PROSPECCION DE ELEMENTOS TRAZAS EN RECURSOS AGRICOLAS
DE CHILE. lll. SUELOS DE LOS VALLES MAPOCHO Y MAIPO,
REGION METROPOLITANA'

Trace element survey in Chilean agricultural resources.
lil. Soils from Maipo and Mapocho valleys, Metropolitan Region

Sergio Gonzélez M.2

SUMMARY

A top soil survey within the Maipo and Mapacho valieys to quantify total and 0,05 M EDTA extractable
fractions of Cd, Cu, Mn, Mo, Pb and Zn, was carried out since October 1986. Additionally, some local areas
suspicious of being submitted to pollution processes were included.

Probably due to their alluvial sedimentary origin, the sails of both valleys reflect the geochemical richness
of their aquifers. Is was detected that the Mapocho soils contain higher richness of tfrace elernents than
those ones belonging to the Maipo valley.

Cu was the most interesting trace element as it showed the largest difference between soils from both
valleys. Its higher total contents are restricted to a western area, where two Cu mines are located. Because
of this fact, a preferential natural origin for the soil cupricity was presumed.

0.05M EDTA extractable Cu fraction was directly associated to total content; this relationship is valid only
if the EDTA-Cu is expressed in absoluts terms and not in relative ones. According to some researchers,
higher EDTA extractable fractions should be defined as phytotoxic.

Special surveys carried out in various sites within the Metropolitan Region, proved the existence of three
areas affected by industrial pollution processes. tt was showed that Rungue dam was being polluted by
continuous slurry discharges from a refinery plant, that an area in the neighborhcod of Caren pond was
receiving the discharges of refusals from a Cu mine, and that an area next to Nos was polluted by the

be assessed.

discharges, mining refusals.

atmospheric emissions from a number of industrial chimneys. impacts upon agricultural production must
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INTRODUCCION

Como parte de dos proyectos de investigacion,
ejscutados por INIA entre 1981 y 1990 y financia-
dos por la Fundacién Fondo de Investigaciones
Agropsecuarias {FIA), se prospecté en términos
preliminares, el contenido en suelos y aguas de
aquellos elementos trazas susceptibles de trans-
formarse en contaminantes ambientales en Chile.

‘Reoepclén de originales: 12 de jullo de 1991,
Trabajo analitico, a cargo de Regina lle D. (Quimico Laboralorista) y
Ximena Galvez L. (Téchico Quimico). Toma de muestras an sector
aledafio a la taguna Carén, realizado por Enrigue Bergqvist A
(Médico Veterinario M.S5.).

2Estacion Experimental La Patina (INIA), Casllle 439, Correo 3,
Santlago, Chile.

Hasta la fecha, se ha publicado los resultados de la
IV Regidn y de los rios de la Region Metropolitana
(Gonzélez, 1990, 1991a). El presente articulo, el
tercero de la serie, presenta los resultados en los
suelos de los valles de la Regién Metropolitana,
ademis de una relacidén de aquellas situaciones
supuestamente anémalas.

Por tener influencia sobre los contenidos ele-
mentales en suelos, debe recordarse los mas rele-
vantes de la prospeccidn en los rios de la Regién
Metropolitana. Ademas del riesgo epidemiolégico de
la libre disposicién y del uso en riego de las aguas
servidas no tratadas, se comprobd que el rio
Mapocho nace con cargas de Cu y $0,% que
superan los limites maximos permitidos para aguas
de riege {INN, 1978), hecho que ha sido relacionado
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con un centro de extraccidn de Cu que se sirve del
rio San Francisco.

Los conflictes ambientales con el rio Maipo se
refieren a los contenidos nativos de $0,2, que
exceden el limite méximo para riego (INN, 1978), a
un cuantioso arrastre de sedimentos y a volu-
minosas descargas intermitentes de materiales
fibrosos residuales a una industria papelera,
emplazada en Puente Alto.

