

Merle Donoso, Maureen Amín, Rodrigo Seguel
Unidad de Modelación y Gestión de la Calidad del Aire

Centro Nacional del Medioambiente de la Universidad de Chile
Avenida Larraín 9975, La Reina Santiago, Chile

e-mail: mdonoso@cenma.cl

Durante el periodo otoño invierno, la cuenca de Santiago se ve afectada por altas concentraciones de material
particulado, asociado a la ocurrencia de condiciones meteorológicas adversas a la dispersión de contaminantes,
determinadas en su mayoría por configuraciones meteorológicas 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 óxidos de nitrógeno e hidrocarburos en contacto con la radiación solar.

La duración e intensidad de los episodios de contaminación en la Región 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 circulación media de gran escala en la macrozona central de nuestro
país lo constituye el anticiclón semipennanente del Pacífico suroriental, el cual ejerce su influencia prácticamente
todo el año. Este sistema se ve contraído 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 Oscilación del Sur o ciclo ENOS.

Este estudio relacionó distintos periodos ENOS con la evolución de la contaminación en la RegiónMetropolitana.
Los resultados indican un mayor número de episodios por MP 1 O asociados a configuraciones meteorológicas tipo A
y tipo BPF durante periodos Niño, mientras que en periodos Niña se observó un mayor número de episodios Mixtos,
consistentes en una combinación de tipo A y BPF.

En cuanto al ozono troposférico, cuyas concentraciones son mayores en los meses de diciembre a marzo, se
encontró un mayor número de episodios durante eventos La Niña.
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Los sedimentos fluviales constituyen un reservorio que actúa como portador y fuente de diversas especies
químicas, algunas de estas especies pueden ser resuspendidas hacia la columna de agua llegando a ser tóxicas para
el ecosistema acuático.

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

Las cuencas seleccionadas fueron los ríosAconcagua (VRegión) y Cachapoal (VI Región) y Choapa (IVRegión).
En ellos se seleccionaron seis sitios de muestreo (El-E6) considerando distintos grados de intervención, subdivididos
principalmente en dos sectores Ritrón y Potamón. Se realizaron cuatro campañas de muestreo: primavera, verano,
otoño e invierno. Los sedimentos fueron secados, tamizados (< 63 m) y guardados a temperatura ambiente. Los
cationes como: K, Na', Ca, y Mg?" y aniones comoCO?-, CI, NO;y SO? fueron determinados en el extracto
de saturación del sedimento, por Cromatografía Líquida de Alta Resolución (IE-HPLC), con ayuda de un detector de
Conductividad y columnas IC-Pak catíónica y anióníca respectivamente.

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

Referencias: Química ambiental de Sistemas Terrestres. (2006) X. Doménech y J. Peral. Ed Reverté
Agradecimientos: Proyecto Dirección General de Aguas (DGA), Código BIP 30065693-0
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El desafio de la agricultura para aumentar y mejorar la calidad de los productos agrícolas y así, 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 agroquímicos. 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 solución suelo,
una fracción del producto puede ser arrastrado en profundidad, contaminando las aguas freáticas o bien se pierde
por escurrimiento superficial. El proceso de adsorción de un pesticida en el suelo puede impedir la movilidad del
agroquímico, dependiendo este proceso de las características del suelo, dentro de las cuales están el contenido de
materia orgánica (MO) y el contenido y tipo de arcillas.

En este trabajo se estudió el comportamiento de THIRAM, un funguicida ampliamente utilizado en el país, en dos
suelos chilenos. Para comprender la influencia de las arcillas presentes en los suelos, se eliminó la MO por oxidación
con agua oxigenada.

Los suelos utilizados fueron: O'HIGGINS (VI Región) y TALCAREHUE (VII Región), el pH, la CE, la textura
y el porcentaje de MO de los suelos fue determinado por métodos descritos (l ). Las isotermas de adsorción del
funguicida en los suelos con MO y sin MO se obtuvieron tratando I O g de suelo con I O mL de solución de THIRAM
de concentración 100 mgL" . La determinación del fungicida en el equilibrio (Ce) se realizó por HPLC.

Las muestras de suelo conMO y sin MO (fracción arcilla) fueron caracterizadas por difracción 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.

EI 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%y2,8% 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 = O, 114 con MO y O, 157 sin MO, indicando así la
importancia de las arcillas en la adsorción de THIRAM. Los medelos de Lagmuir y Freundlich serán discutidos en
este trabajo

Agradecimientos: A la Facultad de Ciencias, Universidad de Chile.
Referencias: A. Sadzawka. Métodos de análisis de suelos. Instituto de Investigaciones Agropecuarias, serie La Platina Nº I 6 (I 990).
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La industria minera nacional y diversos componentes antrópicos tienen gran impacto sobre las cuencas
hidrográficas. Los sedimentos en estos cauces constituyen una fuente de información muy completa acerca de la
naturaleza química de las descargas y la magnitud del daño ambiental asociado a ellas. Por esto, es de gran interés
realizar estudios críticos y metodológicamente completos sobre las características químicas de este componente
ambiental.

El objetivo de este trabajo fue determinar los metales pesados totales presentes en sedimentos fluviales de las
cuencas de los ríos Choapa, Aconcagua y Cachapoal mediante la emisión de rayos-x inducida por partículas cargadas
(PIXE). Este método permite determinar la concentración de elementos como Al, Si, S, CI, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe,
Cu, Zn, As, Pb en µg.g·1• El método resulta ser eficiente por la sensibilidad, rapidez y sencillez, ya que las muestras
no necesitan un tratamiento químico previo.

Los sedimentos fueronmuestreados durante una campaña de verano y se determinó seis estaciones desde la mayor
pendiente Ritrón hasta la menor pendiente Potamón. Las muestras de sedimento se secaron y tamizaron (< 63 um).
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 Física Nuclear de la Universidad de Chile. El haz de protones es proveído
por un acelerador de Van de Graaffmodelo KN3750, construido por High Voltage Engineering. La irradiación de las
muestras se realiza en una cámara de alto vacío montada sobre la línea del haz de partículas. Un detector criogénico
Canberra Si(Li) modelo 7300 con resolución de 220 eV FWHM a 5.9keV 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 proporción. Entre los componentes minoritarios
destaca manganeso, cobre, zinc, cromo y plomo. El estudio permitió evaluar la influencia de las faenas mineras en
algunos de los sitios, ya que se observan concentraciones elevadas de elementos característicos de los residuos de
estos procesos como cobre, zinc y hierro. Los sectores más afectados fueron "Cuncumén"para la cuenca del Choapa,
"Río Blanco" par la cuenca del Aconcagua y "Río Coya" para la cuenca del Cachapoal, los cuales corresponden a
sectores con actividad minera.
Referencia: J.E. Martin el al .; "Elemental composition of sediments determined by TTPIXE"; NuclearInstruments and Methods in
Physics Research B 139 (1998) 175-179.
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Los plaguicidas pueden ser directamente aplicados al suelo, como los herbicidas, o pueden llegar a este,
producto de una aplicación aérea.. Ya en el suelo, el plaguicida puede permanecer adsorbido sobre las partículas
edáficas o lixiviarse hacia horizontes más profundos, incorporándose a los acuíferos subterráneos. Esto dependerá
principalmente de la naturaleza química del plaguicida y de las características del suelo. La granulometría de un
suelo juega un rol importante en la dinámica de las especies químicas que se encuentran en él. Es así, como se ha
encontrado que los procesos de adsorción ocurren preferentemente en partículas de tamaño <63 µm, debido a la gran
superficie específica de estas.

El objetivo de este trabajo fue estudiar la influencia de la granulometría del suelo en el proceso de adsorción
y desorción de Glifosato un herbicida ampliamente utilizado en el país, para ello se utilizó como modelo el suelo
Diguillín ubicado en la VII región

Las características físicas y químicas del suelo Diguillín (pH, CE, %MO, Textura, etc.) fueron determinadas de
acuerdo a métodos descritos (1 ). El estudio de la granulometría se realizó por pesada de 500 g de suelo y pasado a
través de una batería de tamices de luz de malla de: 1000, 850,500,355,212, 106 y 63 m, con agitación de 30 min.
a 1 O rpm. con ayuda de un motor. De cada una de las diferentes fracciones se preparó 11 potes con lO g de suelo a los
cuales se les agregó en solución de Glifosato desde O a 100 mgL:' , manteniendo un volumen constante de 1 O mL con
solución de CaCl 0,01IM,.las soluciones fueron agitadas por 24 horas y posteriormente centrifugadas. La desorción
fue estudiada extrayendo con CaCl, desde el residuo sólido de cada uno de los potes correspondientes a las diversas
fracciones, luego de agitación y centrifugación el sobrenadante fue analizado. El análisis químico del Glifosato en el
equilibrio y el desorbido fue realizado porHPLC, columna CIs, fase móvil AN/HO 48:32, flujo 0,8 mL/min. a 220
nm.

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

Referencias: Referencias: A. Sadzawka. Métodos de análisis de suelos. Instituto de Investigaciones Agropecuarias, serie La Platina N"
16 (1990).
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El desarrollo productivo de la minería en Chile se ha caracterizado por la generación de pasivos ambientales
mineros, PAM, entre éstos, los tranques de relaves, la mayoría de los cuales no ha sido intervenido post-operación.
Estos depósitos representan una fuente contaminante por su contenido de sustancias y elementos tóxicos, peligros de
derrumbe y erosión eólica.

Una de las alternativas para el control y la mitigación fisica y química de estos depósitos la constituyen tecnologías
ambientalmente sustentables tales como la fitorremediación. Para la generación de este tipo de tecnología, la
identificación y el conocimiento de las características ecofisiológicas 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 descontaminación y/o estabilización de los suelos.

En este contexto, los estudios de este recurso vegetal poco explorado en forma sistemática y que posee
características tales que permiten su sobrevivencia en condiciones de estrés ambiental, presenta interesantes
perspectivas y proyecciones tanto en el ámbito medioambiental como tecnológico.

Al respecto, los resultados de un estudio preliminar realizado en un tranque de relaves de procesos de flotación
de minerales de cobre, previamente forestado en Atacama 1, sugieren la capacidad de empleo de S. polygamus
en fitodescontaminación; de A. desertícola, en fitodescontaminación y fitoestabilización y de A. melanoxylon, P.
clandestinum y C. equisetifolia, en fitoestabilización.

Basado en estos resultados, se propone la realización de un catastro cualitativo, cuantitativo y georreferenciado
de la flora asociada a tranques de relaves enAtacama, con la determinación de características ecofisiológicas y de la
matriz ambiental, aplicado al análisis y selección de especies vegetales para su uso en fitotecnologías.
Referencias:
1 Ortiz C., Alcaide O, y Li Kao J. Copper distribution in leaves and roots ofplants growing on a copper mine-tailing storage facility in
northern Chile. Rev. Chil. Hist. Nat. Vol.81 Nº4, 2008.
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Fig. 1. Contenido de Cu y Zn en las tres lagunas muestreadas
para los años 2005 y 2008.

El comportamiento de los metales traza en sistemas naturales es complejo, debido a las distintas interacciones
químicas posibles. Para reconocer el grado de contaminación por metales en una detenninada zona es necesario
establecer el valor natural o de línea base. Un ambiente interesante de estudiar corresponde a sistemas lacustres por
la baja tasa de renovación o tiempo de residencia. Últimamente
se han incrementado los estudios de evaluación y control de la
contaminación por metales en sistemas fluviales. El propósito
es conocer, conservar y proteger los recursos acuáticos y la
flora y fauna asociados a estos cuerpos de agua. La entrada
crónica de metales a las lagunas urbanas tienen como fuente
la actividad antrópica en su entorno, por lo que conocer su
concentración e incremento en el tiempo permitiría aplicar
medidas de mitigación y minimizar los impactos. El presente
estudio evalúa los contenidos de Li y Fe en sedimentos
superficiales de tres lagunas urbanas, además de desarrollar ¿
un programa de vigilancia ambiental para metales de riesgo
ambiental por su toxicidad y bioacumulación y de uso
frecuente como son Cu y Zn. El año 2005 los metales Cu y
Zn se analizaron por Voltametría de Redisolución Anódica. En
el año 2008 los análisis de Cu, y Zn asi como los de Fe y Li
se realizaron por Espectrofotómetría de Absorción Atómica
(EAA). La estimación de la exactitud en las determinaciones
analíticas se realizó utilizandomaterial de referencia certificado
de sedimentos marinos MESS-2 el año 2005 y MESS-3 el año 2008 (National Reseach Council - Canadá). Los
resultados muestran valores promedios de Fe y Li semejantes en las tres lagunas. Los contenidos promedios de Li
fueron 64,5 mg/g, 63,0mg/g y 60,6 mg/g y de Fe de 90,6 mg/g, 1 O 1,9 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 años 2005 y 2008 se muestran en la Fig. 1. Se observa que las variaciones resultaron ser en promedio
1,1 veces para Cu y 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 redistribución de los sedimentos.

González, E.; Retamal, M.; Medina, V.; Ahumada, R. and Neira, J. ; (2009) Quim. Nova. Vol. 32, No.4, 902-907.
Ahumada, R.;Vargas, J.; (2005) Emv. Monitoring and Assesment, 100, 11.
Los autores agradecen al Proyecto MECESUP USC 9901 asignado a la Facultad de Ciencias de la UCSC
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Fig. 1. Distribución de hidrocarburos alifáticos en sedimentos
en las lagunas LLG, LLM y LTP (Muestreo 2008).
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La distribución de hidrocarburos alifáticos en sedimentos de lagunas pueden ser de origen biogénico o propios de
actividades humanas (antropogénico). El establecimiento de una línea base como registro puede servir de ayuda tanto
para determinar los posibles impactos ecológicos como también para determinar acciones futuras de manejo y uso de
zonas lagunares. En este estudio se determinó la distribuciónde hidrocarburos alifáticos en sedimentos superficiales de
las lagunas urbanas Lo Galindo, Lo Mendez y 350000000 ~-----------------

Tres Pascualas. Para elprocedimiento analítico
0» 300000000se realizó la extracción de los sedimentos é

con diclorometano/n-Hexano (1:1) por ~ 250000000

ultrasonicación. Luego el extracto decantado
(en n-hexano) fue filtrado, concentrado hasta $ moa

0,5 mL y transferido cuantitativamente a ~ ISOOOOO<XI

un vial de 2 mL y llevado a sequedad bajo ~
corriente de N (g). Finalmente resuspendido a rocoso

en 1 mL de n-Hexano para su posterior
análisis. La cuantificación se llevó a cabo
en un cromatógrafo de gases acoplado a un
espectrómetro de masas GCMS QP-5050A,
SHIMADZU. Las condiciones de análisis
fueron: temperatura de inyector (modo split)
325ºC, temperatura de interfase 325ºC, flujo
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 340ºC gradiente de 10ºC/min. Las fracciones de hidrocarburos fueron analizadas por el método
selección de iones monitoreados (SIM), utilizando como ion objetivo rn/z.57.

En la Fig.l se presentan una serie de picos que van del C¡4 al Cy bien definidos de n-parafinas, presentes en todos
los sedimentos, los valores obtenidos de índice de preferencia de carbón (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 ftano (C2o), los valores obtenidos de la relación pristano/fitano
son similares entre sí para las tres lagunas, cuyas relaciones fueron entre 0,78 y 1,09, de las relaciones pristano/n-C11
y fitano/n-C1s se obtuvieron valores mayores que uno lo que indica que la materia orgánica es poco madura. De los
sistemas lagunares estudiados la laguna Tres Pascualas presenta la concentración más 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) Hidrobiología, 15, 97.
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de la Santísima Concepción
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Chile no dispone de normativa para regular la cantidad permitida de compuestos tóxicos en suelos. Por lo que
ajustándose estrictamente a la legislación 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 Evaluación de Impacto
Ambiental establece la posibilidad de utilizar como antecedente referencial para el objetivo de evaluar el impacto
ambiental de una determinada sustancia química, normativas internacionales (CENMA, 2005). Lo anterior, no
constituye en sí mismo, que esta norma de calidad ambiental sea una guía o estándar a alcanzar.

Se han realizado esfuerzos en este sentido tales como el Perfil Ambiental de Chile, (CONAMA, 1995), que
entregó lineamientos definitorios de contaminación como un proceso de incorporación 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 realizó un estudio comparado de tres guías y dos normas internacionales, aplicándolas
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
CENMA, 2005; "Estudio de contaminación de suelos de Arica", encargado por Ministerio de Vivienda y Urbanismo.
CONAMA. 1995. Perfil ambiental de Chile, 2a edición. Santiago, Chile. Comision Nacional del Medio Ambiente, Chile.
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Los estuarios son sistemasmarinos que reciben losproductos de lixiviaciónnatural de la corteza y contaminantes de
las actividades antropogénicas, a través de ríosy aguas de escurrimiento superficial. Los iones, complejos inorgánicos,
material orgánico disuelto y particulado, forman coloides que precipitan y conforman depósitos sedimentarios. Estos
al consolidarse entregan información para la reconstrucción del pasado reciente de las condiciones ambientales
del fiordo. Se recolectó muestras de sedimentos marinos mediante un boxcorer de 30x30x30 cm, en 4 estaciones
ubicadas en el eje central del fiordo Reloncaví y una en el área exterior. El boxcorer se submuestreó con tres testigos
de sedimentos de 5,5 cm de diámetro y 30 cm de longitud. Los testigos de sedimentos fueron fraccionados y secados
a 60ºC. La disgregación del sedimento seco, se realizó en un mortero de ágata, extrayendo 0,5 g para la digestión
ácida a 70 %C hasta sequedad (mezcla HNO3, HF y HCIO, grado Suprapur@ en proporción 5:10:7 v/v para 25 mL de
solución). Finalmente, se lleva la muestra a 10 mi con HCI y se afora a 25 mi con agua milli-Q para su análisis. El
pToal se cuantificó por voltametría de redisolución anódica en un polarógrafo MDE-150 acoplado con analizador
PAR y el ZnTotal se analizó por espectrofotómetría de absorción atómica (GBC 902) mediante la técnica de adición
estándar. El porcentaje de error relativo se determinó a través de material de referencia certificado MESS-2. El
Índice de Geoacumulación y Factor de enriquecimiento en la zona norte de fiordos del sur de Chile, se estableció
con el propósito de reconocer los componentes geológicos del enriquecimiento y evaluar aspectos de contaminación
antrópica. La revelaron del cálculo del Índice de Geoacumulación para PbTotal y ZnTotal en la zona norte de fiordos
del sur de chile, fluctuaron entre 0-1, indicando un grado de contaminación equivalente a "No contaminado a
moderadamente contaminado" para ambos metales. Por otra parte el cálculo del factor de enriquecimiento, en el caso
del PbTotal considero un enriquecimiento geológico estructurado en la formación del sedimento por las rocas madres,
con factores que fluctuaron entre 0.20-0.40. Por su parte, los valores de enriquecimiento de ZnTotal fueron mayores:
entre 0.36-1.21. Lo que indicaría un enriquecimiento geológico de los sedimentos en la región.

Referencias
Ches ter, R., ( 1990), Marine Geochemistry: London, Unwin Hyman, 698 p.
Müller,G. ( 1979), Schwermetalle in den Sedimenten des Rheins-Verand erungen SEIT. Umschau, 79, 778-783.
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Los aerosoles atmosféricos pueden influir sobre el clima en una gran cantidad de procesos, ya que produce
calentamiento al absorber radiación o puede provocar enfriamiento al reflejar parte de la radiación que incide en la
atmósfera. Además el tamaño de los aerosoles tiene una función muy importante en la formación de distintos tipos de
nubes ya que facilitan el proceso de condensación de vapor de agua en la atmósfera.

En este trabajo se analizan mediciones de parámetros ópticos de aerosoles atmosféricos sobre Arica (18º28'S,
70°18'0, 25 msnm), realizadas mediante medidas espectrofotométricas para un análisis de la carga de aerosol
presente en toda la columna atmosférica. Los datos son obtenidos por un equipo CIMEL (instalado en el Laboratorio
de Radiación Solar UV del Departamento de Física de la Universidad de Tarapacá) de la red mundial AERONET/
NASApara el año 2008.

El promedio del espesor óptico vertical total de aerosoles en 500 nm (-rsoo) durante todo el período de estudio es de
0,2513 ± 0,0970, es decir un valor relativamente alto respecto de la mayoría de las regiones rurales, rurales-urbanas
y marítimas, mientras que se puede considerar bajo respecto de otras regiones desérticas. A su vez el promedio del
exponente de Angstróm, determinado a partir de las mediciones en rango 440-870 nm (a44o-s7o), es de 0,9002 ±
0,1527. Los valores de alfa no son típicos de una estación de características 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 años anteriores (1998-2003). El comportamiento estacional de PW, muestra
un incremento característico en meses de verano, probablemente correlacionado con el "inviemo altiplanico", y
mínimos hacia invierno-primavera. Simultáneamente, el tamaño de partículas es menor durante el otoño (es decir,
valores mayores de c44o-s7o), mientras que el tamaño medio de las mismas se incrementa hacia el invierno-primavera
(valores menores de c44o.s7o).

La correlación entre el espesor óptico y el parámetro de Ángstrom, ambos calculados como valor medio diario
entre las 10y 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 Contaminación 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 producción
de grandes concentraciones de contaminantes, esta contaminación 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 población ante
posibles contingencias ambientales, debido a que es de vital importancia, y viendo que existe una alta correlación
entre niveles de contaminación y algunas enfermedades lo cual repercute directamente en las condiciones de vida y
pérdidas económicas de la población.

Se presenta un estudio cuyo objetivo principal es determinar el comportamiento del ciclo anual y estacional de
la capa de inversión térmica así como también analizar las variaciones en la estructura vertical con las variables
meteorológicas: temperatura, humedad relativa, relación de mezcla, temperatura potencial, equivalente, virtual, y
vientos en la base y tope de la inversión térmica. Además de explicar los niveles de concentración de PM2.5 y
correlación que presenta con la inversión térmica.

Analizando temporalmente en relación al comportamiento anual de las variables meteorológicas y ciclo climático
registrado a través de los cuatro períodos estaciónales, variaciones de la altura de la base de la inversión térmica por
subsidencia fueron encontradas, la cual en verano esta en 235 m y la contaminación (polvo sedimentable) incrementa,
mientras que en invierno esta en 675m y la concentración disminuye a diferencia de las PMIO y PM2.5 ya que la
concentración de estas partículas 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 suspensión y resuspensión en las zonas críticas en las cuales se han registradomayores
concentraciones de contaminantes.

Los datos utilizados para este trabajo fueron lanzamientos de sondajes en el Aeropuerto Jorge Chávez (1992
2005) y las Palmas (desde 2008) en la cuenca Atmosférica de la zona metropolitana de Lima-Callao. Para el cálculo
de la inversión 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 químicos en su ambiente laboral surgen por la confluencia
de diferentes fenómenos, 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 emisión
dependen del tiempo, y dan lugar a diferentes concentraciones de sustancias químicas en el lugar de trabajo (ASTDR,
1993).

El benceno es un hidrocarburo aromático presente en la gasolina y un contaminante del ambiente ampliamente
distribuido. La exposición crónica ocupacional al benceno causa daño a la médula ósea y toxicidad hematopoyética,
incluyendo pancitopenia, anemia aplásica y leucemia mielogénica aguda. (Gerrade, 1990; Phillipson, 1992; ASTDR,
1993).

Es importante efectuar un estudio de la concentracióndel benceno, mediante unmonitoreo ambiental en estaciones
de gasolina enservicioque permita determinar si la concentraciónde benceno rebasa losniveles máximos establecidos,
por las normas oficiales de México y Estados Unidos de Norteamérica, puesto que la gasolina se manufactura con las
mismas especificaciones en ambos países.

Se estudiaron 12 despachadores de gasolina en dos turnos en una estación de servicio en la Ciudad de México.
Se efectuó un monitoreo ambiental por medio de unAnalizador de Fotoionización, para cuantificar la concentración
de benceno.

Los resultados obtenidos en el monitoreo ambiental de ambos tumos de la concentración promedio (CP) y la
concentración máxima.(CM) de benceno son:

Primer Turno

Segundo Turno

CP= 0.6 a 3.8 ppm

CP = 0.6 a 3.3 ppm

CM= 1.1 a 7.6 ppm

CM = 1.0 a 4.4 ppm

De acuerdo a los resultados obtenidos, se encontró que los niveles máximos permisibles de benceno en el ambiente
a los que están expuestos los despachadores de gasolina son mayores a los establecidos por la OSHAy NIOSH. Los
trabajadores que están más expuestos al benceno son los que laboran en el 1 er tumo con respecto a los del 2do tumo

Por lo que es conveniente desarrollar una legislación ambiental que limite y regule los niveles de emisión del
benceno a 0.1 ppm o a la no-exposición, ya que es cancerígeno potencial, a partir de las gasolinas reformuladas en
México que permita evitar una afectación en la salud de los trabajadores que están expuestos a ésta sustancia en las
gasolineras.
BIBLIOGRAFÍA
I.-ASTDR: Agency for toxic substances and disease registry: Draft toxicological profile for benzene. Atlanta, 1993, pp 195, 196, 198,
231.
2.-NIOSH: National Institute of Occupational Safety and Health: Criteria for a Recommended Standard: Occupational Expozure to
Benzene (HEWINIOSH Pub. No. 74-137): Washington, D.C.: Goverment Printing Ofice, 1994, pp. 61-95.
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Resumen

En el presente trabajo se propone un método de estimación de la distribución espacial de variables climatológicas
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 climatológicas. De esta forma estos
modelos constituyen una herramienta para construir cartografía digital climatológica de una zona, pero además
provee una solución práctica y simple para eliminar los errores provenientes de la interpolación y extrapolación a
partir de mapas de isoyetas. Como una primera aproximación, se ha determinada utilizar un modelo simple, dentro
de las redes neuronales, en este caso del Modelo Multicapa con Retropropagación (Back-propagation). La ventaja de
usar este método esta dado principalmente por dos cosas, la facilidad de implementación 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 región del Libertador General Bernardo O'Higgins. Obteniendo por resultados
del modelo, coeficientes de determinación del orden del de 85 % a 94%. Estos resultados muestran que resulta viable
usar este tipo de modelos para analizar la distribución espacial de variables meteorológicas como las ya mencionadas

Palabras clave: Cartografía climática, Sistemas de Información Geográficas, Modelos de Redes Neuronales.
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Se desarrolló un método simple para la estimación de la radiación solar en la zona central de Chile. El método se
basa en la modificación del modelo PINSOL (USDA, 2003), introduciendo los efectos que producen el estado de la
atmósfera 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 construcción de la cartografia media mensual de la radiación solar global. El efecto óptico de la atmósfera
se estima a partir de valores medios de nubosidad en décimos, característicos de la zona central de Chile. Los
resultados de esta estimación sonmejores que los obtenidos por losmétodos de interpolación clásicos entre estaciones
meteorológicas.
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Resumen

Cuba tiene efectos de la contaminación atmosférica producto de contaminantes precursores (NOx) de los procesos
de acidificación preveniente de emisiones transfronterizas y locales, vinculado a la producción de ozono debido a
la alta intensidad de radiación solar natural, que afectan el suelo y la vegetación. Este estudio tiene como objetivo
analizar la distribución de contaminantes derivados de los compuestos gaseosos del nitrógeno atmosférico (NO,)
y amoniaco (NH), en la formación de especies ácidicas como también, en la formación de ozono, incorporando
criterios de análisis químico en las transformaciones del material atmosférico y haciendo uso de las bases de datos
de deposiciones ácidicas de la lluvia y de mediciones de ozono troposférico mediante la utilización de modelos de
transporte meteorológico y químico a escala regional.

Palabras claves: Acidificación, emisiones transfronterizas, especies ádicicas, ozono troposférico
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En la actualidad la información aportada por sensores multiespectrales a bordo de plataformas satelitales es
ampliamente utilizada para la estimación de distintos parámetros biofisicos. Uno de ellos es la temperatura superficial
del mar (TSM), considerada como una de las varíables más significativas para entender la compleja interacción
atmósfera-océano.

Obstante, una adecuada estimación de la TSM desde datos aportados por satélites, requiere de la implementación
de algoritmos que combinen los datos radiométricos aportados por el sensor a bordo del satélite, y la perturbación
introducida por la atmósfera (corrección atmosférica). Lo anterior, es posible, con la aplicación 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 simultáneamente por dos canales en la misma ventana de transmisión
atmosférica adquiridos por el sensor. Así, se tiene en cuenta las diferentes absorciones de la radiación por parte de la
atmósfera para dos longitudes de onda distintas, y evaluando tales absorciones es posible dar cuenta de la absorción
de radiación por parte de la atmósfera.

Dentro de este marco, diversos algoritmos del tipo Split-Window son aplicados para estimar la temperatura
superficial de mar (TSM), desde datos aportadospor el sensorAdvancedVery High Resolution Radiometer (AVHRR)
a bordo del satélite de la National 0ceanic andAtmospheric Administration Satellite (N0AA). Las estimaciones de
la TSM son validadas con mediciones in situ, provenientes de una boya superficial de coordenadas 21º 21 'S; 70º 6'
W, ubicada a 3 kilómetros de la costa aproximadamente, en el período comprendido de Agosto a Noviembre del año
2005. Dependiendo del algoritmo utilizado, los resultados obtenidos muestras errores cuadráticos 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 investigación, y al mismo tiempo, al Laboratorio de Procesos Oceanográficos y Clima PROFC, de la
Universidad de Concepción por facilitar la información de la TSM in situ.
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En el presente proyecto se realizó un análisis climático a los parámetros que influyen en la meteorología de la
contaminación del aire sobre la ciudad de Lima. Se identificaronprincipalmente las siguientes variables: Temperatura,
viento, humedad relativa, radiación solar y presión atmosférica. Este estudio nos permitió conocer la variabilidad
climática de estos parámetros a causa del incremento de contaminantes en el aire, generados básicamente por el
desarrollo industrial y el crecimiento del parque automotor (para este estudio solo se tomó en cuenta el polvo
atmosférico sedimentable PAS), además se pudo observar, en promedio, un aumento de la temperatura de la atmósfera
que cubre la ciudad, hecho que evidencia el fenómeno mundial como es el aumento de la temperatura de la atmósfera
terrestre. También se realizó un estudio del impacto sobre estas variables, ocasionado por eventos extremos, como el
ENOS (El Niño/Oscilación del Sur).

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

Las series de tiempo de las variables meteorológicas como de la concentración de contaminantes utilizadas en este
proyecto fueron proporcionadas por el Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú (SENAMHI) a través
de su red de estaciones meteorológicas convencionales y automáticas, y de muestreo de PAS (determinados mediante
método pasivo) en la ciudad de Lima. En este proyecto se consideraron solamente las estaciones meteorológicas más
representativas en cuanto a observaciones, que sumadas resultan entre 8 y 10 (dependiendo de la variable) estaciones
meteorológicas y 37 estaciones de muestreo de PAS.

Con la aplicación de este estudio se podría predecir el impacto ambiental de nuevas fuentes de contaminación 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 de saludpública que plantea la contaminaciónatmosférica de Santiago, ha sidoampliamente reconocido
[ 1]. La declaración de zona saturada y latente, se basó en los niveles de contaminación atmosférica alcanzados en
la RegiónMetropolitana. 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 contaminación en
la salud indican que el MPo, MP.s, CO, NO y SO tienen efectos deletéreos, principalmente en los mayores de 65
años. El objetivo de este trabajo es estimar el riesgo de ocurrencia de consultas por enfermedades respiratorias agudas
de mayores de 65 años del SAPU de la Comuna de Pudahuel, debido a la contaminación atmosférica presente en la
comuna. Se trabajó con los registros de las consultas al SAPU Pudahuel La Estrella, de los años 2001 al 2005. Se
utilizaron los registros de calidad del aire de la Estación Pudahuel de la Red Macam. Se estudió el MP¡o, MP3.s, CO,
NO y SOx y se controló por la interacción ozono-temperatura, Humedad Relativa, estacionalidad y temporalidad.
Se usó un Modelo General Aditivo Binomial Negativo. Los contaminantes atmosféricos explican una parte de las
consultas por urgencias de enfermedades (Fig. 1 ).
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Figura 1. Riesgo Relativo de los contaminantes sobre las enfermedades respiratorias
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El ozono troposférico presenta 2 vías de formación. Se forma fotoquímicamente y se transporta desde la
estratosfera. Sus precursores pueden ser naturales y antropogénicos. En áreas urbanas como la ciudad de Santiago, la
formación fotoquímica representa la contribución más importante, siendo considerado el contaminante más relevante
del smog fotoquímico. El perfil diario del ozono presenta niveles máximos en horas del medio día ymínimos 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 radiación 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 ozono en Santiago y
específicamente determinar que condiciona su velocidad de consumo en horas de la noche. También será importante
determinar como influye la estabilidad atmosférica o el factor estacional sobre los perfiles del ozono.

Los valores de Ozono, monóxido de nitrógeno y compuestos orgánicos volátiles fueronmedidos simultáneamente
en dos campañas de monitoreo realizada en la Universidad de Santiago de Chile, durante marzo y mayo del año 2005.
Asimismo, se recopiló información desde la red de monitoreo MACAM de Santiago y desde la red meteorológica de
Santiago. Se confeccionaron los perfiles nocturnos de O3, VOC y de NO y se estimaron las tazas de decaimiento del
ozono. Los resultados mostraron que la velocidad de consumo de ozono observada en horas del crepúsculo nocturno,
es siempre menor a la estimada considerando la reacción con NO y la reacción con VOC. Los valores promedios
de velocidad de consumo experimentales (Vobs) y calculadas e (Vest) se muestran en la tabla 1. Esta diferencia se
debería a que el ozono si bien está siendo consumido por el NO y los VOCs habría un aporte nocturno de ozono que
explicaría la menor taza de decaimiento observada.

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

Vobs 10% V est (0+NO) 10° V est (03 +VOC) 10?
moléculas cm? s' moléculas cm? s moléculas cm? s

marzo 0,15 7,3 1.3
mayo 0,10 2,8

Agradecimientos: Este trabajo fue financiado por FONDECYT, proyecto l 085007.
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Actualmente en Chile, están en estudio tres propuestas que intentan normar el particulado fino, MP 10. Estos
estudios proponen metas a largo y corto plazo y solo hace referencia al promedio anual con hitos para los años: 2030,
2020. La propuesta para el año 2010 es de 25 mg/m3 anual y no se considera el promedio de 24 horas.

En Chile, la nonna establece un límite de concentración de 150mg/m3 MP 10 promedio 24 horas y 50 mg/m3 MP 10

promedio año. Estudios internacionales muestran que los impactos de la contaminación atmosférica se pueden medir
en relación a los efectos sobre la mortalidad prematura de la población. Infonnes presentados por la Organización
Mundial de la Salud, señalan que la superación 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 2,5 ya que en la cuenca de Santiago excede las directrices establecidas por
la Organización 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 críticos (abril a septiembre), de los años 2006, 2007 y 2008, muestra que no se han considerado
los niveles de MP 2,5 en las alertas ambientales. Esto traerá como consecuencia un aumento en gran porcentaje sobre
morbilidad y mortalidad de la poblaciónmás sensible. Se podría considerar que dada la relación existente entre el PM
2,s y el MP , normar el MP 10 implica nonnar indirectamente el PM 2,5 . El presente estudio señala que aún cuando
el MP 10 no llegó a niveles críticos, el PMssi sobrepasó el nivel 50m/m? promedio 24 horas en varios días de estos
años. Se observa que en todas las estaciones de monitoreo independientemente de la comuna hay situaciones en
donde el PM 2,5 sobrepasa este valor. Sin embargo la razón 2,5 a I O sigue siendo aproximadamente 0,5. Observamos
además, que en la comuna de Las Condes hubo un mínimo de días con valores de PM 2,5 más altos que el valor 50
mg/m3• Los meses de mayo yjunio fueron los meses con más días con altos valores de PM 2,5 siendo las comunas del
centro, poniente y sur-oriente los lugares mas contaminados. La estación P.O'Higgins concentró 131 días, Pudahuel
120 días, La Florida 127 días y Las Condes sólo 26 días, en el período estudiado.

Finalmente en este trabajo se recomienda legislar elmaterial particulado fino PM 2,5 con un límite de concentración
promedio 24 horas de 50 g/m? y un límite de concentración promedio año de 25 g/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 últimas décadas. Esto ha traído consigo un progresivo
aumento de los niveles de emisión de gases y partículas provenientes de dichas fuentes industriales, como también,
producto del tránsito vehicular y del natural y progresivo aumento de la población, que sumado a las condiciones
atmosféricas propias de la región, 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 año 2008 en la zona de
Talcahuano, nos dieron pie para presentar un análisis de uno de sus componentes metálicos, Manganeso. Como es de
conocimiento de la OrganizaciónMundial de la Salud (OMS), este elemento metálico tiene un efecto significativo en
la salud de las personas, el que, al encontrarse en las altas concentraciones, tiene un efecto dañino 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 CONAMAregióndelBío-Bío, endonde han instalado las estaciones
Libertad y San Vicente, la primera emplazada en el sector industrial con alta influencia antrópica y la segunda, en
un sector residencial con baja influencia de este tipo. El material particulado atmosférico recolectado fueron del tipo
MPiyMPs y fue analizado mediante la técnica analítica fisica PIXE (Proton Induced X-ray Emission).

De las dos estaciones, Libertad presentó concentraciones medias de 52,7 ng/m? en MP 2,5 y 300,8 ng/m3 en MP
1 O, alcanzando un valor máximo de 636 ng/m3 en esta última fracción, cifra que esta por sobre el límite máximo
recomendado por la OMS. En tanto que el análisis de las muestras de la estación San Vicente, sólo se detectaron la
presencia de Mn por debajo los niveles límites.

Agradecimientos. Los autores agradecen a CONAMA 8º Región por las facilidades otorgadas al presente estudio, y al Centro de Física
Experimental (CEFEX) de la Universidad de Chile por los análisis PIXE realizados en el presente estudio.
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En la zona costera de la región del Bío-Bío, zona central de Chile, se encuentra la comuna de Talcahuano (36°45'
Latitud Sur y 72º 08' Longitud Oeste). Esta zona ha evidenciado en la última década un aumento en su actividad
económica e industrial, la que ha derivado en impactos en la calidad del aire.

En el presente trabajo se realizó la caracterización del material particulado atmosférico en dos estaciones de la
comuna de Talcahuano con el objeto de establecer relaciones entre composición química y fuentes de emisión. Las
muestras corresponden a la estación San Vicente y la estación Libertad; ambas de la red de monitoreo de CONAMA
Región del Bio-Bío. La caracterización del contenido de metales pesados en el material particulado MPy MPs se
realizó mediante la técnica analítica física PIXE (Proton Induced X-ray Emission). Finalmente se cálculo el Factor
de Enriquecimiento (FE), el cual es una herramienta, utilizada en estudios de química ambiental como un patrón de
referencia para determinar el origen antropogénico o biogénico de los aerosoles.

Los resultados indican que las concentraciones de MPiy MPs 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/m3 de aire. Del análisis
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 relación 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 estación Libertad, la que presento aerosoles atmosféricos mayormente enriquecidos
con aporte antropogénicos.
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La alta concentración de partículas 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 PM 1 O.
En la actualidad no hay control de las concentraciones de los aerosoles finos y gruesos, y de la fuente y de las
caracterizaciones químicas de las partículas PM2.5 en la fracción carbonosa, fracción que aún no es bien conocida, y
que podría representar casi el 50% de la masa del PM2.5.

En este trabajo nosotros presentamos por primera vez la composición del aerosol orgánico primario (AOP) y
la del aerosol orgánico secundario (AOS) de fracciones de la masa total de partículas PM2.5 recolectadas en la
atmósfera urbana de la ciudad de Santiago. Nuestro propósito es conocer las contribuciones antropogénicas para
la formación de AOS. Para lograr esto nosotros emplearnos determinaciones de carbono elemental (CE) y carbono
orgánico (CO) desarrolladas por las estaciones de rnonitoreo automático instaladas en la ciudad durante el periodo
2002-2005, con un análisis particular en época de verano ocurrido en Febrero del 2004. Basado en el método de
trazas de CE , nosotros hemos estimado la fracción AOP yAOS y nuestros datos nos permiten estimar que el AOS
alcanza por arriba del 20% de materia en el aerosol orgánico 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 común limitado e indispensable para
la vida, por lo cual su utilización debe estar sujeta a nonnas que eviten el deterioro de su calidad por el uso o abuso
indebido del mismo, de tal modo que se preserve su pureza como garantía del normal desarrollo de los seres vivos
sobre la Tierra y la conservación del patrimonio natural y artístico de la Humanidad.