Los objetivos del presente estudio fueron:

- caracterizar el contenido de elementos traza, total
y extraible con EDTA 0,05M, del horizonte A, de
suslos de los valles Maipo y Mapocho;

- determinar la distribucién espacial de los con-
tenidos totales de elementos traza en el horizon-
te Ap; y
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- caracterizar las éreas con contenidos anormal-
mente elevados de elementos traza, estimando sus
causas mas probables.

MATERIALES Y METODOS
Caracterizacién de suelos

Entre octubre de 1986 y diciembre de 1987, se llevd
a cabo una toma de muestras del horizonte A_ de
suelos de los valles Maipo y Mapocho, desde los
sitios identificades en la Figura 1. Cada muestra
provino de 10 submuestras, tomadas al azar dentro
de un cuadrado de 100 m?; el material recolectado
fue debidamente homogeneizado antes de generar
la muestra definitiva.

En laboratorio, las muestras fueron secadas al aire,
molidas manualmente, tamizadas bajo 2 mm y
almacenadas en bolsas plasticas hasta su analisis.
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FIGURA 1. Sitlos de muestreo de suelos (horizonte Ap). en los velles Maipo ¥ Mapocho, Regién Metropolitana, Chile,

FIGURE 1. Soil sampling sites (’b horizon}, within Maipo and Mapocho valteys, Metropolitan Reglon of Chile.
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Al inicio del procesamiento analitico, se determiné
fa humedad remanente, por calentamiento en estufa
a 110 °C hasta peso constante (72 a 96 horas).

El contenido total de elementos traza se determind
en el extracto Acido, resultante de |a digestién de la
muastra con HNQ, concentrado, en plato caliente y
bajo reflujo (Miller y McFee, 1983); la relacion suslo/
acido de trabajo, fue 1/10 p/v. La fraccién extraible
con EDTA fue determinada en el extracto, obtenido
luego de agitar mecénicamente una suspensién de
la muestra y la solucién acuosa de EDTA 0,05M pH
7 (MISR-SAC, 1985); la relacién muestra/solucidn
fue 1/5 p/v, con agitacién moderada durante 2 horas.

Los extractos fueron obtenidos por centrifugacién
y el contenido de Cd, Cu, Mo, Pb y Zn fue determinado
por espectrofotometria de absorcién atémica
(EAA), con atomizacidén por llama; se usé indis-
tintamente un Perkin-Elmer 403 y Pye-Unicam 2900.

Prospeccién de édreas con altos indices
metdlicos

Desde 1981, se empezd a recopilar informacién
sobre areas receptoras de residucs mineros o
industriales; las areas fueron las siguientes:

- un sector al § de San Bernardo, por ser receptor
de emisiones fumigenas desde industrias exis-
tentes en Nos (Comuna de San Bernardo),

- al 4rea regada con las aguas del embalse Rungue,
por ser receptor de residuos liquidos desde una
industria refinadora de metales, y

- un sector aledano a la Laguna Carén, por recibir
intermitentes descargas de relaves desde una mina
en explotacién.

En cada area, se procedié a una toma de muestras
para caracterizar ios procesos contaminantes; en
todas ellas, se tomé muestras de suslos, en tanto
que en las dos udltimas areas se tomd muestras de
aguas, y en la primera, de vegetales. Las aguas
fueron analizadas siguiente criterios de amplia
aceptacién (APHA, AWWA y WPCF, 1984); el con-
tenido elemental total en suelo y relaves de acuerdo
al procedimiento arriba descrito.