Anivel nacional se han desarrollado diversos estudios relacionados a lo que conocemos como material particulado
atmosférico, estableciéndose además regulaciones que limitan el contenido máximo de estas partículas en el aire.
Esta regulación se basa principalmente en el tamaño de las partículas emitidas (radio aerodinámico), clasificándolas
en Polvo Sedimentable, PTS, PMlO, PM2,5. Sin embargo y sumado a lo anterior, se considera de gran importancia
conocer los componentes que fonnan parte de estos materiales atmosféricos que son susceptibles de ingresar al
organismo humano por vía aérea o a través de la vía digestiva.

En este sentido el objetivo del presente trabajo fue identificar y cuantificar los elementos químicos presentes en el
material particulado sedimentable (polvo de calle) en la ciudad de Arica, mediante Espectrometria de Fluorescencia de
Rayos X de Energía Dispersiva (EDXRF). Con este fin se dividió 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 áreas en donde
se han alojados acopios de minerales polimetálicos de distinta procedencia, aledaños a barrios residenciales. Los 2
sectores restantes correspondieron a áreas consideradas corno de referencia: Sector 16 (Magisterio), barrio residencial
alejado de los sectores de acopio de minerales con bajo tránsito 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 1 ).

A partir de los resultados obtenidos se pudo establecer que los sectores estudiados presentan diferencias
significativas en los contenidos de los elementosplomo y cobre, encontrándose los mayores niveles de estos elementos
en las cercanías de los acopios de minerales.

Agradecimientos: Convenio de Desempeño Universidad de Tarapacá, UTA-MINEDUC (2008-201 O).
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La importancia del aporte de la humedad en la estratosfera sobre la región andina del norte de Sudamérica
se estudia utilizando el modelo de mesoescala de última generación WRF, como consecuencia dinámica de la
circulación general de la atmósfera (3, 4) asociada al tubo de vórtice de la celda ecuatorial altiplánica (Figura 1),
utilizando fundamentalmente los procesos fisicos y químicos atmosféricos donde los principales gases y agentes
que contribuyen en la destrucción de la columna de ozono ( 1) son: el radical hidroxilo, el monóxido de carbono y el
metano (2), que intervienen en procesos sinérgicos ocurridos a través de las reacciones químicas que se desarrollan
en niveles cercanos a la estratosfera media y alta (Figura 2). En consecuencia, queda planteado el estudio de las
contantes de reacción químicas para las ecuaciones planteadas, con el objeto de determinar la importancia relativa de
este fenómeno en el proceso de destrucción de la capa de ozono.
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Ngura l. Carta de 200 hPa promedio y
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l!Igura l . Corte Latitudinal de Humedad (20º S) 8 de Enero 1998.
(Fuente Reanalysis NASA-NOAA).
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El análisis químico resulta ser transversal a una amplia gama de actividades con importantes implicancias sociales
y económicas. El obtener un resultado confiable a partir de la aplicación de un análisis químico, no es una tarea
trivial debido a la dependencia del resultado con la metodología empleada, el tipo de muestra, su concentración, 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 información.

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

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

En el presente trabajo, se muestra la vlidacion de la metodología de determinación de aniones y cationes en
filtros de teflón impactados por material particulado atmosférico a mediante de cromatografia iónica. Los resultados
permiten establecer los parámetros analíticos tales como límite de detección, límite de cuantificación, repetibilidad,
repetibilidad intermedia, exactitud y la incertidumbre asociada.

Bibliografia.
Leiva, M.A. (2006), "Materiales de referencia y comparaciones interiaboratorios. Herramientas para el control de la calidad en
laboratorios de ensayo". M. A. Leiva G. (Editor), Auto Edición CENMA, ISBN: 956-310-435-8, 109 paginas, 2006. <http://www.
cenma. ci/cenma/labqui/1 ibro_cenma.pdf>
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Una serie de estudios realizados a nivel internacional han relacionado la contaminación atmosférica con los
índices de mortalidad y morbilidad debido a las enfermedades cardiovasculares, obteniendo resultados que indican
que sería posible asociar un incremento de estos índices 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 característicos de la ciudad de Santiago, MPno, MPs y O3, y los ingresos hospitalarios debido a los
accidentes vasculares encefálicos (AVE), que es un tipo de enfermedad cardiovascular y la segunda causa de muerte
a nivel mundial (Santibañez, 2009).

Dicha correlación es estudiada durante el periodo 2002-2006mediante un analisis de series temporales, utilizando
como metodología estadística una regresión binomial negativa y considerando como unidad de tiempo el día, como
variable dependiente el número de ingresos hospitalarios por AVE y como variables regresoras la estacionalidad, la
tendencia, los datos meteorológicos y la concentración de los contaminantes en estudio.

De esta manera se determina que de los tres contaminantes en estudio, sólo el MP2.5 muestra una correlación
con los ingresos hospitalarios por AVE, estableciendo que ante una concentración de IO g/m? de MPis el riesgo de
padecer unAVE en la ciudad de Santiago, medido según el número de ingresos hospitalarios, aumenta en un 1,29%
(IC 95% (0.552%-2.03%)).

Es así que el presente estudio concluye que la exposición a corto plazo a MPs, en la ciudad de Santiago,
incrementa el riesgo de padecer unAVE.
Bibliografía
Santibañez, D, 2009; Contaminación por materialparticulado y ozono en la ciudad de santiago y su relación con accidentes vasculares
encefálicos, Seminario de Titulo, Química Ambiental, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile, 87 páginas.

65



MATERIAL PARTICULADO, MORFOLOGÍA Y MICROCLIMA URBANOS.
CASO DE LAS COMUNAS DE SANTIAGO CENTRO Y LAS CONDES

AliciaAlarcón y Margarita Préndez
Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Quirnicas y Fannacéuticas. Laboratorio de Química de la Atmósfera.

Casilla 233. Santiago, Chile.
E-mail: mprende@ciq.uchile.cl

En los ecosistemas urbanos, producto de condiciones morfológicas, geográficas y atmosféricas, la intervención
antrópica y los fenómenos de inversión ténnica e islas de calor, favorecen la concentración de contaminantes
atmosféricos y su escasa dispersión en la atmósfera. En la Región Metropolitana este problema ambiental se produce
por las emisiones de fuentes fijas y móviles y el emplazamiento del asentamiento humano en la cuenca de Santiago
que, sumado a las condiciones geográficas y meteorológicas de escala regional, afectan la calidad de vida de la
población.

El objetivo de este estudio fue detenninar características de áreas urbanas, su morfología, el microclima y el
material particulado, en dos sectores representativos de la Región Metropolitana, Santiago Centro y Las Condes e
integrar las variables para establecer parámetros de diseñoy de planificaciónurbana, a fin de mejorar progresivamente
la sustentabilidad en el desarrollo de la ciudad.

Se elaboró un modelo conceptual, se analizaron los componentes del sistema y el flujo de materia y/o energía y se
recopilaron datos de las variables microclimáticas: temperatura, humedad relativa y vientos, entre abril y diciembre
de 2004 y abril yjunio de 2005. Los registros se efectuaron en días de semana, con los servicios, procesos industriales
y transporte de la ciudad funcionando. Para las concentraciones de MP1 O se utilizó la infonnación horaria entregada
por la Autoridad Sanitaria (SEREMI, 2008).

El método diseñado pennitió la caracterización de la morfología de las tipologías urbanas y se generó un plano
de base digital y el modelamiento tridimensional. La superposición de infonnación de distinto formato permitió
evaluar espacialmente variables del microclima urbano y concluir acerca de su influencia en el comportamiento y la
dispersión de los contaminantes, en particular del material particulado MPIO, de diferentes variables que inciden en
los requerimientos de energía y eficiencia energética.

Los resultados indicaron que en Las Condes, se retiene más material particulado (> 8 veces más cubierta vegetal)
que en Santiago centro. En Santiago centro las áreas pavimentadas (7 veces más que en Las Condes) y el arbolado
de calle de hoja caduca, genera mayor posibilidad de reciclaje de material particulado. En Las Condes, los árboles,
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 orientación que favorece el asoleamiento en otoño e invierno, aumenta la temperatura y
permite el flujo del aire, y por ende la dispersión de contaminantes; 2) la proporción de perfiles de calles, que impiden
la formación de cañones urbanos y turbulencias y mayor superficie de asoleamiento; 3) la vegetación, que otorga
mayor retención de material particulado.

La aplicación del método diseñado pennite recomendar parámetros de diseño arquitectónico y urbano para la
cuenca de Santiago favoreciendo la retención de material particulado, facilitando el transporte y la dispersión de los
contaminantes y permitiendo mayor acceso solar, menor consumo de energía, sustentabilidad ambiental y energética
de la ciudad y mejor calidad de vida de la población.
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La isla Rey Jorge, Shetland del Sur, Península Antártica, es un lugar adecuado para el estudio de la relación entre

las características fisicas de los aerosoles y los movimientos de las masas de aire que lo afectan, ya sea de carácter
local o extra-continental. Dichas características están vinculadas al tamaño de las partículas; así, las partículas más
grandes se vinculan a procesos de erosión o remoción del suelo y las más pequeñas a fuentes muy lejanas o a fuentes
antrópicas vinculadas a los procesos de combustión a alta temperatura.

Se colectaron aerosoles atmosféricos en la isla Rey Jorge, durante las XLIII yXLIVCampañas ChilenasAntárticas
de los años 2007 y 2008, usando un impactador de cascada Andersen que permite fraccionar el material particulado
de diámetro <3 mm (MP3) en 6 rangos de diámetro de partícula (Dp). Se realizó el análisis gravimétrico, las curvas
de distribución de masa vs tamaño de partícula y se construyeron las retrotrayectorias para el flujo de aire durante los
diferentes períodos de muestreo.

Las retrotrayectorias de las partículas colectadas (punto de muestreo: 62,20 25' latitud S-58,9617' longitud O)
fueron simuladas usando el modelo regional HYSPLIT (HYbrid Single-Particle Lagrangian lntegrated Trayectory)
(Draxler yRolph, 2003; Rolph, 2003)) desarrolladopor la NOAA (National Oceanic andAtmospheric Administration)
(http://www.ready.noaa.gov/ready/open/hysplit4.html). Se usaron los datos meteorológicos de la base GDAS para
los periodos de muestreo. La base de datos está en línea 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 día inicial de muestreo,
graficadas en función de la presión y la temperatura. Se utilizó el modelo de velocidad vertical. Se trabajó a 40 (en
rojo), 100 (en azul) y 150 (en verde) msnm, por el periodo de tiempo de cada muestreo. Los resultados muestran
claramente distintos orígenes para las masa de aire (ver figura).
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Este trabajo busca establecer relaciones entre la composición química de las partículas y sus características
morfológicas (forma y tamaño), con el fin de identificar el origendel material particulado, ya sea de tipo antropogénico
primario, secundario o de origen geológico, mediante estudios de microscopía electrónica de Barrido y espectroscopia
de fluorescencia de rayos X.

Se analizan muestras de material particulado PMen sus fracciones fina y gruesa. La campaña de muestreo se
realizó entre mayoy agosto del año 2008 en la comuna de Pudahuel. Del total de muestras disponibles se seleccionaron
filtros correspondientes a episodios críticos de contaminación y también a algunos períodos relativamente "limpios"
con el fin de efectuar comparaciones.

Las imágenes correspondientes a los episodios críticos de contaminación muestran los filtros de fibra de teflón
saturados de partículas, mientras que los filtros de periodos no críticos permiten individualizar de mejor forma el
material e identificar sus características. La morfología y composición química 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 químicos que terminan con su formación y acumulación en la atmósfera. Se pueden distinguir
partículas esféricas, cubos, pirámides, fibras y agregados de cientos de partículas que parecen racimos. La mayor
parte del material correspondiente a eventos de contaminación se encuentra formando parte de agregados de gran
cantidad de partículas producto de la saturación del filtro durante el muestreo, lo cual hace dificil establecer con
claridad su morfología.

La composición química elemental del material particulado fino indica la presencia de carbono y oxígeno en
la mayoría de las partículas analizadas, indicando el predominio de los procesos de combustión como fuente de
partículas primarias en la cuenca. Estas partículas presentan una morfología caracterizada por formas esféricas,
partículas de carbón (hollín) y racimos de partículas que forman agregados. La fracción gruesa de las partículas
presenta también un predominio de carbono y oxigeno, sin embargo se hace importante también la presencia de otros
elementos de origen geológico como silicio y aluminio. Existe también la presencia frecuente de potasio y cloro en
ambas fracciones del PMno, demostrando la importancia de las quemas de biomasa (uso de leña y quemas agrícolas)
y la emisión de los procesos de combustión y transporte de aerosoles marinos como fuentes de contaminación del
aire de Santiago.
Referencias:
Conner T., Williams R.; "ldentification of possible sources ofparticulate matter in the personal cloud using SEM/EDX"; Atmospheric
Environment, 2004; 38: 5305-5310.
Frommea H. et al . ; "Chemical and morphological properties ofparticulate matter (PM I O, PM2.5) in school classrooms and outdoor air";
Atmospheric Environment, 2008; 42: 6597-6605.
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La ciudad de Santiago de Chile presenta altos índices de contaminación por material particulado en el período de
otoño e invierno. Durante los episodios críticos, los niveles de material particulado fino PMs triplican el estándar
de calidad de aire propuesto por la USEPA, con el consecuente aumento de las enfermedades bronco-pulmonares en
la población más sensible. Los episodios críticos por material particulado en Santiago se han caracterizado por un
incremento significativo de la concentración de PMIO en sólo algunas horas y por constatarse principalmente en el
sector poniente de la ciudad. De allí que resulta de interés establecer los procesos fisicoquímicos que producen este
comportamiento.

El impacto de amoniaco en la formación de PMs esta bien documentada en la literatura [I]. El proceso comienza
con la incorporación de amoniaco en hidrometeoros presentes bajo condiciones de alta humedad relativa y bajas
temperaturas. El ión amonio enuna solución saturada iones ácidos como nitrato y sulfato, reacciona para formar sales
inorgánicas que aportan a la masa de material particulado fino atmosférico.En éste trabajo se presentan los resultados
de tres campañas de muestreo y medición de amoniaco con tubos pasivos en diferentes sectores de la ciudad [2].

Los resultados muestran una concentración de amoniaco promedio de la ciudad de 15 ± 5 mg/m?, encontrándose
valores de concentración más 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 río Mapocho, el humedal de Batuco y las
plantas de tratamiento de aguas servidas en dicho sector de la ciudad.

Así mismo, con la finalidad de establecer la significancia estadística de las diferencias encontradas en los
niveles de concentración de amoniaco medidos en Santiago, se realizó un análisis de varianza de un factor sobre los
resultados de todo el período de muestreo. El análisis estadístico indica que existen diferencias significativas entre
las concentraciones de amoníaco 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 formación de aerosoles inorgánicos en
Santiago.

Referencias
[I] Kerminen V., Wexler A., Potukuchi S.; "Growth of freshly nucleated particles in the troposphere: Roles ofNH3, HSO¡, HNO3 and
HCI"; Journal ofGeophysical Research-Atmospheres, 1997; l02: 3715-3724.
[2] Roadman M., Scudlark J., Meisinger J., Ullman W., "Validation of Ogawa passive samplers for the determination of gaseous
ammonia concentrations in agricultural settings"; Atmospheric Environment, 2003; 37: 2317-2325.
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El origen del material particulado es muy diverso, por lo que sus características fisicoquímicas son complejas,
siendo necesario establecer clasificaciones en función del tamaño, el origen o la composición química de las partículas
para afrontar su estudio. Dentro de la composición química de los aerosoles podemos encontrar que entre un 10%yun
70% de la masa de material particulado fino atmosférico corresponde a compuestos orgánicos y carbono elemental.
La fracción orgánica de los aerosoles atmosféricos puede estar constituida por cientos de compuestos individuales,
muchos de los cuales aún no han sido identificados. Respecto a su origen, el carbono encontrado en el aerosol
puede ser orgánico (OC) y elemental (EC), proveniente de fuentes tales como emisiones de procesos de combustión,
emisiones biogénicas y aerosoles que se forman en la atmósfera a partir de la oxidación de gases orgánicos reactivos
y/o la conversión gas/partícula, siendo estos denominados aerosoles orgánicos secundarios (AOS).

El objetivo de este trabajo es determinar el aporte de carbono orgánico secundario en el material particulado fino
en la estación Pudahuel de la red MACAM-2mediante el método trazador de EC [l]. Para ello se emplean datos de
concentración horaria de PMs y las respectivas concentraciones de Carbono total (CT), OC y EC (obtenido de la
diferencia entre CT y OC) presentes en esta fracción en el período que comprende los meses de enero, febrero, mayo
yjunio del año 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; evidenciándose los mayores aportes en los meses fríos (mayo y junio) respecto de los meses cálidos
(enero y febrero). Por otra parte, la fracción orgánica es el componente mayoritario del carbono total en todo el
período analizado, alcanzando valores cercanos al 80%. Por su parte, el carbono orgánico secundario, obtenido
de aplicar el método trazador de EC, alcanza valores promedio cercanos a 2 mg/m3 en el período cálido y supera
los 7 mg/m? en el período frío, lo cual representa en promedio alrededor del 50% del carbono orgánico medido en
ambos períodos. Estos resultados ponen en evidencia la necesidad de caracterizar fisica y químicamente el material
particulado orgánico secundario en la ciudad de Santiago para así lograr un mayor entendimiento de los procesos
involucrados en su formación.

Referencia: [l] Turpin B., Huntzicker J.; "ldentification ofsecondary organic aerosol episodes and quantitation of primary and secondary
organic aerosol concentrations duringSCAQS"; Atmospheric Environment, 1995; 29: 3527-3544.
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para el desarrollo del presente trabajo.
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El análisis histórico de información de calidad de aire obtenida por la red MACAM-2, ha permitido evaluar el
cumplimiento de los estándares nacionales para material particulado PMy establecer el número total de episodios
críticos ocurridos en la ciudad de Santiago en los últimos nueve años. El análisis de los eventos de contaminación
incluye sus principales características, como distribución espacio-temporal, influencia de factores meteorológicos y
el aporte de material particulado fino PMs.

Los resultados confirman el estado de saturación del aire de la ciudad de Santiago respecto a las partículas en todo
el período, con el percentil 98 de las concentraciones diarias superado por todas las estaciones de la red, a excepción
de estación ubicada en la comuna de Las Condes, en donde se cumple el estándar diario establecido en la norma para
todos los años estudiados. Los valores anuales muestran una tendencia similar. Con respecto a los efectos agudos en
la salud, la estación Pudahuel presenta el escenario menos favorable, con un valor promedio del percentil 98 de las
concentraciones de 24 horas para todos los años de 224 mg/m?. Los efectos crónicos representados por el valor anual,
son más significativos en las estaciones El Bosque y La Florida, con un valor anual promedio de 8 I mg/m3 para todo
el período de estudio.

Los eventosde contaminaciónpor partículas ocurren entre losmesesde abril yjulio, concentrándose principalmente
entre mayo y junio, meses donde se producen casi todos los episodios críticos de pre-emergencia ambiental del
período estudiado. La distribución espacial de los episodios críticos muestra que la estación ubicada en la comuna
de Pudahuel concentra la mayor cantidad de eventos, haciéndose más significativas las diferencias a medida se
incrementa supeligrosidad. Esta disposición característica de los episodios en Santiago hace necesaria la elaboración
de estudios conducentes a comprender este escenario, tanto desde el punto de vista de los procesos de transporte de
material, como de las condiciones meteorológicas y fisicoquímicas que acompañan estos eventos.

Durante los episodios críticos, se obtienen contribuciones en masa de PMs superiores al 50%, condición que
sumada a la reciente reducción de los estándares de calidad de aire de la USEPA para este componente, explican
el fuerte impacto en la salud pública registrado cada año en el periodo invernal. Los parámetros meteorológicos
estudiados, indican que las contribuciones más altas de particulado fino ocurren en condiciones de alta humedad
relativa y bajas temperaturas. Los resultados sugieren que debido al impacto del PMs en la salud de la población de
Santiago, se debería incluir explícitamente este componente ambiental en las estrategias de mejoramiento de calidad
de aire.

Referencia: "Norma de calidad primaria para material particulado respirable MPIO"; D.S. N 59 de 1998 del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia de la República.

71



CUANTIFICACIÓN, CARACTERIZACIÓN QUÍMICA Y MINERALÓGICA
DEL MATERIAL PARTICULADO P.M. 2,5 PRESENTE EN LA CIUDAD DE

COMBARBALÁ.
Ricardo Zamarreilo B y Clotilde Pizarro M

Departamento de Química Facultad de Ciencias, Universidad de La Serena
La Serena, Chile

e-mail: rzamarre@ userena.cl

La cuidad de Combarbalá 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 río Combarbalá, en la región de Coquimbo,
presentando un notorio relieve montailoso. Con una superficie de 1.896 Km?, la comuna cuenta con una población
estimada de 12.617 habitantes según la estimación al año 2008 del último Censo del año 2002, y una densidad
demográfica de 6.65 hab/km2, concentrando su población urbana específicamente en la cuidad de Combarbalá. En
esta ciudad se encuentra una importante industria artesanal por el uso de la roca ornamental, llamada la combarbalita,
con la cual se fabrican importantesjoyas y adornos que se venden en nuestro país y en el extranjero. Instalándose una
zona de pequeños talleres que trabajan esta roca en la ciudad de Combarbalá.

Por estos motivos se esta midiendo la concentración de material particulado PM 2,5 en la ciudad de Combarbalá,
cuantificando algunos metáles que se encuentran en la zona, como yacimientos y que pueden estar presente en la
combarbalita, además de caracterizar en forma mineralógica los componentes presentes en el material particulado.
Para medir la concentración del material particulado PM 2,5 se empleo un equipo de monitoreo continuo Sartorius,
el que succiona el aire y las partículas 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 partículas atmosféricas en un filtro para luego
analizarlas mediante un microscopio electrónico.

Se hanrealizadomonitoreo desde los meses de octubre del 2008 a marzo del 2009, en la Estación agrometereológica
de Combarbalá ubicada en el sector céntrico de la ciudad. Los resultados obtenidos nosmuestran que la concentración
promedio de material particulado P.M. 2,5 es de 4,338 g/m?, encontrándose bajo la norma entregada por la Agencia
de ProtecciónAmbiental de Estados Unidos (E.P.A.) que es de 65 µg/m3. En cuanto a la concentración de los metales
el que se encuentra en mayor concentración es el hierro con una concentración promedio de 13.953 g/m?, seguido
del cobre con una concentración promedio de 1.194 µg/m3 y la que se encuentra enmenor concentración es el cadmio
con 0.023 µg/m3. Lamentablemente no se han encontrado normas que regulen la concentración de estos elementos en
el aire, de todas maneras estas concentraciones son bajas.

En cuanto a las especies mineralógicas se encuentran en proceso de identificación, pero se cree que están presentes
óxidos de hierro, de cobre y silicatos de estos metales. El tamaño de las partículas analizadas van desde los 5.2 a los
48.7 µm.

Referencias Bibliográficas
R. Zamarreño, I. Fernandez, J. Mejías y C. Diaz. "Analisis del material particulado 2,5 y sus componentes orgánicos presentes
en la ciudad de La Serena". Centro de Información Tecnológica Vol 14, Nº 5, 21 -24. 2003.
M. Fiebig-Wittmaack, E. Schultz, A.M. Cordova, C. Pizarro. "A microscopic and chemical study of airborne coarse particles
with particular reference to sea sal! in Chile al 30º s". Atmospheric Environment 40, 3467-3478, 2006.
G. Rosales, M. Vergara, S. Helle, U. Kelm, J. Cucurella, l. Flores, J. Oyarzún. "Mineralogía y génesis de la combarbalita en el
norte de Chile". Revista Geológica de Chile. Vol 20, N2, 229 -234, 1993.
www. INE.el, 2009.
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La cuenca del río Loa forma parte de la I y II región de Chile y, luego de recorrer un cauce de 440 Km lleva sus
recursos hídricos desde la cordillera de los Andes hasta el océano Pacífico. Sus aguas son utilizadas para diferentes
usos ej. riego e industria, pese a sus características hidrogeoquímicas y por ser receptora de fuentes de contaminación
puntuales y difusas. Queirolo et al (2000) reportaron presencia de Pb, Cd yAs en diversos vegetales cultivados en la
zona de estudio, determinando p.ej. 39,2 ng/g p.f. de Pb en habas, siendo atribuidos al sistema de riego por inundación
(condiciones anaeróbicas), bajo pH, baja concentración de fosfato (1,8 mg/kg) y bajo porcentaje de materia orgánica
en los suelos. En éste trabajo se exponen los resultados del contenido de elementos ecotóxicos, nutrientes y otros
parámetros fisicoquímicos de las aguas de riego de un tramo del río Loa (Zona Intermedia). Se seleccionaron cinco
puntos de muestreo de acuerdo a los lineamientos del proyecto ARCAL RLA 1/010 de la OIEA. Los análisis de
laboratorio incluyeron ensayos por duplicados de las muestras, blancos de reactivos, uso de materiales de referencia,
análisis de intercomparación, etc.

En Tabla I se observa que existen parámetros como Oxígeno Disuelto, Pb, Cd, As, y Cu que, en algunos casos,
exceden los límites establecidos por la normatividad Chilena, NCh 1333.Of78 y/o no cumplen los límites exigidos
por normas internacionales tales como: Canadian Environmental Water Quality, Food andAgricultive Organization.
UN. 1984, USEnvironment ProtectionAgency, etc.

Tabla l. Parámetros fisicoquímicos y ecotóxicos en tramo de cuenca, río Loa.
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El peligro potencial de los metales pesados y metaloides ecotóxicos en los ríos es su acumulación en la materia
orgánica e inorgánica sedimentable del río, con posterior disolución en el agua. Esto permite la bioacumulación en
las especies hidrobiológicas y su biomagnificación en la cadena trófica. El río Ocoña del Perú posee una intensa
actividad agrícola, minera y pesquera, en particular, la producción del camarón de río (Cryphiops caementarius). El
colapso de las pozas de lixiviación y la percolación de los relaves de la minería contribuyen a la polución natural y
antropogénica por elementos ecotóxicos en el río Ocoña. En el presente trabajo de investigación se evalúa el impacto
de los metales pesados sobre los camarones de río. Las muestras de camarones fueronmineralizadas en sistema abierto
y en sistema cerrado, bajo presión, usando mezclas de HNO; s.p. y HCIO, s.p. Los sedimentos, se mineralizaron
en sistema abierto con mezclas de HNO s.p., HCIO4 p.a. y HF p.a. Los elementos ecotóxicos fueron cuantificados
utilizando las técnicas de Espectrometría de AbsorciónAtómica y por Espectrometría de Masas con Fuente de Plasma
Acoplada Inductivamente (ICP-MS). Como control de calidad se utilizaron materiales de referencias certificados y se
realizaron análisis de intercomparación.

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

La bioacumulación de elementos ecotóxicos en los camarones enteros mostró la secuencia Zn > Cu > As > Pb >
Cd -TI >U> Th; siendo el cefalotórax el que impuso el mayor peso de la bioacumulación en los camarones enteros,
excepto para el U y Th en el que el músculo fue el determinante.
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La Caleta de Camarones corresponde a una comunidad dedicada principalmente a las actividades relacionadas la
extracción 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 río de Camarones. Este río se ha caracterizado por presentar altos niveles de arsénico en sus aguas y sedimentos,
en tomo a los 1000 µg L·1 y 500 mg kg', respectivamente. Como resultado de esta condición local natural es de
gran interés conocer el efecto que puede tener la continua descarga de las aguas y sedimentos provenientes del río
Camarones en los contenidos de este elemento en las especies marinas encontradas en el sector costero próximo 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 representarían para la
población como consecuencia del consumo de estos productos marinos.

El trabajo se realizó sobre la base de un total de I I O 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 extraídos en el sector costero aledaño a la Caleta.

Las muestras una vez recolectadas fueron preservadas 4ºC y trasladadas al laboratorio donde fueron secadas,
pulverizadas y sometidas a un proceso de digestión ácida en sistema cerrado. La cuantificación del contenido de
arsénico total en estos productos se realizó mediante Espectrometría de Absorción Atómica con Generación de
Hidruros (EAA-HG). La calidad de los resultados fue evaluada mediante el análisis 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 losAlimentos de Chile (I mg kg
como arsénico total). De los mariscos y peces, la especie conmayor contenido de arsénico fue la almeja, que presentó
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 presentó un contenido arsenical de 0,35 mg kg'(base húmeda).

Agradecimientos: Convenio de Desempeño Universidad de Tarapacá, UTA-MINEDUC (2008-2010) y Proyecto FONDECYT N°
1070575 (2007-2009).
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El arsénico es un metaloide muy tóxico. Las exposiciones prolongadas son extremamente nocivas para la salud
humana propiciando diversos tipos de enfermedades. El arsénico en las aguas naturales está presente como especie
disuelta del tipo oxianiones con arsénico en dos estados de oxidación, arsénico trivalente y arsénico pentavalente.
El estado de oxidación del arsénico, y por lo tanto, su movilidad, estarían 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 hidrográfica
de Chacabuco, en la RM. Los muestreos se realizaron desde Junio 2008, hasta Abril 2009. Se determinaron
algunos parámetros fisicoquímicos (Sonda multíparametro Hanna HI9000), niveles de concentración de aniones
(espectroscopia UV-Vis), de cationes mayoritarios (ICP-EOS) y de arsénico (ICP-EOS y Voltaamperometria)) en
aguas superficiales, intersticiales (porales), subterráneas y en sedimentos. Los resultados mostraron que existe
variación estacional y variación según 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 subterránea fueron 60, 60, 50 y 76 ppb. Los niveles
de arsénico en agua subterránea sobrepasaron la norma chilena de agua potable (NCH 409. Of. 2005) entre 2 y 15
veces. Los niveles de concentración del As en muestras de sedimento (disgregación total y XRF) variaron entre
26 a 33 ppm. El análisis de extracción secuencial (SMT) indicó que existiría una asociación de arsénico en las
fases reductoras (ej.: hidróxidos de Fe, Mn y/o Al) junto con la fase oxidante (ej.: materia orgánica y/o minerales
sulfurados). Asimismo, estudios teóricos usando software, Phreeqc y GWB y estudios y experimentales mediante
Voltaamperometría, señalaron que el arsénico en agua está como arseniato. Finalmente, se concluye que el As en
aguas superficiales y porales tiene relación con el proceso de recarga y con los procesos de diagénesis de minerales
sulfurados, tales como Pirita, Calcopirita y/o Calcosita que representan contaminación natural.
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Los lagos araucanos han sido clasificados tradicionalmente como oligotróficos, es decir con bajo nivel de
productividad orgánica. No obstante, con el incremento sostenido de las actividades antrópicas tales como: cambios
en el uso de suelo, actividad turística, urbanización, han aumentado las emisiones de nutrientes a estos sistemas
acuáticos.

Con la finalidad de determinar si las emisiones de nutrientes de las últimas décadas han resultado en un cambio en
el estado trófico de estos lagos, este estudio tiene como objetivo caracterizar estos lagos en termino de sus principales
"indicadores tróficos" que incluyen parámetros fisico-químicos (conductividad, temperatura, pH y oxígeno disuelto),
químicos (Nitrógeno total, P-PO¡') y clorofila.

De acuerdo a unAnálisis de Componentes Principales, el primer componente, que explicó la variabilidad entre el
40% y el 47%, indicó que en todas las profundidades analizadas (0m, 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 Riñihue, 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 trófico de estos lagos no presenta grandes variaciones entre ellos. De esta
forma, se puede concluir que las actividades antrópicas probablemente no constituyen aún una fuente importante en
el deterioro del estado trófico de estos sistemas.

Agradecimientos: este trabajo contó con el apoyo de Dicyt, Universidad de Santiago de Chile, Usach y de FONDECYT 11080085
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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 ríos de estas cuencas. El presente estudio tiene como objetivo evaluar el comportamiento
de las concentraciones de elementos tales comoAs, Cd, Cu, Cr, Hg, Mo, Pb, así como del sulfato (SO,"), los cuales
podrían explicar dicho deterioro en 12 cuencas independientes de la zona estudiada. Se utilizó una serie de tiempo
de 23 años.

A través del uso de modelos estadísticos multi-escalares se determinaron las principales variables independientes
con una mayor contribución en la explicación de la variabilidad de estos componentes. Los resultados de estos
análisis demostraron que para la mayoría de las cuencas se verificó una tendencia temporal tanto de incremento como
de decrecimiento en las concentraciones de los componentes químicos analizados.

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

A través de un análisis aposteriori las cuencas fueron ordenadas de acuerdo a su nivel de similitud tanto en el
promedio histórico de cada componente analizado, así como en la magnitud y tendencia de la pendiente. Para realizar
este dendrograma se utilizaron los resultados de un Análisis de Componentes Principales que integró la variabilidad
espacio-temporal de la información analizada.

Resultados parciales muestran que las concentraciones de As, Cd, Cu y SOi· en el río Elqui tienen promedios
históricos altos, diferenciando a este río de las otras cuencas analizadas. Por su parte el río Rape! presentó
concentraciones históricas de Mo bastante superiores a los otros ríos, y el río Aconcagua muestra las menores
concentraciones de Hg respecto de las otras cuencas. En el río Elqui, además, la concentración de As presenta una
tendencia a incrementarse en el tiempo, que contribuye a diferenciar a este río con las otras cuencas estudiadas, donde
el As tiende a decrecer.

Estos resultados sugieren que las medidas destinadas a mitigar los efectos de la minería sobre la concentración
de los elementos estudiados, deben ser orientadas hacia aquellas cuencas donde estos elementos históricamente han
presentado un incremento, como el caso del río Elqui.

Agradecimientos: este trabajo contó con el apoyo de Dicyt, Universidadde Santiago de Chile, Usach y de FONDECYT 11O80085
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La minería metálica en Chile se focaliza principalmente en la producción de cobre, oro, plata y hierro e implica
grandes cantidades de agua en los procesos de obtención de estos metales. La disminución de la calidad del agua,
producto de la contaminación producida por esta actividad, puede tener efectos negativos importantes sobre la
biodiversidad y la salud humana. En este estudio se determinó el aporte que cada faena de la minería metálica tiene
sobre las concentraciones de Cu, Cd, Cr, Hg, Mo, Pb y SO, en las aguas. Primero se identificaron los procesos
que componen cada tipo de faena minera, lo que permitió conocer la cantidad de mineral procesado al año y una
estimación de la cantidad de agua fresca que requiere el proceso de extracción del mineral en cada instalación.
Las etapas que mayoritariamente consumen agua son las de concentración y lixiviación del mineral. Mediante una
ecuación del Balance Hidráulico se estimó la descarga liquida de efluentes mineros, cuantificándose la variación
que esta descarga sufre desde que es emitida, hasta que llega al cauce más cercano. Este análisis permitió estimar
el aporte de cada mina en la concentración, en el agua, de los elementos anteriormente señalados y comparar estas
concentraciones con datos tomados por estaciones de monitoreos ubicadas en diversos sectores de las cuencas de los
ríos estudiados.

Debido a que las concentraciones, en los efluentes de emisión, de cada una de las especies químicas señaladas
son elevadas, el alto número de faenas mineras en las cuencas representan una contribución significativa al deterioro
de la calidad de las aguas superficiales de las cuencas estudiadas. Por otra parte, el aporte de estos afluentes a la
concentración de metales en los cauces superficiales de los ríos estudiados fueron cercanos a las concentraciones
observadas, lo cual significa que las descargas realizadas por la minería tienen una alta contribución sobre los niveles
actuales de estos elementos contaminantes.

Agradecimientos: este trabajo contó con el apoyo de Dicyt, Universidad de Santiago de Chile, Usach y de FONDECYT 11080085
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La eutrofización de los sistemas acuáticos es un proceso que ocurre de manera natural y que se ve acelerado
por intervenciones antrópicas. Los asentamientos humanos y las industrias vierten una gran cantidad de nutrientes
generando la eutrofización de estos sistemas. Como consecuencia, se producen los florecimientos algales o "blooms",
siendo una de las más predominantes las algas verde-azuladas o cianobacterias. Algunas de estas microalgas tienen
la capacidad de fijar N2, función que tiene lugar en una célula especializada llamada heterocisto. Un elemento
importante para esta fijación de N es el molibdeno (Mo), presente en la enzima nitrogenasa encargada de realizar
este proceso. El molibdeno, es un subproducto del proceso de extracción de cobre; la intensa actividad minera en
la zona centro norte del país ha podría estar incrementando la presencia de este elemento en las aguas de ríos y
afluentes. La evidencia científica postula que el molibdeno, al experimentar un aumento en sus concentraciones estaría
directamente relacionado con una mayor tasa de fijación de N y actuar a su vez, como otro factor en la eutrofización
de los sistemas acuáticos. De acuerdo a lo anterior, este estudio tuvo por finalidad determinar la importancia del
molibdeno en los sistemas acuáticos chilenos, realizando microcosmos para medir la fijación biológica de Npor la
cianobacteria Nos/oc sp., al incorporar diferentes concentraciones de molibdeno. Los cultivos se mantuvieron de la
siguiente manera: medio líquido watanabe, fotoperíodos de 14 h de luz y 1Oh de oscuridad, cámara de cultivo a 25ºC
y una intensidad lumínica de 25 µmol fm-2s-l, primero en placas Petri y posteriormente en matraces Erlenmeyer
de 500 mi bajo agitación constante Se realizaron 15 sistemas experimentales con 3 réplicas cada uno. Para cuantificar
la fijación de Nse midió la actividad de la enzima nitrogenasa mediante el ensayo de reducción de acetilenoARAy
conteo de heterocistos.

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

Agradecimientos: este trabajo contó con el apoyo de Dicyt, Universidad de Santiago de Chile, Usach.

80



DISTRIBUCIÓN E INTERCAMBIO DE NUTRIENTES ENTRE EL ESTUARIO
LENGA Y BAHÍA SAN VICENTE, DURANTE LA PRIMAVERA DEL 2008

Alvarez R., Chávez F., Ahumada R. & Rudolph A.
Departamento de Química Ambiental. Facultad de Ciencias. Universidad Católica de la Santísima Concepción.

Campus SanAndrés. Casilla 297. Concepción. Chile.
e mail: fchave;estrada@gmail.com

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 están compuestos una cubierta de plantas halófitas especificas,
gen: Spartina y Salicornia. Las partes sumergidas son someras con algas bentónicas 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 está ubicado en la cabeza sur oeste de la Bahía San Vicente (BSV).

Para este estudio se diseñó un muestreo de alta frecuencia (cada medio ciclo mareal) para los meses de octubre
y noviembre del 2008 (mareas sicigias) que consideró seis estaciones y cuatro estratos de profundidad para BSV,
y cinco estaciones con muestras superficiales en EL. Se realizó análisis de nutrientes (nitrato, nitrito y fosfato) de
acuerdo a Strickland y Parsons (1976). En la desembocadura del EL (marea alta) los nitratos fluctúaron entre 12,16
µM -25,39 M [N-NO] y en marea baja entre 0,02 µM -5,84 µM. Los fosfatos las concentraciones fluctuaron
entre 1,5 M - 3,4M [P-PO?] en la marea alta. En la BSV durante el mes de octubre, se encontró una mayor
disponibilidad de nutrientes, observándose un patrón de máximas concentraciones hacia la boca de la bahía en los
nitratos que fluctuaron entre 29,95 en la boca y 3,92 M en la cabeza y los fosfatos fluctuaron entre 2,52 M-0,19
M [P-PO?]. En el mes de noviembre las concentraciones de nitratos fueron de 9,32 [N-NO;] y fosfatos de 0,90
M [P-PO¡]. A su vez la concentración de nitritos fue mayor en el mes de noviembre llegando a valores 0,90M
[N-NO;] en la boca y 0,21 M [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 estarían relacionadas con aguas de afloramiento en el sector
externo de la bahía. Otra posible fuente de nutrientes de origen oxidativo podría ser la materia orgánica proveniente
de los RIL de las pesqueras del sector noreste de la bahía. Por lo que el aporte sería aproximadamente de 125 % para
el área adyacente al EL.

Agradecimiento al fondo de Seminarios yTesis de la Facultad de Ciencias, UCSC.
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La eloración se ha consolidado comouno de los principales métodos de desinfección de agua durante el proceso de
potabilización. Durante el proceso, este elemento, reacciona con la materia orgánica presente en el agua, generando
una serie de subproductos de desinfección, 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 (CHC1), Bromoformo (CHBr3), Diclorobromometano
(CHBrCI) y dibromoclorometano (CHBrCI) considerándolos en la actual norma chilena de calidad de aguas
NCH409/2005.