Antes de su analisis, las muestras vegetales fueron
divididas en dos porciones, una para ser analizada
con |la carga de particulas existentes al momento del
muestreo y la otra, para ser analizada luego de
remover esta carga particulada; para ello, esta
segunda posicién fue lavada secuencialmente con
HCi10,1M, EDTA 0,01M y agua bidestilada, antes de
ser secada en estufa a 60 °C.
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Posteriormente, las muestras fueron molidas me-
canicamente y tratadas con HNO, concentrado y
caliente, para obtener un extracto acido donde
cuantificar los contenidos elementales, en la misma
forma descrita precedentemente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Contenido total de elementos traza en
horizonte Ap

Ei Cuadro 1 presenta los resultados de contenidos
totales de Cu, Pb y Zn en el horizonte A_ de los
suelos, sobre la base de una agrupacién por valle.
Los resultados expresan los promedios aritméticos
y rangos de variacién; no se presenta Mo y Cd, por
no mantenerse bajo los respectivos limites de
deteccién de Ia técnica (0,5 mg Cd kg™ y 5 mg ds
Mo kg ).

El promedio de Cu para los suelos del Mapocho
(mas los esteros Colina y Lampa), fue 2,7 veces
mayor que para los del Maipo (197 vs. 72 mg kg™,
mientras que para @l Zn, la diferencia se redujo a
1,5 veces (155 vs. 111 mg kg™). Los promedios de
Pb 1fueron similares en ambos valles (29 vs. 24 mg
kg ).

Los contenidos extremos de los elementos man-
tienen la tendencia de los promedios, especialmente
el Cu. Asi, mientras el contenido maximo del
Mapocho fue 3 veces mayor a del Maipo (856 vs.
243 mg kg), el minimo de!l Mapocho superd en
mas de 5 veces el correspondiente del Maipo (42
vs. 8 mg kg'").

La distinta riqueza en elementos trazas, espe-
cialmente Cu, de los valles, evidenciada por deter-
minaciones en el horizonte Ap, esta reflejando la
riqueza geoquimica propia de cada acuifero supe-
rior. No se olvide que los suelos se han originado
a partir de sedimentos liticos que fueron trans-
portados aluviaimente desde los cajones cordi-
lHeranos, por lo que mantienes identidad litica y
geoquimica con las formaciones cordilleranas.

Entonces, la cupricidad de valle del Mapocho
provendria de la cupricidad de la alta cuenca, lo que
es evidente toda vez que alii radica una actividad
minera de importancia, hecho que no ocurre en la
cuenca del Maipo. Siendo clprica la cuenca alta, las
aguas de drenaje natural deberian ser eficientes
agentes de acarrec de parte de la carga ciprica
hasta el valle aluvial; dentro de éste, tenderia a
precipitar al encontrar las condiciones ambientales
apropiadas.
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CUADRO 1. Contenido total (mg/kg peso seco) de elementos trazas en el horizonte A,
de suelos de los valles Maipc y Mapocho, Regién Metropolitana

TABLE 1. Total contents of trace elements {(my/kg dry weight) In Aj horizon of soils from Maipo
and Mapocho valleys, Metropolitan Region

Elemento Promedio Minimo Méximo Obsarvado
Valle del Rio Mapocho:

Cadmio 1,0 < 1,0 2,9 40
Cing 154,5 72,2 3437 40
Cobre 196,86 41,5 856,4 40
Plomo 28,7 8,2 66,4 40
Valle del Rie Maipo:

Cadmio 0,5 < 1,0 28 21
Cinc 1114 16,0 200,0 19
Cobre 72,3 ) 7.5 2428 19
Manganeso 9207 600,0 1.547.6 5
Plomo 23,8 50 45,7 19

Analizando la distribucién espacial de las isocuantas
de Cu (Figura 2), queda en egvidencia que la
cupricidad edé4fica no es generalizada a todo ef valle
Mapocho y que, por 8] contrario, se presenta
circunscrita a un sector vecino al Cordén Lo Prado,
el que esta inserto en una matriz con contenidos no
muy diferentes a los del Maipo.

Dentro del sector cuprico, existen dos minas de Cu
en axplotacién, io que reafirma la hipétesis de que
la cupricidad de los suslos seria de génesis natural,
paralelamente, el sector caprico muestra un ligero
enriquecimiento en Zn y Pb. Esta conclusién recibe
mayor validacién, ai conocerse la distribucién
homogénea del Cu total, en profundidad, en el perfil
de suelo del sitio 49 (sector Pudahuel) {Cuadro 2).

Las isocuantas de Cu total identifican a un segundo '

sactor clprico, de menor superficie al anterior,
emplazado en el valle del Maipo al NE de la zona
industrial de Nos (Comuna de San Bernardo) y
corresponde al area receptora de sus emisiones
fumigenas, gaseosas y sélidas.

Esta localidad tiene, desde hace un cierto tiempo,
un historial de contaminacién. Justamente, en ella
se detectd un caso de molibdenosis de origen
industrial en animales bovinos, al resultar intoxi-
cados luego de ingerir forraje ensuciado con
material particulado rico en Mo (Parada, 1981).

Por tratarse de un area expuesta a emisiones de
diversa naturaleza, la contaminacidén no esta res-
tringida a un elemento, como gqueda comprebadoe

por los resultados incluidos en el Cuadro 3. En 1985,
se detectd que e| horizonte Ap de los suelos de la
zona estaba fuertemente enriquecido en Cu y Mo,
con participacién secundaria de Pb y Cd; el origen
industrial de esta contaminacién se demuestra por
la declinacién de los contenidos metélicos con la
distancia de (a zona industrial.

Es evidente que el contaminante de mayor impacto
en este sector es el anhidrido sulfuroso (S80,), gas
emitido abundantemente por,practicamente, todas
las chimeneas industriales y responsablle principal
del fendmeno de lluvia &cida que lo afecta (Villase-
ca, 1983); sin embargo, limitaciones analiticas
imposibilitaron efectuar mediciones de sus con-
centraciones atmosféricas.

Fraccién extraible con EDTA en el horizonte ﬁ\p

Los contenidos. elementales totales en suelos
tienden a no explicar el crecimianto vegetal ni menos
servir como base de prediccion de la absorcion
vegetal. Por el contrario, ambos pardmetros vege-
tales tienden a asociarse con ciertas formas que
presentan los elementos en los suslos, equivalente
a una fraccién del total poco retenida por las fases
s6lidas del suelo y, por tanto, mas moévil y mas
facilmente disponible para las plantas.

Aunque no existe criteries uniformes en materias de
extractantes de microelementos vs. respuesta
vegetal, la mayor parte de la informacién disponible
coincide en asignar a la fraccién de Cu, y otros
elementos, que se extrae de los suelos con EDTA'
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FIGURA 2. Curvas isocuantas de cobre total en el horizonte
Leyenda: A = < 50,0 mg
kg'l. F = > 6001 mg kg

Ap de suelos de los valles Maipo y Mapocho, Regién Metropolitana, Chile.
k?"'. B = 50,1 -100,0 mgkg-1. C = 100,1-200,0mgkgl. D = 200,1-400,0 mgkgl. E = 400,1 - 600,0 mg

FIGURE 2. Curves of tolai copper In soll Ap horizon, within Maipo and Mapocho valleys, Metropolitan Ragion of Chile.

kg'l. F = > 600,1 mg kg~

0,05M, pH 7, la condicién de “disponible para las
plantas”, por lo que seria el mejor predictor del
crecimiento vegetal (Beckett, 1989; Beckett, Warr y
Davis, 1983; MISR-SAC, 1985; Davies, 1984).

Sin embargo, no parece licito asignar similitud a un
reactivo quimico con la forma de succidn de las
ralces; por ello, ain aceptando gque haya reactivos
que extraigan desde ios suelos cantidades de
microelementos que tengan estracha relacién con
el crecimiento y/o la absorcién vagetal, es preferible
usar el lenguaje més objetivo posible; por ello, en
el presente trabajo, se mantiene la denominacién de
fraccién extralble con EDTA.