En el presente estudio determino la concentración de trihalometanos en el agua potable proveniente de la planta
de filtros "la mochita" y que abastece las ciudades de Concepción y Talcahuano en el periodo correspondiente a la
campaña de invierno realizada en septiembre del año 2008. Un total de 63 muestras fueron colectadas a lo largo
de la red de distribución, refrigeradas y llevadas a laboratorio para su posterior análisis. Los tríhalometanos fueron
extraídos por purga con nitrógeno y concentrados utilizando sistema de microextracción en fase solida (SPMe)
supelco U 2cm. El análisis de los trihalometanos se realizó utilizando un cromatografo de gases acoplado a un
espectrómetro de masas GCMS QP5050A SHIMADZU. Se determino además las variables, pH, temperatura del
agua, cloro total, cloro libre, cloraminas, turbidez, TOC, absorvancia a 254 nm, conductividad. La concentración
de los trihalometanos se determino utilizando un estándar certificado Ceriliant ER-062 para compuestos orgánicos
volátiles.

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 O, l a 0,9 ug/L para dibromoclorometano. Las concentraciones de bromoformo se mantuvieron
bajo los límites de detección. Se observa un incremento en la concentración de trihalometanos a lo largo de la red
de distribución corrovorando los resultados obtenidos en la campaña de veranos realizada el año 2007. Se observan
buenas correlaciones entre la concentración de cada uno de los trihalometanos estudiados y las variables tiempo
de residencia y distancia recorrida en las tuberías. Los resultados no arrogan correlación significativa para el resto
de las variables estudiadas. Se observa además para esta campaña de invierno valores que sobrepasan los límites
establecidos en la Nch 409/2005.

82



PROPUESTA DE UN ÍNDICE DE CONDICIÓN DE FONDO (ICF) PARA LA
EVALUACIÓN AMBIENTAL DE ZONAS ACUÍCOLAS.

Isel Cortés ,Ana Silva , Natalia Salazar ", Manuel Leiva "".
a Laboratorio de Química y Referencia Medio Ambiental. Centro Nacional del MedioAmbiente (CENMA).

b.- Centro de Química Ambiental, Facultad de Ciencias, Universidad de chile.

La industria acuícola chilena ha tenido un explosivo crecimiento que, necesariamente no refleja 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
contaminación ambiental en ecosistemas acuáticos. El ReglamentoAmbiental para la Acuicultura fija como punto de
referencia habilitante para el desarrollo de actividades de acuicultura, que los sedimentos de la concesión presenten
condiciones aeróbicas; es decir, que se encuentren oxigenados. Este trabajo propone los fundamentos de un índice
de Condición de Fondo (ICF) para estimar la anoxia de los sedimentos a partir de una combinación ponderada de
funciones de calidad ambiental obtenidas para diferentes indicadores de calidad ambiental obtenidas para diferentes
indicadores de calidad ambiental según los requerimientos exigidos a cada categoría de centros de acuicultura. Los
indicadores considerados en el ICF corresponderán a los siguientes parámetros químicos: pH, Materia Orgánica
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, según sus categorías se obtienen resultados que evidencian una
diferencia cualitativa en el estado de los fondos comparado con el enfoque actual. El Índice de Condición de Fondo
puede ser una herramienta versátil para evaluar de forma rápida y objetiva el estado de los fondos de las áreas
vinculadas a la acuicultura a nivel de todo el país.
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La utilización de aguas residuales para riego agrícola, es muy controvertida: por un lado, se reportan efectos
positivos inmediatos tales como mayor rendimiento agrícola, ( 1) y contar con fuentes alternas de agua disponible
en zonas de escasez; pero también se reportan efectos nocivos, corno disminución de rendimientos (2) e incluso
pérdida total de las cosechas. Si bien existen múltiples trabajos que analizan, el comportamiento de suelo y plantas
sembradas en él, cuando éstos ya fueron deteriorados, ó estudios comparativos del comportamiento entre suelos
fértiles y deteriorados; en este trabajo se busca, establecer el conjunto de variaciones en la composición química
y sus consecuentes efectos fisicos, correlacionándolos con los efectos en la producción de tres cultivos diferentes.
Con el objetivo de analizar los cambios progresivos que se presentan, tanto en las condiciones químicas, corno en
las características agrícolas del suelo cuando se emplean diferentes calidades de agua para su riego, y conocer su
impacto en la producción y calidad de las hortalizas sembradas en él; se seleccionó al azar, el suelo de la parcela
No. 7 del Rancho Alrnaráz de la UNAM para realizar el experimento. Se realizó 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 llevó 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 hortícolas: guisante pisum sativum L. Var. Early Perfection Gre., Rábano Raphanus sativum L. Var. Scacet
Globe, Zanahoria Daucus carota L. Var. Nantes Strong; El diseño experimental fue de bloques completamente al
azar; la unidad experimental se fraccionó en tratamientos-aguas y subtratamientos-especies hortícolas. Se realizaron
análisis fisicos y químicos tanto al suelo original, como luego de cada ciclo productivo. Aquí se analiza únicamente
el impacto en la producción de los cultivos establecidos, por efecto del riego continuo. Se presenta resumen de
resultados químicos y físicos a lo largo de seis ciclos agrícolas y las gráficas de parámetros de evaluación de la
productividad para las cuatro especies. La calidad del agua utilizada para riego agrícola, sí altera las características
fisicoquímicas del suelo y afectó de manera negativa la fertilidad del suelo original; lo cual se manifiesta, tanto en
los análisis del mismo, como en el rendimiento de las hortalizas cultivadas en él, ya que éste disminuyó a través de
los últimos tres ciclos agrícolas de forma consecutiva. Igualmente es de hacerse notar que las especies cultivadas son
cada vez son más susceptibles al ataque de plagas y enfermedades.
( 1) Siebe Christina. 1995. Efecto del riego agrícola con aguas residuales sobre la fertilidad de los suelos en el Distrito de Riego 03,
Hidalgo. Simposio Universitario de Edafología. Facultad de Ciencias, U. N.A. M.
(2) Reyes-Sánchez L. B. et al. 2000. "Variaciones iónicas y defloculación argílica de suelos productivos por efecto de riego continuo
con aguas residuales" Memoria XXIV FLAQ Lima, Perú.
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Una evidencia de la calidad de un laboratorio está, en que una medición sea comparable con valores de
referencia aceptados. Para ello se han establecido actividades de verificación de resultados llamadas comparaciones
interlaboratorios o pruebas de aptitud.

Se entiende por comparación interlaboratorio (CIL) a la organización, ejecución y evaluación de ensayos por dos
o más laboratorios de acuerdo a condiciones predeterminadas. La participación 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 comparación interlaboratorios, denominada EC
002-07, que contemplo la evaluación de metales pesados (Cu, Zn, Cd, Ni yMn) en una muestra de sedimento marino,
extraído de zonas de la X Región de Chile, por parte de 28 laboratorios, tanto nacionales como extranjeros. Para la
gestión de la comparación interlaboratorios y la preparación de la muestra se siguieron procedimientos internos del
Laboratorio de Química y Referencia Medio Ambiental de CENMA. Los que han sido elaborados considerando las
pautas trazadas en la guía ILAC-G12 referente a los requerimientos necesarios para la competencia de los productores
de material de referencia [ILAC-G12] y según los lineamientos establecidos en la guía ILAC-G 13 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 tomo a la
calidad de la información analítica empleada para la toma de decisiones en temas medio ambientales.

Bibliografía.
CENMA-SERNAPESCA, 2008; "Ejercicio Colaborativo "Metales en Sedimento marino y pH en agua de mar sintética, Código: EC-
002-07" M. A. Leiva-Guzmán, L. Esquive/ M., S. Morales, C. Parada, l. Cortés N. 186 páginas, ISBN 978-956-319-296-4. Documento
con licencia Creative Commons (CC) BY-NC-SA, Mayo 2008
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La estimación del COPT (O.Im) y Cla en sistemas oceánicos, permite establecer una aproximación holística de
procesos ecológicos [ 1 ], por lo cual es estudio de las múltiples relaciones de estas variables con otros factores
ambientales son de interés. El presente estudio se realizó una combinación de datos satélites y datos "in sit" [2]. Los
pasos metodológicos:

1. Delimitación del área de estudio por sector de régimen hidrográfico, para el presente caso se delimito como área
estudio el Golfo de Penas, Fiordo Baker enAysén y los cuerpos de agua continentales del Río Baker y Río Pascua.

2. Se realizó el análisis de imágenes del sensor SeaWiFS, para los años 1998 a 2002, en nivel L2 y de estimo la
concentración de Cla (mg m·3) [3], y se revisó su coherencia [4]. Se procedió a estimar el COPT (O.lm) (k Ton), en
función de los datos capturados en terreno, que se analizaron según las técnicas descritas en literatura, y contrastaron
los resultados obtenidos[!] [5].

3. Se compilaron los registros de la Dirección General de aguas (DGA) para el caudal del Río Baker (C.R. Baker)
(m's') y el caudal Río Pascua (C.R. Pascua) (m?s') en sectores cercanos a sus desembocaduras.

4. Se tabulo y graficar los datos, para los años antes citados.

5. Se realizo un análisis de regresión y correlación, asumiendo el supuesto de normalidad, los resultados fueron:

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

5.2 COPT (O.Im}= f(Cla, C. R. Baker, C.R. Pascua), el coeficiente de determinación es alto (0,88), posteriormente
se somete a un análisis de "step", donde son conservadas todas las variables.

Debido a lo anterior se concluye, teniendo en cuenta la evidencia estadística, cualquier actividad la cual haga
variar el caudal de los citados ríos, generará efectos sobre la "salud del ecosistema oceánico del área en estudio", al
variar los aportes de la ecuación de balance que da origen al COPT (O.Im)• Se concluye que el caudal del Río Baker es
un indicador altamente significativo de la concentración de Cla en el área de estudio.
Referencias
[ l] Ramón Ahumada B. Balance Asimétrico del Carbono Orgánico Particulado, en la Bahia de Concepción, Chile. Rev. Biol. Mar.
262):233-251 1991)
[2] C. Grob et al. Cuantificación del transporte de agua costa-océano a través de filamentos y remolinos ricos en clorofila a, en la zona
centro-sur de chile (35.5-37.5s) Gayana 67( 1 ): 55-67, 2003 ISSN 07 17-652X
[3] htp://oceancolor.gsfc.nasa.goy/PRODUCTS/SIL chlo.hmml
[4) J.L. Iriarte et al. Spatial and temporal variability ofchlorophyll and primary productivity in surface waters ofsouthem Chile (41.5
43º S). Estuarine, Coastal and ShelfScience 74: 471-480. (2007)
[5] G. Pizarra et al. Patrones locales recurrentes del fitoplancton en fiordos y canales australes (43%-56° S) en primavera y verano. Cienc.
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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 reproducción, desarrollo, alimentación, ocasionando
daños a mediano y largo plazo, e incluso pueden provocar la muerte temprana de un individuo. En Chile, cuenta con
una norma que establece los límites máximos permitidos de pesticidas organo clorados en agua potable de modo de
proteger la salud de las personas (NCh409/I .Of2005). Por lo anterior, es que resulta fundamental obtener resultados
analíticos 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 más 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 metodología estandarizada para la estimacion de la incertidumbre de la
medicion, entendida esta ultima como "un parámetro asociado con el resultado de una medición, que caracteriza la
dispersión de los valores que podrían ser razonablemente atribuidos al mensurado" (VIM, ISO 1993). Para ello se
realiza un diseño experimental que permite a partir de la determinacion de la concentración 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 yMetoxicloro. El procedimiento analitico
incluye la extracción 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 estimación de la incertidumbre involucró estudios de precisión y veracidad. El 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.
Bibliografía
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captura electrónica (ECD). Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS).
EURACHEM/CITAC Guide Quantifying Uncertainty in Analytical Measurement. Second Edition. 2000.
CENAM. Guía Técnica sobre la trazabilidad e incertidumbre en las mediciones analíticas que emplean las Técnicas de Cromatografia
de Gases(CG) y Cromatografia de Líquidos de Alta Resolución (CLAR)

87



METALES TRAZAS EN LA ZONA COSTERA DEL ESTUARIO DEL
RELONCAVÍ: AGUA Y SEDIMENTOS

Ramón Ahumada, Emma Cascales y Elizabeth González
Universidad Católica de la Santísima Concepción, Facultad de Ciencias. Depto de QuímicaAmbiental. Casilla 297.

Concepción. CHILE.
Correspondencia a: R. AhumadaE mail : rahuma@ucsc.cl.

RESUMEN

Las áreas estuarinas son zonas de transición, de alta dinámica y activos procesos químicos, debido al cambio
de fuerza iónica que se genera entre el agua de los ríos y el agua de mar. En estas zonas de límite se producen
partículas coloidales que generan sitios sedimentarios enriquecidos, a través de la fracción de metales a la forma
de complejos, reacciones con material particulado orgánico y/o formación de coloides (Wen et al., 1999). Dentro
de los estuarios, los fiordos son formaciones geológicas litorales actuales, generadas por la erosión glacial de las
morrenas; generalmente de gran longitud, estrechas y profundas. El estero de Reloncaví posee 60 kilómetros de
largo, con el río Petrohué en su cabeza y dos tributarios importantes en su recorrido: los ríos Cochamó y Puelo. En
su cabeza presenta una profundidad ca., 40 m, con un rápido descenso a los 120 m alcanzando 400 m en la boca.
El presente estudio en este estuario se centró 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 utilizó 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 realizó como medidas complementarias se usó el contenido de Materia Orgánica y Li en los sedimentos
como una forma de normalizar las concentraciones obtenidas. El objetivo del presente trabajo es entregar valores
de concentración de metales de las aguas superficiales y evaluar el aporte continental de metales de acuerdo a las
concentraciones obtenidas en los sedimentos.

Proyecto CONA-C12F-06-01, financiado por el Comité Oceanográfico Nacional
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La descarga de los ríos a los océanos tienen gran influencia por el hecho de ser una de las rutas más importantes
de transporte del material litógeno que aportan los continentes; además, por el contenido de material orgánico y
el material residual de la actividad desarrollada por el hombre. En este rol los ríos son una fuente de materiales
biogénicos o nutrientes (Nitrógeno, Fósforo y Sílice), que contribuyen a la fertilización de los ecosistemas marinos
al ayudar a sostener la productividad primaria. El río Bio bío nace en la cordillera de los Andes de los lagos Icalma
y Galletué, en la Novena región con un régimen de deshielo con una máxima 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 Región 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 área
de influencia del río Bio bio se encuentra circunscrita fundamentalmente al sector costero del Golfo de Arauco,
comprendido entre Punta Lobos, en el extremo norte y Punta Lavapié, ubicada en el área sur del Golfo de Arauco.
El objetivo del presente trabajo fue estudiar la contribución de nutrientes que el río hace durante el periodo de otoño
- invierno. Para ello se debe determinar el contenido de nutrientes al interior del río y en la zona costera adyacente.
Para esto se muestrearon 6 estaciones marinas, en la zona de la desembocadura del río Bio bío y 2 estaciones dentro
de este, aproximadamente a 10,8 km desde la boca.

De acuerdo a las condiciones hidrográficas de temperatura (ºC), salinidad (UPS) y densidad (sigma-t) se distingue
una fuerte estratificación de la columna de agua, en las 6 estaciones ubicadas en la pluma del río Bio bío, generada
por una brusca termoclina, haloclina ypicnoclina entre los O 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 concentración de nutrientes, la concentración 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 río). Los Silicatos presentan valores máximos de hasta 200 mol Si L en
superficie, por lo que corresponden al nutriente de mayor significancia en esta zona, explicando así la alta abundancia
de diatomeas. Los resultados confirman la presencia de la pluma del río en las estaciones costeras y dan cuenta del
importante aporte que genera el río Bio bío en la zona.

Referencias
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Se estudió la remoción de Cu(II) y Zn(II) desde soluciones acuosas ácidas que simulan drenajes ácidos de mina,
mediante la metodología de microencapsulación de extractantes no específicos. Las microcápsulas se prepararon
mediante polimerización in situ en suspensión vía radicales libres en un reactor provisto de agitación mecánica,
empleando en la conformación de la matriz polimérica una proporción de divinilbenceno-estireno previamente
establecida [l]. Se inmovilizó en ellas distintos tipos de extractantes incluyendo los compuestos de tipo ácido
fosforados PC-88AyD2EHPA, el compuesto quelante LIX 84-I, los extractantes básicos intercambiadores de aniones
Aliquat 336, Alamine 336 y TOA y los compuestos neutros solvatantes TOPO y TBP.

La síntesis de las microcápsulas resultó ser sencilla y de alta eficiencia, aumentando el rendimiento a medida que
se incrementa el contenido de extractante. Se observó además que al aumentar la velocidad de agitación en el reactor
se reducía el tamaño de las microesferas obtenidas. La determinación de los extractantes encapsulados fue efectuada
mediante métodos convencionales, según el tipo de extractante. Las MC obtenidas fueron caracterizadas mediante
microscopía de barrido electrónico de alta resolución (SEM), observándose claramente que poseen forma esférica
y presentan una superficie porosa. La porosidad fue medida mediante porosimetría BET obteniéndose diámetros de
poros variables entre 1,6 a 22 nanómetros con superficies entre 3 a 20 m?g.

Resultados de pruebas de adsorción metalúrgica en soluciones ácidas indicaron que la extractabilidad de cada
metal depende de la especiación de los metales en la solución acuosa a tratar y de la funcionalidad de los extractantes
a emplear, como así mismo de las condiciones en que realiza la remoción, incluyendo su acidez y el contenido de
otras especies en la matriz acuosa [2]. Se constató que en general, el proceso de quimiosorción de Cu y Zn con
microcápsulas se rige por un modelo cinético de pseudo-segundo orden.

Desde el punto de vista del equilibrio de extracción de los metales, los datos experimentales se ajustan bien a los
modelos de Langmuir o de Freundlich.

Referencias
1) G . Barassi, A. Valdés, C. Araneda, C. Basualto, J. Sapag, C. Tapia, F. Valenzuela, Journal ofHazardous Materals, en prensa, DO1
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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 residuosproveniente de instalaciones de avesponedoras
de huevos; b) medir el volumen de biogás generado en el proceso así como la composición de éste; c) desarrollar
y evaluar procesos de purificación biológica del biogás producido durante la anaerobiosis del residuo. El residuo
avícola procesado en la instalación correspondía a una mezcla guano:agua de 1 :7, dando las características promedios
siguientes del residuo a tratar en el digestor: Demanda química de oxígeno (DQO), 21751 mg/L; sólidos totales (ST),
18501 mg/L, sólidos suspendidos volátiles (SSV), 10634 mg/L; sulfatos 341 mg/L; nitrógeno total Kjeldahl (NTK),
952 mg/L; fósforo total (PT), 241 mg/L; pH, 7,1. El digestor anaerobio era de flujo pistón y operaba a un tiempo de
retención hidráulico de 30-40 días a temperatura ambiente entre 13 y 30 ºC con un promedio de 21 ºC. Bajo esas
condiciones se obtuvo una remoción promedio de: 60 % de DQO, 64 % de SI y 84 % de SSV produciéndose un
promedio de 0,5 m? de biogás/d con un 60 % de metano y 1 % de sulfuro de hidrógeno como promedio aunque este
valor llegó en ocasiones hasta un 3%. El biogás fue sometido a dos procesos en paralelo de purificación biológica
con el objetivo de eliminar el sulfuro de hidrógeno presente en éste. Un sistema consistía de un biofiltro que contenía
como medio soporte de microorganismos soporte una mezcla de materiales siendo el fundamental la perlita, el otro
sistema contenía residuos líquidos avícolas aireados con vistas a suministrar las bacterias que iban a oxidar el sulfuro
de hidrógeno presente en el gas. En ambos sistemas se suministraba aire continuamente y habían sido previamente
inoculados a partir de cultivos desarrollados en laboratorio utilizando como sustratos residuos avícolas mezclados
con nutrientes comerciales. En ambos sistemas de purificación se lograron eliminaciones de sulfuro de hidrógeno
entre 97 y 100% para las condiciones promedios del biogás. Los resultados alcanzados confirman la posibilidad real
y práctica de disminuir la contaminación orgánica en instalaciones de este tipo y obtener un biogás limpio a partir de
la utilización de tecnologías de bajo costo.
Agradecimientos: Este trabajo se desarrolló como parte del Proyecto INNOVA CORFO UDT0604.
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La química verde, también conocida como química sostenible, es un concepto incluyente que ha crecido
sustancialmente desde que emergió plenamente hace dos décadas. La química verde es el diseño de productos y
procesos químicos que reducen o eliminan el uso y la generación de sustancias peligrosas.1 Los avances en la química
verde se dirigen tanto a los peligros obvios como aquellos asociados con cuestiones globales tales como cambio
climático, producción de energía, disponibilidad de un suministro de agua segura y suficiente, producción de comida,
y la presencia de sustancias tóxicas en el ambiente. Los agentes insufladores alternativos que sustituyen a millones
de libras de clorofluorocarbonos (CFCs) en espumas aislantes, las fuentes de energía nuevas que reducen nuestra
dependencia de los combustibles fósiles, los pesticidas son diseñados para ser mas selectivos y menos persistentes
que los pesticidas orgánicos tradicionales. El desafio de lo que es sostenible se encontrará con las tecnologías nuevas
que nos provee la sociedad con los productos de los cuales nosotros dependemos de una manera ambientalmente
responsable.