La Figura 3 muestra que la fraccién de Cu extraible
con EDTA de los suelos presentd estrecha aso-
clacién con el contenido total, 1o que se significa que

Legend: A = < 50,0 mg kq’1. B =50,1-100,0mgkg. C=100,1-200,0mgkgl. 0 =200,1-400,0mgkg?. E = 400,1 - 600,0 mg
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FIGURE 3. EDTA-Cu, related tototal-Cu, Im'«p horizon of Maipo and
Mapocho soll, Metropolitan Region of Chile.
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CUADRO 2. pH, CE y contenidos totales de elementos trazas en suelos de los valles Maipo
y Mapocho. Muestras tomadas a tres profundidades

TABLE 2. pH, electrical conductivity and trace element total contents in scils belonging 1o Maipo
and Mapocho valleys. Samples produced at three depths

Prof. CE Zn Cu Pb
Sitio? cm pH Ds/m mg/L Valle
Pudahuel 0-25 7.1 0,9 285 670 46 Mapocha
{N2 50) 25-50 7.6 0,7 294 937 42

50-75 7.4 0.6 238 1.116 41
Noviciado 0-25 7.3 0,6 146 205 56 Mapocho
(N9 49) 25-50 7,6 0,6 129 216 64

50-75 7.4 0,7 13 217 59
Los Tilos 0-25 7.7 09 90 43 46 Maipo
(N® 47) 25-50 7.5 0,5 11 43 35

50-75 71 0.4 129 48 36

1ubicacién de sitics, en Figura 1.

CUADRO 3. Elementos trazas extraibles con EDTA 0,05M (mg/kg peso seco), en el horizonte Ap
de suelos del sector bajo influencia de las emisiones de chimeneas industriales
en Nos, Comuna de San Bernardo

TABLE 3. Trace element EDTA 0.05M-extractable fraction (mg/kg dry weight) in the Ap horizon of soils
sampled at the area influenced by industrial chimney emissions, at Nos, San Bernardo Comune

Dist.1 Profundidad
{(m.s.n.m.) {em) Cd Cu Mo Pb Zn
300 0-20 36 715 57 64 89
500 0-20 <1,5 242 21 52 42
800 0-20 <15 303 16 50 65
1.500 0-20 <1,5 24 <15 21 22

1DIreccidn norte, con relacidn a zona industrial.

la disponibilidad de Cu para las plantas se hace
mayor a medida que la cupricidad de los suelos
crece.

No obstante, !a relacién no es lineal, tendiendo a la
asintética hacia los contenidos mas altos; ello quiere
decir que, a partir de cierto valor de Cu total, su
disponibilidad para las plantas no sufre nuevos
incrementos. La asociacién entre Cu-total y Cu-
EDTA sélo es vélida cuando ambos se expresan en
valores absolutos; si el Cu-EDTA se expresa en
proporcién del total, la relacién se pierde.

Los valores obtenidos de Cu-EDTA permiten precisar
que, en la zona de estudio es extremadamente

improbable la limitacién al desarrollo vegetal por Cu,
incluso en plazos largos y bajo sistemas agricolas
intensivos; por el contrario, es plenamente factible
la toxicidad por Cu en suelos cuyos contenidos de
Cu-EDTA sobrepasen los 200 pg g!, umbral de
tolerancia segun Kabata-Pendias y Pendias (1984).

Area regada con aguas del embalse Rungue

Aunque se ubica fuera de los valles estudiados, esta
area se incluyb en la prospeccién regional, luego de
haberse tomado conocimiento del persistente
ingreso al embalse, de abundantes residuos liquidos
descargados desde una planta refinadora de
metales.
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En terreno, se constatd el ingreso al embalse del
residuo liquido de una planta de refinacién de
metales, correspondiendo a un fluido liquido,
compuesto de una fase liquida y otra coloida)
amarillenta. Cuando el nivel baja, se hace evidente
ia acumutacion de la masa coloidal sobre el fondo
del tranque; por ello, hacia fines de la temporada
de riego, el agua que egresa del canal tiene una
mayor proporcién de este residuc industrial.