El diseño de productos y procesos ambientalmente benignos puede ser guiado por los 12 Principios de la Química
Verde.1 Estos principios son una clasificación de los acercamientos básicos tomados para alcanzar las metas de la
química verde de productos y procesosbenignos, y hansidousados comopautas y criterios de diseño por los científicos
moleculares. La tecnología de punta actual de la química verde se alcanzó debido a los avances en investigación,
implementación, educación, y cobertura durante las últimas dos décadas.

El propósito que tiene esta presentación es dar a conocer esta nueva filosofía de ver la química 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 educación para la
sostenibilidad, se trabajó una estrategia de concientizacióny aprendizaje basada enproblemas (ABP), la cual promueve
el autoaprendizaje, la adquisición de habilidades y actitudes, a la vez que motiva a los participantes a disfrutar del
aprendizaje, estimulando su creatividad y responsabilidad, mediante la apropiación de problemas que son parte de su
entorno, para abordar los conocimientos en ciencias. Se presentan resultados, su análisis y las conclusiones.

Para emplear esta metodología se contó con la colaboración de un grupo de profesores-participantes Chilenos. El
proceso de organización de esta estrategia didáctica, como otras; implica un orden jerárquico de los pasos a seguir,
los cuales los profesores-participantes siguieron amablemente. El problema planteado por el profesor-guía fue el
siguiente: "Una compañía minera con el proyecto Pascua-Lama amenaza con la destrucción de glaciares, afectando
la actividad de los habitantes, así como el entorno de la región cercana."

RESULTADOS: Siguiendo la metodología correspondiente a la estrategia pedagógica ABP, se logró 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 sólo de que el problema planteado
sucedía en su país; sino también, de toda la secuela ambiental: química, biológica, agrícola, social, económica, etc.,
que generará la implementación del proyecto minero transnacional "Pascua Lama" y la consecuente destrucción
del Glaciar milenario del "Tronquito", que se generaría al llevarse este proyecto minero a cabo. Los participantes,
al analizar todo lo que implica el enunciado, se dieron cuenta de que desconocían los efectos de la minería en el
medio ambiente; formularon preguntas a resolver de carácter científico, económico, político y ecológico 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 sí se fomentó entre los participantes una actitud positiva hacia
el aprendizaje en general, al incentivarlos a la utilización y búsqueda de conocimientos, el análisis de alternativas,
así como la elaboración y discusión de propuestas, con el objetivo de generar un cambio actitudinal e incentivar la
valorización del medio ambiente.

REFERENCIAS: Aranciba, V., Herrera, P. y Strasser, C. 1999. Psicologíade la Educación. 2 edición. Alfaomega. México; Delgado,
A. 2001. Formación valoral a nivel universitario. Universidad Iberoamericana. México; Diaz Barriga, A. F. y Hemández Rojas, G.
1997. Estrategias docentes para un aprendizaje significativo, una interpretación constructivista. McGraw-Hill. México. ITEMS, 1999.
El aprendizaje basado enproblemas. México; Rivera, R. 2000. Compilador. El docente comopromotor de laautoestimade los alumnos.
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Los temas de contaminación de aguas constituyen materia obligada en prácticamente todas las carreras
profesionales ambientales. En la Facultad de Ciencias de la Universidad de Chile, en la carrera de Química 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 problemáticas planteadas hasta la visión de los organismos públicos con competencias
en aguas. Este esquema considera los siguientes temas:

• Muestreo y análisis en condiciones de terreno de muestras agua potable,

• Muestreo y análisis en terreno de agua de río

• Análisis en laboratorio de muestras de agua potable y agua de ríos. Aplicación de metodologías de titulación,
gravimetría y espectrofotometría de absorción molecular.

• Evaluación de la calidad del agua a partir de índices de calidad.

• Análisis de muestras de residuales líquidos generados en laboratorios de la facultad conjuntamente con
propuestas y evaluación de alternativas para la remoción de contaminantes.

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

En el presente trabajo se presenta la técnica de Ultramicrovaloración Potenciometrica, para halogenuros con
nitrato de plata. Para mostrar que dicha técnica puede ser instrumentada como técnica analítica de cuantificación
encaminada a la protección ambientalista. Y puede ser utilizada como instrumento pedagógico considerándose un
ejemplo motivador hacía una conciencia ecológica en docentes y estudiantes. Se efectuaron ultramicrovaloraciones
potenciométricas (200 µL 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 daños ecológicos, se minimiza el uso de reactivos con lo que se aumenta la seguridad en
su manejo además de disminuirse los costos de experimentación.

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.

I 2 3 4 5 6 7 8

Volumen. Normalidad Volumen Milimoles
Milimoles Peso

mg mg
Error

Valoración Promedio Experimental Valorado Experimentales
Teóricos Molecular

Esperados obtenidos
porcentual

(mL) N¡V+=N;V (mL) (1 X2) (4X5) (3 X5)

Cloruro
de potasio

0.193 0.097 0.25 0.024 0.025 63 1.57 1.51 3.69
0.1 N

Bromuro
de potasio

0.190 0.095 0.2 0.019 0.02 40 0.8 0.76 5
0.1 N

Yoduro
de potasio

0.190 0.095 0.2 0.019 0.02 82 1.64 1.56 4.88
0.1 N

Las graficas con lospotenciales obtenidospresentanuncomportamiento similar a lasvaloracionespotenciométricas
convencionales. De la tabla se puede concluir, que las ultramicrovaloraciones generan resultados cuyo error porcentual
es aceptable comparado con una valoración tradicional, con la gran ventaja, de que utilizan volúmenes muy pequeños
y por lo tanto una mínima cantidad de reactivos que generan pocos desechos, provocando en los usuarios del método
una conciencia ecológica.
Bibliografía
I.- Rincón Arce Sonia y Pérez Saavedra José de Jesús. Potenciometria con volúmenes a nivel de microescala en educación. Revista
Educación Química, ISSN 0187-893-X Segunda Época, Volumen 14 Numero 4 Julio-2003 pp. 148-151.
2.- Torres Espinosa Esperanza y Castrellon Santa Anna Juan Pedro Minimización del impacto ecológico empleando microescala en los
laboratorios de enseñanzauimica. Revista Educación Quimica, ISSN 0187-893-X Segunda Epoca, Volumen II Numero 2Abri l-2000
pp.262-266
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Resumen

Ante el eventual calentamiento global que está expuesto nuestro planeta y la disminución de los combustibles
fósiles, temas que está en boca de todos, surge la interrogante ¿Qué podemos hacer nosotros? En países Alemania
y España han buscado alternativas para suplir la demanda energética y que contribuyen al cuidado del planeta. En
nuestro país existen varios proyectos el más importante es el del "Parque Canela" ubicado en la IV Región, 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 hectáreas, con un costo de USS 40 millones y que beneficia a 80 mil personas. Es propiedad
Endesa Eco, filial para el desarrollo de las Energías Renovables No Convencionales (ERNC) de Endesa Chile. El
beneficio medioambiental más importante de la generación de electricidadmediante energía eólica es la reducción de
los niveles de dióxido de carbono que se emiten a la atmósfera del planeta, mediante el cambio a energía eólica esta
será de 1.856 millones de toneladas de CO; en el 2020.

Entonces nace la idea de entregarles a los estudiantes de este país, las herramientas paraque ellos sean conscientes
y críticos, bajo el alero del conocimiento. El propósito de este trabajo es incorporar en la unidad El aire, de Primer
Año de Enseñanza Media, la energía eólica, cuyo objetivo es que los estudiantes tengan una visión crítica de los
recursos naturales, su utilización y de la actual crisis energética, de esta forma se contribuye hacia una educación
integral, promoviendo en estudiantes la reflexión ante la problemática medio ambiental y sus posibles alternativas.
La estrategia se inicia diferentes imágenes de energías 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 energía. A continuación se les plantea el concepto de viento, asociándolo a la energía eólica,
como energía alternativa, enseguida se les enseña qué son los aerogeneradores, su función, la transformación que
realizan, y el beneficio que genera en los hogares. Al finalizar la unidad de aprendizaje los estudiantes construyen un
pequeño aerogenerador con materiales de bajo costo, que pueden encontrar en sus hogares, como por ejemplo, trozos
de madera, tomillos, e imanes. Este tipo de aerogenerador produce 2 KW, con él pueden encender una ampolleta,
cargar un celular, entre otros, incentivando de esta forma la utilización de energía eólica, disminuyendo el consumo
de energía eléctrica tradicional, y reemplazándola por una amigable para nuestro planeta.

Bibliografía:
1. FERNANDEZ Diez Pedro (2000) Energía Eólica, tesis doctoral Departamento de energía eléctrica y energética Universidad de
Cantabria, España.
2.CHAPPLE Paula C. Periodista (enero 2008) "Parque Eólico Canela, el nido del viento", revista BiT pág. 30, 31.32, 33, 34, 35, 36,37
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La iniciación de este trabajo se basó en un proyecto planteado en el Laboratorio de Ciencia Básica II: "Cinética
Química". Como una manera de acercarnos a la química verde, en un trabajo previo, los resultados experimentales de
la velocidad de reacción de descomposición del peróxido de hidrógeno obtenidos a partir del uso de tejidos completos
de hígado de res (HR), pollo (HP) y cerdo (HC); espinaca, betabel y papa así como compuestos químicos: óxido
de manganeso y óxido de plomo, se encontró que las velocidades de reacción para hígado de res y espinaca fueron
mayores.

En el presente trabajo se muestran los resultados al extraer la catalasa proveniente de hígado de res y pollo
y emplearlo en la determinación de la velocidad de descomposición del peróxido de hidrógeno para su probable
incorporación como sustituto de un reactivo químico en el laboratorio de docencia.

Durante el procedimiento experimental, se extrajo la catalasa con lavados de acetona y el polvo obtenido se
colocó en buffer de fosfatos pH=7, la suspensión resultante fue centrifugada. Posteriormente se colocaron 5.0mL de
peróxido comercial de 10 volúmenes y se añadió una gota de ECHR, se cubrió con un tapónmonohoradado y un tubo
de vidrio en forma de "Z conectado a una bureta invertida y colocada sobre una cuba hidroneumática. Para ECHP se
siguió el mismo procedimiento, pero el volumen de peróxido fue de 2.0 mL.

Los datos experimentales obtenidos mostraron que la velocidadde reacción, 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 reacción se incrementó tres veces más, esto confirmó que el procedimiento de extracción fue efectivo.
De acuerdo con esto, la catalasa extraída del hígado de res proporciona una mayor velocidad de reacción que la
proveniente de hígado de pollo.

Creemos que es recomendable que se emplee extracto de catalasa de hígado de pollo porque la producción de
oxígeno es más lenta, permitiendo al alumno realizar mediciones con mayor precisión, además de que resulta barato
y asequible.

Esta innovación que presentamos en el proyecto "Cinética Química" ayudaria al alumno a cumplir con los
objetivos establecidos en el proyecto original, pero tomando conciencia de una nueva forma de hacer química, la
química verde.
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En el Laboratorio de Ciencia Básica I (LCB-I) una asignatura de primer semestre de las carreras del área de la
química de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán (FES-C) de la UniversidadNacional Autónoma de México
(UNAM), estamos realizando innovaciones en algunos de los experimentos que se efectúan, desde hace varios años,
de la misma manera.

En el experimento llamado "Comportamiento Químico", hemos trabajado en cambiar el uso de calentamiento con
Baño María (BM) por métodos de activación alterna, como radiación de microondas (MO) rnultimodo e infrarrojo
(IR), así como el uso de la técnica microescala y por ende la minimización de residuos, como una manera de acercar
este laboratorio a la química verde.

En este trabajo presentamos el uso de las técnicas macro y microescala en reacciones efectuadas con diferentes
nitratos metálicos y reactantes de naturaleza ácida, básica y neutra, las cuales fueron sometidas a diferentes formas de
activación con el propósito de comparar los resultados y establecer si son útiles para llevarse a cabo en un laboratorio
de docencia de primer semestre.

Se prepararon volúmenes de 50 y 5.0 mL de cada una de las disoluciones en concentración 0.1 M de nitratos
metálicos y de reactantes. Las reacciones se efectuaron a temperatura ambiente (TA) enproporción 1: 1. Posteriormente
los tubos de reacción 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 multímodo.

Encontramos que cuando se emplearon las técnica macro y microescala así corno cuando se recurrió a las tres
formas de activación, 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
activación 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 o 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 Químico", el uso de la técnica microescala
y el uso de IR son efectivos para ser utilizadas en el LCB-I como una manera de acercar esta asignatura e involucrar
a los alumnos a la química 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 dimensión sobrenatural y sagrada, por lo que debemos protegerla como tal y recordar que es
un patrimonio de toda la comunidad.

La protección 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, o hacemos daño a algún animal o a un árbol, 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 indígena. Los objetivos del proyecto son: Educar a los Estudiantes,
creando conciencia para lograr una mayor visión y comprensión de problemáticas ambientales que nos rodean,
fundamentado en la cosmovisión mapuche, creando mayor participacióny apego al cuidado ambiental de parte de los
alumnos participantes hacia lo que nos entrega nuestra Tierra, por medio de retroalimentación a través del diálogo y
respeto mutuo por nuestra diversidad cultural.

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

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

Al final lo que se espera de los estudiantes, es que ellos tenganuna mayor visióny comprensiónde lasproblemáticas
ambientales que los rodean, pudiendo aportar con ideas fundamentadas a soluciones de dichos problemas, pues
quienes participen del proyecto harán el papel de puente hacia sus compañeros, compartiendo la información y
experiencia vivida en él, además de la transmisión del importante enfoque que da nuestro pueblo mapuche hacia los
temas tratados.
Agradecimientos: a Don Christian Vergara Ojeda, constante apoyo; a nuestros compañeros por su colaboración; al Complejo
Educacional Juan Scheleyer, por recibirnos; y al Programa RUPU, por su financiamiento.
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El Calentamiento Global, es una situación que afecta a todos los organismo vivos que habitan este planeta, cuyos
efectos, de acuerdo al conocimiento y las variaciones climáticas que se han estado presentando en diversas regiones
de la tierra, traerían drásticas consecuencias sobre la subsistencia de diversas especies y con ello, efectos diversos
sobre la humanidad en general. Por lo tanto, es un tema que debería incorporarse con un mayor énfasis en niños y
jóvenes 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 investigación de tipodescriptiva. en la que se aplicó 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 desempeñan
preferentemente en al segundo ciclo básico y además, en la especialidad de Estudio y Comprensión de la Naturaleza.

La propuesta tiene como propósito que niños y niñas 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 más relevantes y trascendentales de todo sistema educacional está la formación de individuos aptos
para vivir en sociedad, y por tanto formar carácter de persona y ejercer la ciudadanía. Ello implica derechos y deberes
ciudadanos.

Nuestra sociedad chilena está siendo afectada por diversos problemas ambientales de orden local y global, que
repercuten en la salud y economía de la población.

La autoridad ha tornado una serie de medidas técnicas preventivas y paliativas que repercuten, no sólo en las
fuentes productivas, sino también en el día a día y economía de las personas. El éxito de tales medidas y su aceptación,
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 gestión ambiental y transmisora de conocimientos y de la enseñanza de conceptos modernos
de protección ambiental, orientados a la comprensión y toma de conciencia de los problemas ambientales. Por
su intermedio "deberá incorporar la integración de valores y el desarrollo de hábitos 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 201 O. En este trabajo se presenta un análisis de los contenidos
mínimos y objetivos fundamentales de las asignaturas científicas 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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La estrategia indagativa es también conocida como la pedagogía de la pregunta. Consiste en forzar la participación
del alumno bien de manera individual o en grupo. Basada en el constructivismo y el aprendizaje significativo, esta
metodología pretende que el alumno no sólo aprenda el contenido sino que lo examine en forma crítica.

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

La estrategia indagativa se puede resumir en cuatro etapas:

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

exploración, también denominada experimentación o aplicación concreta.

reflexión es tambiéndenominada conceptualizacióno resignificación. 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 socialización, instancia en la cual, con el apoyo del profesor, se construyen los conceptos sin ser
impuesto previamente por el docente.

aplicación o de transferencia. Se buscan nuevas situaciones que integren el aprendizaje y lo proyecten a
situaciones nuevas que puede ser su cotidianeidad, y enmayor extensión elmedio ambiente natural, generando
nuevas situaciones de aprendizaje tales como pequeños trabajos de investigación en los que apliquen y
transfieran lo aprendido a la temática medioambiental..

Las actividades experimentales pueden ser adaptadas y utilizadas en el contexto de esta metodología, y la instancia
de aplicación se presta especialmente, para hacer una proyección 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 didáctica.

Bibliografia
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El cromo (VI) es conocidopor su toxicidady carácter cancerígeno'. El cromo hexavalente contenido en soluciones
acuosas se distribuye de acuerdo a una especiación compleja, donde destacan las especies: CRO;-, HCrO; y CrOr?
y la predominancia de una u otra está de acuerdo a su concentración total y pH del medio acuoso.

Una de las metodologías más novedosas para extraer metales, que aún se encuentran en etapa de desarrollo,
como alternativa a la extracción por solventes convencional es la microencapsulación de extractantes (MCEx), la
cual consiste en que una matriz polimérica contiene en su interior extractantes comerciales específicos para remover
metales en solución. Estudios morfológicos hechos a las microcápsulas indicaron que presentan una geometria
aproximadamente esférica, son porosas y están dotadas de una muy buena estabilidad mecánica. Esta metodología
presentaría un gran potencial e innovación a escala industrial, debido de su fácil utilización, gran eficiencia de
extracción y bajo costo operacional2.

En este trabajo las microcápsulas fueron elaboradas por el método de evaporación del solvente. Los experimentos
de extracción de cromo se realizaron utilizando como alimentación acuosa soluciones ácidas de Na;CrO4, con una
concentración de I 00 mg/L de cromo. Esta se contactó conmicrocápsulas preparadas con el extractante Alamine 336.
Los resultados experimentales indicaron que la extracción de cromo con estas microcápsulas es altamente eficiente
a pH ácido entre 1-2 con valores de extracción cercanos al 99%. Los estudios cinéticos indicaron que la extracción
significativa del cromo se producía hasta los 6 min., aproximadamente. El modelo cinético que interpretó en mejor
medida los resultados experimentales fue el modelo de Elovich.

Bibliografía
1Norma Decreto Supremo N°90 de 2000, Ministerio Secretaría General de la Presidencia
2N. A. Ochoa, C. Illanes, J. Marchese, C. Basualto, F. Valenzuela, "Preparation and characterízation of polymeric microspheres for
Cr(VI) extraction", Sep. & Pur. Tech. (2006), 52, 39.
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El cromo hexavalente es conocido por su carácter cancerígeno y alta toxicidad y es liberado al medio ambiente en
varios procesos industriales, contaminando los recursos hídricos y suelos.

En este trabajo se estudió su remoción empleando el extractante Aliquat 336 contenido en microcápsulas (MC)
obtenidas por polimerización in situ a partir de diferentes monómeros e incorporando el extractractante durante la
polimerización.

Las microcápsulas poseenmúltiples ventajas respecto a la extracción por solventes convencional, tales como gran
estabilidad, facilidad de operación y no presentar problemas de swelling, pérdidas de solvente por arrastre mecánico
ni formación de terceras fases.

Se estudió la extracción y retroextracción del cromo desde soluciones ácidas en un reactor tipo batch.

Los estudios morfológicos realizados comprobaron que las MC obtenidas poseen un geometria esférica con una
superficie porosa, muy favorable para la inclusión del extractante. Por otra parte, los estudios cinéticos realizados
tanto para la extracción como para la retroextracción presentan una elevada captación de Cr (VD, alcanzando el
equilibrio de extracción durante el primer minuto.
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-Pozo Felipe, Absorción de cromo mediante el empleo de microcápsulas que contienen extractantes aniónicos comerciales, Memoria
para optar al Título de Químico,2008, Universidad de Chile, 25, 32, 59.
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En los últimos años ha crecido la conciencia de las amenazas que representa para la salud humana y el medio
ambiente, la liberación cada vez mayor de sustancias químicas de diversos orígenes, en especial productos de
combustión de residuos halogenados, desechos urbanos, y de procesos industriales que liberan contaminantes
orgánicos persistentes (Sigla en ingles POPs). Las propiedades tóxicas 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, además tienden a concentrarse a medida que se transmiten a través de la cadena trófica. La
detección y tratamientos de compuestos contaminantes cloradas ha sido motivo de atención de científicos en el
área de la química y biología. El clorofenol es un contaminante que aparece asociado a riles de varios procesos
industriales, especialmente en desechos de la industria papelera , en agua su concentración relativa depende del pHI
y debería ser estrictamente regulado debido a su potencial toxicidad2•3.

En trabajos publicados por Berrios y col. se ha demostrado que se puede oxidar clorofenol electrocatalíticamente
usando electrodos de carbón vítreo y modificados con metaloporfirinas y películas poliméricas conductoras entre
otras. El desafio es encontrar nuevos materiales capaces de ser incorporados a las superficies de los electrodos para
obtener un sensor electroquímico barato y selectivo o que sea capas de oxidar y eliminar del medio natura l estas POPs.
Las porfirinas y otros macrociclos se han utilizado como catalizadores en muchas reacciones de índole ambiental
y analíticas. Estos complejos presentan actividad catalítica 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 oxidación de clorofenoles a pH
11 mostrando un marcado aumente de la carga en el proceso de oxidación de clorofenol con el electrodo modificado
con respecto a la oxidación en electrodo normal, estos resultados nos permiten postular el uso de este proceso de
oxidación como mecanismo de remediación ambiental.
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En el proceso de elaboración de aceite de oliva se produce un residuo denominado alperujo (AL). Este residuo
se obtiene a través de la centrifugación de dos fases en el proceso de extracción 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 volúmenes
de producción y con ello han aumentado los volúmenes de AL.

Este residuo orgánico puede ser tratado a través del proceso compostaje; sin embargo, dicho proceso presenta
ciertas dificultades debido a las características propias del AL. Este sub-producto presenta una deficiente estructura
física debido al pequeño tamaño de partículas del material, lo que unido al elevado contenido de humedad y aceites
aumenta su capacidad de compactación, afectando el proceso de descomposición aeróbico por una inadecuada
aireación en la pila de compostaje. No obstante, este residuo puede ser utilizado como mejorador de suelos, debido
al alto nivel de materia orgánica 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 aireación forzada, que consiste en extraer aire de la pila
de compostaje, sin utilizar volteo manual ni mecánico. Y el otro es un sistema de volteo manual del material. Se
realizo dicha comparación 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 degradación aeróbica del AL, se realizaron 2 tratamientos: T1 (Pila 100%AL con volteo manual)
y T2 (Pila 100% AL con aireación forzada). Para el tratamiento TI, se realizaron tres repeticiones, cada pila de 1
m?. EI tratamiento T2 solo contó con 1 pila de 3 m3, por ende en total se construyeron 4 pilas de compostaje. Estos
tratamientos fueron evaluados y monitoreados durante 18 semanas. Previo a la preparación de las pilas, se realizó una
caracterización química del AL. Durante el proceso de compostaje, se registró un control periódico de temperatura,
humedad, pH, conductividad eléctrica, materia orgánica, nitrógeno total, relación C/Ny fitotoxicidad.

Si bien ambos tratamientos alcanzaron la etapa termofilica después de la tercera semana de compostaje, en el
tratamiento TI esta fase duró 100 días aproximadamente, mientras que en el tratamiento T2 esta etapa duró 30 días,
con un posterior descenso de temperaturas. Esto marca una diferencia entre ambos tratamientos, demostrando que el
sistema de aireación forzada no es el más adecuado debido a que facilita la compactación del AL.
Agradecimientos:
A Hans Yoldi de Comercial y Agroindustria Soho S.A. y al encargado de residuos orgánicos de la l. Municipalidad de la Pintana, por su
gentileza para otorgar las materias primas indispensables para la realización de este trabajo.
A la Facultad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de Chile, por permitir realizar el presente trabajo en sus dependencias.
Bibliografia:
Alburquerque, J. A., Gonzálvez, J., García, D., Cegarra, J. 2004. Agrochemical characterisation of"alperujo", a solid by-produet of the
two-phase centrifugation method for olive oil extraction. Bioresourse Technology. 91: 195-200.
Cegarra, J., Alburquerque, J. A., Gonzálvez, J., Tortosa, G., Chaw, D, 2006. EfTects of the forced ventilation on composting of a solid
olive-mill by-product ("alperujo") managed by mechanical turning. Waste Management. 7 p.
NCh 2880. 2004. Compost Clasificación y requisitos. Instituto Nacional de Normalización. Santiago, Chile. 21 p.
Zucconi, F., Pera, A., Forte, M., De Bertoldi, M. 1981. Evaluating toxicity of immature compost. Biocyele. 22: 54-57.

106
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La actividad silvoagropecuaria puede contribuir significativamente a la producción y conversión de residuos
en energía, sin comprometer la producción de alimentos, obteniendo importantes beneficios como aumento en el
suministro de energía, reducción de emisiones con efecto invernadero, aumento de la calidad del suelo, aire y agua.

Producto del proceso de fermentación anaeróbica de la biomasa, se produce una mezcla gaseosa llamada biogás,
que está constituido principalmente por CH, y CO, más otros gases que se encuentran en menor proporción como
H3S,N, O e H, con un poder calorífico que fluctúa entre 4.700 a 5.500 Kcal/m?.

El objetivo de este estudio es determinar el potencial de producción de biogás en el país como una fuente de
energía renovable, mediante una cuantificación de la disponibilidad de residuos silvoagropecuarios considerando
la estacionalidad, la posibilidad de recolectarlos y su uso alternativo, para posteriormente determinar el potencial
teórico de generación de biogás, basándose fundamentalmente en la información disponible en el VII Censo Nacional
Agropecuario y Forestal (Instituto Nacional de Estadísticas, INE).

Se estima un total de residuos silvoagropecuarios de 30.617.250 ton/año. Encontrándose el 91,75% de éstos entre
la RM yX Región de Los Lagos. La mayor cantidad de residuos generados en el país, se produce en el sector pecuario
con un 60%, luego en los sectores agrícola y maderero-forestal con un 18% cada uno y residuos agroindustriales con
2,9%,

La generación de biogás se estima en miles 3.163.288 m?/aro. Encontrándose el 99.8% de estos residuos entre
la IV Región de Coquimbo y X Región de Los Lagos. El mayor volumen de biogás generado en el país, se produce
en el sector agrícola con un 60,8%, concentrándose desde la RM hasta la X Región de Los Lagos. Respecto a los
residuos pecuarios, los residuos generados por el ganado bovino son aquellos que generarían el mayor volumen de
biogás con un 93.9%.

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

1 Financiamiento: Programa DOMEYKO Energía de la Universidad de Chile.
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Resumen

Los métodos tradicionales de tratamiento de colorantes se enfocan exclusivamente en la reducción del color, más
no en la eliminación real del contaminante, generando por tanto efluentes con altas cargas de moléculas recalcitrantes
de bajo peso molecular ó lodos tóxicos de compleja disposición. Como una metodología alternativa, eficiente y de
bajo costo, en este trabajo se presenta el estudio del proceso de adsorción de Tartrazina sobre tuzas de maíz. Las
variables estudiadas incluyen el pH inicial del medio, la dosificación de adsorbente y la concentración inicial de
colorante. Adicionalmente se probaron diferentes modelos teóricos para la descripción del equilibrio y la cinética del
proceso calculándose posteriormente algunos parámetros termodinámicos. Las tuzas de maíz son obtenidas como
desperdicios en mercados locales. Los pre-tratamientos a los que son sometidas incluyen una etapa de lavado, secado,
molido y homogenización. La medición del contaminante se realizó mediante espectrofotometria UV-Vis. El proceso
de remoción del colorante mostró mejor comportamiento a valores de pH inicial en el rango ácido, siendo máxima a
pH 2 y registrándose remociones superiores al 95% con dosificaciones óptimas de lg de biomasa/mg colorante. Con
respecto a la naturaleza del proceso, los datos experimentales se ajustaron adecuadamente a la isoterma de adsorción
de Langmuir y al modelo cinético de p-segundo orden. El cambio en la temperatura afecta levemente le eficiencia
del proceso, el cual se encontró no espontáneo y endotérmico. La energía de activación, con un valor cercano a 42kj/
mol, señala que la fuerza impulsora más sobresaliente es el gradiente de concentraciones y que se trata de un proceso
de fisi-adsorción.

Los estudios realizados comprueban la potencial capacidad adsorbente del residuo agroindustrial tuzas de maíz en
la remoción de Tartrazina en solución, su elevada eficiencia y su amplia disponibilidad lo perfilan como un material
adecuado para su implementación en escalas de tratamiento a nivel industrial.

Agradecimientos: A la dirección de Laboratorios de la Sede Medellín y a la DIME a través del proyecto de dotación de equipos
40202016507.
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Los tratamientos mecánicos de los minerales de la arcilla son de gran interés porque producen materiales
con alta superficie específica que pueden ser usados como adsorbentes de diferentes contaminantes.
Además de la molienda una técnica recientemente utilizada para la reducción del tamaño de partícula es el
tratamiento por ultrasonido. El diurón es un herbicida ampliamente usado en agricultura, que presenta gran
persistencia en el medioambiente dando lugar a la contaminación de suelos y aguas.

El objeto de este trabajo es estudiar el efecto de los tratamientos mecánicos sobre la adsorción de diurón
en montrnorillonita procedente de la Provincia de Río Negro, Argentina.

Se prepararon muestras de montrnorillonita molidas en molino Herzog HS-100 durante 60, 120 y 180
segundos y una muestra sonicada en suspensión 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,
tamaño de partícula y área superficial determinada mediante BET y adsorción de agua siendo la diferencia
entre ambas determinaciones el área de la intercapa.

Las áreas 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 adsorción de diurón se realizaron a pH controlado y a concentraciones del herbicida
entre O y 66 µM. El diuron fue analizado por HPLC para determinar la concentración remanente del
compuesto orgánico. El recubrimiento superficial fue calculado como la diferencia entre la concentración
inicial y la de equilibrio por gramo de arcilla. Las isotermas de adsorción de diuron sobre la arcilla siguen
la secuencia 60 s > 120 s > sonicada > natural - 180 s.
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La radiación ultravioleta (UV) comprende solo una pequeña parte del espectro solar. A pesar de esto, puede
producir importantes cambios en muchas funciones biológicas debido a la alta energía que poseen sus fotones, por
lo cual su monitoreo y estimación espacial es de relevancia. Desde el punto de vista de la efectividad biológica, la
región de radiación UV más importante es la comprendida entre 'J...= 290 nm y 'J...= 320 nm. Una medida útil de la
efectividad de la radiación UV para producir un determinado efecto biológico es la irradiancia Eritémica [l] UVeri.
la cual es registrada a través de un biometro construido en la UTEM, para medir radiación UV(t), mediante un
sensor, compuesto por fotodiodo UV policristalino [2], que da una respuesta espectral cercana a la del espectro de
acción eritémica B. Este equipo fue calibrado para reproducir el Espectro de Acción Eritémica de McKinley-Diffey
en el cual 21 O J/m2 producen un eritema mínimo, la señal digital registrada, es transferida a un ordenador, que envía
por Internet los datos a un Grid, el cual lleva un registro de datos, que sistematiza en un Sistema de Información
Geográfico (SIG) [3] y estima la expresión espacial de radiación eritémica a través de un proceso de Gridding asistido
por un interpolador geoestadístico de Krigeaje ajustado al variograma. El fotodiodo UV policristalino, posee capas
activas de dióxido de titanio, el cual es una nanopartícula altamente usada en aplicaciones fotocatalíticas ambientales
[4]. Actualmente la presente investigación esta en las etapas de afinamiento del biometro, modelación de distribución
de estaciones de captura de datos y transferencia por Internet de estos.

Fig. 1 Imagen delBiometro, indicando índice UVbajo, Led Verde Encendido.
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En los últimos años, la industria vitivinícola 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 producción del vino, la industria vitivinícola produce grandes cantidades de
orujos, entre 5 a 7 millones de toneladas por año por cada 43 millones de toneles de vino aproximadamente. Este
residuo (orujo) está 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 relación a este residuo, existen algunas iniciativas en tomo a la utilización de éstos dentro de las que se
incluyen la producción de antocianinas en la industria de los colorantes, la obtención de ácido cítrico, etanol y aceites
de pepitas de uva. Por otro lado, las uvas son una importante fuente de compuestos fenólicos 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
fenólicos con potenciales propiedades antioxidantes y antimicrobianas que pueden tener aplicaciones tecnológicas
como aditivos alimenticios (como antioxidantes) o como bactericidas y fungicidas alternativos. En Chile, las viñas
eliminan estos residuos como desechos y por lo tanto la posibilidad de recuperar de estos residuos, compuestos
fenólicos de todas las variedades estructurales descritas representa una alternativa viable de explorar, particularmente
si los compuestos obtenidos presentan potenciales propiedades biológicas.

El objetivo general de este trabajo fue la optimización el proceso de extracción, aislamiento y determinación
estructural de compuestos fenólicos provenientes de residuos de uva y la evaluación de la actividad antibacteriana y
antifúngica de los compuestos obtenidos puros o en mezclas. Los resultados de este trabajo muestran que la aplicación
de diversas técnicas de extracción de orujos de uva (cedidos por las empresas Misiones de Rengo y Miguel Torres)
y los resultados de los análisis por HPLC de esos extractos, dan perfiles cromatográficos diferentes, encontrándose
en general, la presencia de ácidos fenólicos y flavonoides, como por ejemplo ácido p- cumarico, vanillico, siringico
y epicatequina entre otros. Adicionalmente, los resultados obtenidos de la evaluación antifúngica de los extractos
completos de diferentes cepas (carmenere, sirah, carbenet sauvignon) frente al hongo fitopatógeno Botrytis cinerea,
un hongo que causa serias pérdidas en la industria viñera 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 áreas de cultivos, debido
a que los primeros son sólidos con una baja presión de vapor a temperatura ambiente, presentan una solubilidad
entre 5-75O mg L', resisten el ataque microbiano debido a su estructura de anillo y los productos de degradación
son principalmente análogos hidroxilados. En cuanto a los carbamatos son compuestos polares con un logKa entre
0.9 y 2.5, estos presentan una degradación debido a procesos como hidrólisis, biodegradación, oxidación, fotólisis y
biotransformación. De esta forma, es de vital importancia poder establecer formas de medir simultáneamente ambas
familias de plaguicidas, entre los que se encuentran seis carbamatos (carbaril, carbofurán, 3-hidroxicarbofurán,
proporxur, profán, clorprofán) y nueve triazinas (atrazina, prometrín, propazina, simazina, terbutilazina, terbutrín,
metribuzin, cianazina y metamitrón), en un medio acuático. Actualmente existen diferentes métodos de análisis que
permiten identificar y determinar la concentración 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 separación
de los diferentes compuestos presentes en la muestra, que puede ser cromatografía de gases (CG), cromatografía
de líquidos de alta resolución (CLAR), cromatografía de fluidos supercríticos (CFS) y espectrometría de masas
(EM) entre otras y el segundo es aplicar un procedimiento de preconcentración previa a la detección, el cual puede
ser mediante una extracción líquido-líquido o una extracción en fase sólida (SPE, solid phase extraction). Para el
caso particular de los compuestos de interés, esta última es la más 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 elusión de los analitos se hace mediante 5 mL de metano! y 25 mL de cloruro de metileno obteniendo dos
extracto que se mezclan y su cuantificación se realiza mediante CG-EM. Todo lo anterior esta dirigido al desarrollo
de nuevas técnicas de preconcentración, que minimicen la muestra, el uso de solventes orgánicos, que puedan ser
automatizadas, rápidas y además uno de los aspectos más importantes es que, permitan realizar análisis simultáneos
de una mayor cantidad de compuestos.
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Este estudio presenta una proyección de los impactos productivos de los cambios climáticos en Chile sobre
algunos cultivos agrícolas, para mediados del siglo XXI (año 2040 y 2070), realizada para el escenario A2, previsto
por el Panel Intergubemamental sobre Cambio Climático (IPCC por su nombre en inglés) y la comparación con el
clima actual (fines del siglo pasado).

A partir de los cambios proyectados a través del modelo PRECIS, de temperatura, precipitación y radiación
solar, se establecieron las modificaciones que estos cambios generarán sobre el conjunto de variables climáticas
derivadas tales como los días-grado, horas de frío, período libre de heladas, déficit y excedentes hídricos, número de
heladas y de días cálidos, períodos secos y húmedos, período de receso vegetativo, evapotranspiración potencial e
índices de humedad. Para evaluar el comportamiento de los cultivos frente a las variaciones del clima, se utilizó 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 Comunicación Nacional de Cambio Climático. El
modelo simula el crecimiento y producción de los cultivos, integrando los principales procesos ecofisiológicos y su
regulación climática. Una de las mayores ventajas del modelo SIMPROC frente a otros modelos de cultivos, es que la
simulación la realiza de manera itera tiva, es decir el modelo considera todas las fechas de siembra , para día del año, y
escoge la fecha que maximice el rendimiento. Esta iteración permite determinar los posibles desplazamientos en las
fechas de siembra que podrían tener los cultivos anuales bajo nuevos escenarios climáticos.
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Este estudio presenta una proyección de los impactos productivos de los cambios climáticos en Chile sobre
la productividad de algunos frutales en Chile, para mediados del siglo XXI (año 2040 y 2070), realizada para el
escenario A2, previsto por el Panel Intergubemamental sobre Cambio Climático (IPCC por su nombre en inglés) y la
comparación con el clima actual (fines del siglo pasado).

Los cambios climáticos ejercerán una influencia compleja sobre estas especies. Una constante para todas las
especies será la aceleración de los procesos de fructificación, reduciendo el tiempo de desarrollo de los frutos y, con
ello, la producción, junto con aumentar la precocidad de la madurez.

Hay especies, como la vid, donde la calidad de la producción es particularmente dependiente del clima,
especialmente frente a la combinación de las temperaturas diurnas, nocturn as y la luminosidad. Siendo las propiedades
organolépticas de los frutos variables de elevados requerimientos climáticos, es muy fácil que una nueva combinatoria
de las variables que las determinan, afecten a la calidad de la producción. Una constante para las especies de clima
templado (hoja caduca) es que el aumento de las temperaturas mínimas les resulta desfavorable para la obtención de
color y, en ciertos casos, del contenido de azúcar .

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 podrían extender su área de
cultivo hacia las regiones del Bío Bío, Araucanía, Los Ríos y Los Lagos. El alza en la temperatura y la reducción de
las heladas invernales favorecerá a las especies subtropicales, las que podrían mejorar sensiblemente su potencial en
casi todas las regiones del país, todos los frutales analizados, presentan aumentos en los requerimientos de riego en
todo el país, 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 podrían afectar a la hidrología de la Cordillera de los
Andes. El adelanto de los máximos de escorrentía hacia la primavera-invierno reducirá fuertemente la disponibilidad
de agua durante el periodo de mayor demanda por la agricultura en aquellas cuencas que no cuenten con obras de
regulación hidrológica.
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La ecotoxicología, disciplina científica que es desarrollada a partir de la toxicología y la química medioambiental
y definida por Caimns y Mount (1990) como "el estudio del destino y efecto de agentes tóxicos en los ecosistemas",
El análisis ecotoxicológico 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, I 995). Este estudio tiene por objetivo implementar
el ensayo de toxicidad, utilizando la bacteria "Pseudomonajluorescens para evaluar y comparar la calidad de los
sedimentos en áreas con distinta actividad antropogénica como son: Bahía Coronel, Bahía Concepción, Bahía
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

"Pseudomonafluorescens" es una bacteria marina, se desarrolla entre 25 y 30ºC, presente en toda la columna
de agua y en el sedimento marino (Austin y Austin, 1993). Bullich (1979) llevó a cabo un estudio con distintas
cepas de bacterias bioluminiscentes, a las que expuso a una gama de tóxicos observando una relación directa entre
la concentración de los tóxicos y el porcentaje de luz emitido, cuando hay sustancias tóxicas presentes en la muestra
la cantidad de luz es proporcional a la concentración de substancias tóxicas presentes, la toxicidad relativa de la
muestra puede ser calculada a través de EC50 (concentración efectiva que causa una disminución 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 área estudiada, se utilizó 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
suspensión bacteriana conteniendo 1,5 x 108 células/ml.), control positivo ((ZnSO,) p.a y (CHOH) p.a. entre l y
100 mg/L) y muestras a analizar (elutriado y de suspensión bacteriana conteniendo 1,5 x 10 células/ml), las cuales
fueron conducidos en forma simultánea. Luego se dejó incubar las placas a 25ºC por 48 horas para posteriormente
ser cuantificado el número de colonias bacterianas de "P.jluorescens". Los resultados fueron expresados en UFC/ml
(Unidad formadora de colonia por mi). Las mediciones espectroflurimetricas se condujeron en forma paralela, por un
periodo 5, 15y 30 minutos. Los resultados fueron expresados en Unidades de Fluorescencia Absoluta (UFA). La CIso
(concentración de inhibición al 50% de la actividad fluorescente) fue calculada mediante método de probit (Finney
1971 ). Se comparó 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 "Pseudomonafluorescens" y las UFA como
unidad de medida de la actividad realizada en los sedimentos recolectados desde áreas con distinta actividad
antropogénica, coincidieron que 5 minutos de exposición fue el tiempo óptimo para el desarrollo del ensayo. En los
Jugares con mayor actividad antropogénica los valores son más bajos de de fluorescencia emitidos por [a bacteria
(UFA) y es menor el UFC/ml (Unidad formadora de colonia por ml).
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ANÁLISIS DE CALIDAD DE LOS SEDIMENTOS DEL PUERTO DE SAN
VICENTE (36º44' S), DESPUÉS DE LA FAENA DE DRAGADO, MEDIANTE
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Los puertos han sido ubicados en sitios naturales, elegidos por su protección a vientos y/o marejada. En estos
lugares se desarrolla una intensa actividad antrópica lo cual produce una gran presión en el área en términos de
entrada de contaminantes, lo que sumado a la baja dinámica del sistema y alta sedimentación conduce a una paulatina
alteración 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 Bahía San Vicente (36º40'S-73º05'W) en el sector
se desarrolla una importante actividad marítima i.e., cabotaje, exportación/importación 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, I 981; 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 específicos" entre los contaminantes
biodisponibles en las matrices ambientales (Chapman, 1986; van Geste! 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 año 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 específicos
de contaminación en la matriz sedimento, las pruebas realizadas fueron supervivencia de Emérita análoga, Tisbe
longicornis y fecundación de gametos de Arbacia spatuligera.

Los resultados indican que la zona no dragada ubicada en la caleta Infiernillo fue la única que tuvo diferencias
significativas con el control, teniendo una supervivencia promedia máxima de 26% en el ensayo de T. longicormis,
una supervivencia de 0% para E. aniaga. Y en la prueba con A. spatuligera tuvo un 8% de fecundación 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 T. longicormis y E. analoga son de un 80% y 100%
respectivamente. Y A. spatuligera tubo una fecundación 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 industrialización del mundo moderno trae como consecuencia la liberación
de desechos que se incorporan al ecosistema, muchos de ellos son considerados altamente tóxicos para los organismos
acuáticos, como es el caso de los metales pesados. Muchos organismos acuáticos capaces de nadar o trasladarse
expulsan activamente cualquier vestigio metálico, 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 movilización o
sésiles poseen una menor capacidad para regular la concentración de metales en su interior, bioacumulándose. El
proceso se potencia a lo largo de las cadenas tróficas, debido a que los niveles de incorporación incrementan a través
de los sucesivos eslabones, lo que se denomina biomagnificación. El monitoreo ecológico es considerado la única
manera de medir cambios directamente en las comunidades. Para este tipo de estudio la macro fauna bentónica tiene
ciertas ventajas, como su movilidad muy reducida, su posición trófica y el ciclo de vida estable. La acumulación de
contaminantes insolubles en agua, se hace mayor en estos organismos, pues hay mayor biodisponibilidad en este tipo
de hábitat (intermareal) en comparación con el pelagos, donde el recambio de agua es constante. Esta investigación
busca determinar la capacidad de una determinada especie para bioacumular metales pesados y sus implicancias
ecológicas.El estudio se realizó en la especie Tetrapygus niger (Erizo negro), el cual posee una distribución geográfica
amplia Y además 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 contaminación de
tipo industrial y orgánica. Se analizó Cd, Pb, Fe y Hg en gónadas de cada individuo mediante espectrofotometria
de absorción atómica, encontrándose Hg y Fe en altas concentraciones y Cd y Pb en bajas concentraciones. Los
factores de bioacumulación más 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 gónada fueron mayores en la zona de Torpederas. Las gónadas de los individuos colectados
desde el sector de punta Ventanillas, presentaron un color café-oscuro constreñida indicando que los organismos
recientemente habrían desovado, significando que la presencia de contaminantes en la zona podría generar cambios
reproductivos en la especie. Tetrapygus niger presenta hábitos alimentarios de tipo omnívoro, lo que genera un rol
potencial en procesos de depredación intragremios. Es decir, la biomagnificación, puede afectar a los depredadores
de esta especie, como es el caso de Lontrafelina (Chungungo), especie en vías de extinción.
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La galena (PbS) es el único mineral de plomo que presenta un interés comercial, sin embargo la alteración y
disolución de este mineral en entornos mineros es una de las principales causas de contaminación con plomo de
las aguas y suelos, por lo que su estudio tiene un indudable interés medioambiental. En este trabajo se caracterizó
química y mineralógicamente las muestras resultantes del proceso de oxidación bacteriana de la galena empleando
para esto cultivos compatibles con Acidithiobacillus ferrooxidans y consorcio de Acidithiobacillus ferrooxidans y
Acidithiobacillus thiooxidans. Los análisis químicos mostraron que la disolución de galena fue de alrededor del 90%,
además altas cantidades de sulfato de plomo fueron detectados durante proceso. La caracterización mineralógica
mediante espectroscopia de infrarrojo con trasformada de Fourier (FTIR), Microscopía electrónica de barrido (SEM)
y difracción de rayos X (DRX), mostraron formación de anglesita (PbSQ4) como principal producto del proceso. La
formación de anglesita permite la neutralización del ion Pb. Se pudo observar que el proceso es independiente del
tipo de cepa empleada. Los resultados de este trabajo pueden ser útiles en la neutralización/precipitación del plomo
en el tratamiento de aguas residuales en minería.
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Introducción: La ciudad de Arequipa, constituida por costa y sierra, de relieve propicio para la conformación de
áreas ecológicas, tiene una intensa producción agropecuaria. Sin embargo, la contaminación ambiental a consecuencia
de los gases contaminantes, residuos sólidos, aguas servidas, uso indiscriminado de fertilizantes y pesticidas, impacto
de relaves mineros cercanos, se ha incrementado enormemente. En esta investigación se trabajó, aleatoriamente, con
hortalizas y vegetales obtenidos normalmente por los consumidores en diferentes mercados de Arequipa. Para el
tratamiento y mineralización de las muestras se trabajó con reactivos suprapuros (ej. HCl04 y HNQ3 s.p.) y, como
control de calidad, se utilizó materiales de referencia Certificados y análisis de intercomparación. La cuantificación
de elementos ecotóxicos se realizó mediante métodos espectroscópicos clásicos y avanzados, empleando técnicas de
Plasma de Acoplamiento Inductivo con Detector de Masas [ICP-MS] y de AbsorciónAtómica con Llama [FAAS].

Discusión: Un análisis de los datos empleando componentes principales Fig. l, arroja una correlación positiva
entre Cr, Pb, Th, U, Mn y Cd, asociadas a la PCAI,
explicando el 64,5% de la VA. Mientras que, Zn, Ni,
Co, TI y Cu se agrupan asociadas a la componente 2,
explicando el 13,7% de la VA. El análisis de cluster
de las matrices biológicas (dendrograma) nos indica
el comportamiento bioacumulativo que presentan los
elementos en los vegetales.
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Introducción. El plomo es uno de los metales pesados ecotóxicos que tienen un mayor efecto dañino sobre la
salud humana, especialmente en los niños. La toxicidad del plomo puede afectar a cualquier sistema del cuerpo,
entre otros, al Sistema Nervioso Central, con secuelas de tipo psicomotor y cognitivoOl. Su acción tóxica se debe
ª que el Pb sustituye al Ca en procesos regulatorios intracelulares<2l. Además, en la sangre, bloquea la síntesis de
hemoglobina y altera el transporte de oxígeno a la sangre y hacia los demás órganos del cuerpo. Los objetivos de éste
trabajo se centraron en cuantificar la concentración de plomo en estampados coloreados de artículos de uso infantil y,
en desarrollar una adecuada metodología analítica para la correcta mineralización de las muestras. El pretratamiento
de las muestras se efectuó con calcinación y mineralización con mezcla HNO; y HCIOag4:1. Para determinar Pb,
en vista de la alta concentración de éste metal en los estampados, se utilizó Espectroscopia de AbsorciónAtómica por
Llama. Como control de calidad para el Pb se utilizaron materiales de referencia certificados.

Discusión: La linealidad de la curva arrojó valores entre 0,3 y 1,8 mgL', r? 0,9995, P=0,05. La exactitud del
método se evaluó por análisis de dopaje, obteniéndose una recuperación entre 90y 11O%. El límite de detección (LD)
fue de 0,103mg/kg, y los de cuantificación 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 máximo permitido de plomo en pinturas ?).

Conclusiones:

- Las metodologías analíticas de mineralización en sistema abierto puestas en práctica, así como la técnica de
análisis por AAS utilizadas, resultaron bastante apropiadas para el análisis de este tipo de muestras, obteniéndose una
muy buena exactitud y precisión.

- Un 40% de las muestras analizadas, constituyen una peligrosa fuente de exposición para los niños, ya que son
usados en periodos de la vida de mayor vulnerabilidad a éste metal y exceden con creces el límite de concentración
de 600mg/kg?).
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La arsenopirita (FeAsS), sulfuro asociado a la minería de oro, es uno de los minerales de mayor interés en muchos
depósitos, debido a la ocurrencia de oro en su estructura cristalina y por ser un mineral susceptible a oxidarse en
ambientes ricos en 02 y drenajes ácidos de minas lanzando al ambiente elementos como arsénico, hierro y azufre. Sin
embargo, a pesar de los efectos nocivos sobre la población humana y animal y la potencial amenaza de contaminación
de aguas, la mineralogía de la oxidación es pobremente conocida. Experimentos con microorganismos acidofilos,
compatibles con Acidithiobacillusferrooxidans, fueron desarrollados con el fin de establecer la mineralogía del
proceso, para tal fin fueron empleadas técnicas de caracterización como espectroscopia de infrarrojo con transformada
de Fourier (FTIR), microscopía electrónica de barrido (SEM/EDX) y difracción de rayos X (DRX). Imágenes de
SEM mostraron películas delgadas, ricas en arsénico, desarrolladas sobre las partículas de arsenopirita y recubriendo
núcleos remanentes. Espectros de FTIR sugieren la formación de jarosita (Fe;(SO3)(OH)«), incorporando arsénico
en se estructura, como la principal fase formada. Ninguna de las técnicas empleadas muestra la formación escorodita
(FeAsO4-2H;O), posiblemente debido a los bajos potenciales redox registrados durante este proceso.

121



ZONIFICACIÓN AGROECOLÓGICA DE LA REGIÓN CENTRAL DE CHILE
Morales S. Luis', Castellaro Giorgio?, Silva Paola3 y Acevedo Edmundo3

1 Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronómicas. Dpto. Ciencias Ambientales y Recursos Naturales
Renovables. Casilla 1004, Santiago.

email: [orales@chile.e]
2Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronómicas. Dpto. de ProducciónAnimal. Casilla 1004, Santiago.

email: gicastel@chile.cl
3 Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronómicas. Dpto. de ProducciónAgricola. Casilla 1004, Santiago.

RESUMEN

La zonificación esuna herramienta utilizada principalmente para orientar al desarrollo agricola hacia aquellas áreas
que ofrecen mayor potencialidad para rubros específicos, y de esta forma establecer posibles zonas de expansión. El
presente estudio consistió en zonificar agoecológicamente desde la Región de Valparaíso hasta la Región del Bío
Bío, utilizando datos de suelos, datos climatológicos, algoritmos numéricos denominados topoclimáticos e imágenes
de satélite, integrados en un sistema de información geográfica (SIG). Para estimar la distribución espacial de las
distintas variables climáticas consideradas, se realizaron regresiones múltiples entre los datos de las estaciones y
variables fisiográficas. Este proceso condujo a un conjunto de matrices con las variables climatológicas fundamentales
espacializadas a una resolución de 1 :90.000. Posteriormente, y a partir de ellas, se calcularon días-grado, horas de
frío, período libre de heladas, evapotranspiración potencial, índice de humedad estival e invernal, déficit hídrico,
excedente hídrico, período seco, período húmedo, radiación global, período sin limitaciones radiativas para el
desarrollo vegetal, y período de receso vegetativo. La zonificación agroclimática fue realizada mediante un método
multivariante de análisis de conglomerados k-means sobre las variables agroclimáticas calculadas. Finalmente se
realizó una tabulación cruzada con la cartografia de suelos y se obtuvieron áreas homogéneas por suelo y clima.
Esta zonificación se muestra como una herramienta útil para planificar las actividades agricolas y la introducción de
nuevas especies y variedades a la matriz productiva de la zona de estudio.
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La contaminación 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 tecnologías fisicoquímicas y biológicas, las cuales generalmente implican costos elevados,
formación de subproductos aún más tóxicos o limitación para su escalado. En este trabajo se evalúa la bioadsorción
como una metodología alternativa, económica y eficiente para la remoción del rojo ultracryl (RU) en solución
utilizando residuos de la industria bananera como bioadsorbente.

El adsorbente fue lavado, molido y secado bajo procedimientos estándares. Se calculó el porcentaje de remoción
determinando espectrofotométricamente la concentración del RU en solución luego del contacto con el adsorbente.

Se determinó el efecto de las variables más influyentes sobre la eficiencia del proceso como son valor del pH,
dosificación de biomasa y concentración de colorante. Se alcanzó un porcentaje de remoción mayor al 80% en
un amplio rango de valores de pH (6-10) para una concentración inicial de 30mg/L y dosificación de 13,33mg de
biomasa/mg de colorante. Se modeló el equilibrio del proceso utilizando las isotermas de Freundlich y Langmuir
obteniéndose un mejor ajuste con esta última. El efecto de la temperatura sobre el equilibrio de la adsorción fue
evaluado y se determinaron parámetros termodinámicos del proceso como energía libre de Gibbs, entalpía y entropía.
Los modelos cinéticos depseudo-primer ypseudo-segundo orden fueron usados para ajustar la cinética experimental.

Los resultados obtenidos demuestran el potencial de la cáscara de banano corno un efectivoy económico adsorbente
para la remoción del colorante RU, así como las ventajas de la bioadsorción como una estrategia alternativa para la
descontaminación de efluentes coloreados, donde además 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 acuática 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 físico-química
como biológica, implican en la mayoría de casos desventajas como elevados costos, generación de lodos tóxicos e
imposibilidad para su aplicación a gran escala.

En este estudio se plantea la utilización de residuos de flores como adsorbentes de bajo costo para la recuperación
del colorante sintético Azul ácido 9 en solución, utilizado ampliamente en el teñido de flores. Se estudia el efecto de
variables de operación y se describe el fenómeno desde el punto de vista del equilibrio, la cinética y los parámetros
termodinámicos como energía libre de Gibbs, entalpía, entropía y energía de activación.

Los resultados obtenidos muestran que el proceso es altamente dependiente del pH del medio. Es así como a un
pH acíclico igual a 2 se encontraron remociones cercanas al 90%. El proceso mostró un buen ajuste a los modelos de
Freundlich y a una cinética de pseudo segundo orden. Adicionalmente se comprobó que la adhesión de moléculas
de colorante a la superficie del adsorbente es espontánea y ligeramente endotérmica. Los valores calculados de
Energía de activación para el proceso indican claramente que se presenta una adsorción fisica y que el fenómeno
está controlado por difusión. El estudio demuestra el uso potencial de adsorbentes de bajo costo como estrategia
innovadora y eficiente para la remoción de contaminantes complejos y como un ejemplo práctico de integración de
procesos en la industria floricultora.
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RESUMEN

En el sureste del Golfo de Mexico, algunas poblaciones de cocodrilos han reducido su talla, debido a presiones
antropognicas en su habitat. Debido a la continua entrada de contaminantes en los ecosistemas acuáticos ; como
desechos solidos, aguas de desecho municipal sin tratamiento, aguas de escurrentia pluvial que acarrean partículas
Y aceites depositados por automotores. Esta situación 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 sanguíneas y en 20 placas dérmicas de cocodrilos
provenientes de una laguna urbana. Elmétodo analíticoutilizado fue la norma oficial MexicanaNOM-199-SSAl-2000.
La sangre y las placas dérmicas se digirieron en ácido nítrico. Las muestras, sus blancos y los estandards fueron
analizados por triplicado con un Espectrometro de AbsorciónAtómica (Perkin Elmer 2380) con horno de grafito. El
plomo detectado en las muestras sanguíneas estuvo dentro del rango de 6.55 a 15.34 µg/dl con un promedio de 12.01
± I .6 µg/dl. La concentración sanguínea promedio de plomo fue ligeramente superior en los organismos silvestres
de la laguna (12.01 ± 1.6 µg/dl) que en los organismos provenientes de una granja de cocodrilos (grupo control: 8.15
± I.7 g/dl) sin embargo esta diferencia no fue estadísticamente significativa (p<0.05). La concentración de plomo
enlas placas dérmicas estuvo entre 4.2 y 55.29 ppm. La concentración de plomo fue mayor en las placas dérmicas
que en las muestras de sangre, sugiriendo que los valores dérmicos reflejan la acumulación debida a periodos largos
de exposición, mientras que la concentración sanguínea es indicativa de exposiciones recientes.
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Las alfa-cetotioamidas, son compuestos que tienen importante aplicación en el campo de la medicina (como
en el tratamiento de ciertos desordenes neurológicos y neurosiquiátricos, como la esquizofrenia) y como agentes
herbicidas. Enmuchos casos las síntesis de este tipo de compuestos son complicadas ya que requieren de varios pasos
de reacción, de condiciones de reacción severas, así como del uso de reactivos caros.

Por otro lado, después de realizar una revisión hemerográfica exhaustiva, para nuestro conocimiento no hay
reportes en la literatura química que presenten la síntesis de alfa-cetoselenoamidas, por lo que su síntesis y aplicación
se hacen atractivos.

Así, desde hace dos décadas nuestro grupo de investigación ha venido realizando reacciones orgánicas bajo la
filosofia de la QuímicaVerde, que pregona comoprincipal objetivo el prevenir la contaminacióndel entorno ecológico,
más que eliminar del medio ambiente los contaminantes originados por los procesos químicos convencionales. Como
parte fundamental de las reacciones realizadas por nosotros, está el uso de una bentonita como catalizador, soporte
de reactivos y medio de reacción (reacciones en ausencia de disolventes), debido principalmente a sus características
ácidas de Broensted-Lowry y de Lewis.

Por lo anterior, actualmente estamos desarrollando una nueva ruta de síntesis para la obtención de alfa
cetochalcogenoamidas, empleando una arcilla bentonítica Mexicana y diferentes fuentes de energía (infrarrojo,
microondas) para la activación de las reacciones y en ausencia de disolventes, como una buena alternativa sintética.

En este trabajo presentamos la formación enun sólo paso de reacción de una serie de alfa-cetotio(seleno)tioamidas
( I ), a partir de diferentes acetofenonas, aminas heterocíclicas y azufre(selenio) elemental, con el uso de una bentonita,
energía de microondas o de infrarrojo y en ausencia de disolventes, obteniendo rendimientos de reacción variados.

R=H, Br, CI; X =-CH;-, O; G=S, Se

Arcilla
+ iya

Infrarrojo
o

Microondas
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