La caracterizacion quimica de las aguas del sistema
Rungue, incluyendo muestras del RIL, se presenta
en el Cuadro 4; se comprueba que el embalse se
contamina con un residuo industrial liquido (RIL) que
se manifiesta fuertemente acido y salino, siendo
dominantes las sales sulfatadas,

Seguan la muestra tomada en 1992, se concluye que,
ademas de sulfatos, el principal aporte del RIL es
Fe, con aportes de segundo orden de Mn, Cu vy Zn,
y de tercer orden de Cd y As. Esto significa,
entonces, que la fase coloidal del RIL de la
refinadora de metales corresponde a Fe.

El posible impacto real de este proceso
contaminante, queda indeterminado, toda vez que
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a éste concurren dos situaciones contrapuestas, a
saber:

- sualos dominantements montmorilioniticos y con
alta carga de calcio, donde los metales tienden a
tener prolongados tiempos de residencia pero con
baja disponibilidad para los vegetales, ya que
adoptan formas poco mévilas (Gonzalez, 1991b});

- residuc con marcado caracter acido que, en
microzonas del suelo, podria favorecer la gene-
racién de formas elementales mas solubles, o sea
mas disponibles para las plantas, con el ¢onsi-
guiente riesgo de ingresos a cadenas tréficas y/o
la emergencia de efectos tdxicos, en plazos
medianos a largos.

Sector vecino a la Laguna Carén

Se tiene constancia que un sector vecino a la
Laguna Carén, ha recibido descargas intermitentes
de relaves, provenientes desde una mina en
operacién existente en la vecindad. Se aproveché
uno de estos episodios, para tomar muestras de
relaves y suelos.

CUADRO 4. Composicién de las aguas del sistema del embalse Rungue

TABLE 4. Water composition from the Rungue dam system

A} Caracterizacién salina:

Muestra analizada

Aguas de canal?, en

RIL3, Caseta salida Rincén de
RIL1: 2 tase liquida embalse San Antonio La Capilla

pH 4,0 3,0 6.3 6,9 7,1
CE, ds/m 4,378 4.990 928 930 885
S6lidos, mg/L

Totales 7.110 840 818 758

Suspendidos 2.486 ta 42 24

Disueltos 862 822 776 734
HCOZS‘, mmol(-)/L 0,0 03 0,2 0,5
§0,4%, mg/L 4.221 ) 3.493 528 504 490
C, mg/L 350 36 13 12 10
Ca2t, mg/L 0,5 4,7 4,5 4,5
Mg2+, mg/L : 6,4 35 33 _ 3.4
Na*, mg/L 1,8 1,1 1,1 11
K*, mg/L 0,07 0,05 0,06 0,05
RAg? 0,49 0,54 Q.56 0,55
Na% 6,3 11,8 12,3 ' 12,2
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continuacién Cuadro 4. Composicién de las aguas del sistema...

B) Caracterizacién elemental (mg/L, excepto Fe que se expresa en g/L):

Muestra analizada

Aguas de canal2, en

AILS AL Caseta salida Rincén de
ALl 2 fase liquida  tase cololdal smbalse San Antonio La Capilia

Cd

Total 0,18 1,45 0,03 0,03 0,02

Disuelto 0,57 0,03 0,03 0,02
Zn

Totai 20,0 135,58 1,2 1,2 1,0

Disuelto 30,0 1.1 1,2 0,8
Cu

Total 55,0 371,0 0,9 1,1 1.0

Disueito 80,0 2,8 1,2 0.5
Fe

Total 0,4 50,8 6,8 7,0 6,5

Disueito 50,0 0,2 0.4 0,2
Mn

Total 1300 5986,1 17,5 15,8 13,5

Disueito 280,0 17,0 15,0 16,5
Pb

Total 0,08 NDS 0,02 0,02 0,02

Disueslto 0,30 0,02 0,02 0,02
Se total < 0,01 < 0,01
As total < 0,01 20,8

TRIL: residuo industrial liquido, muestreado en cabecera de embalse; analizado en lotal. 2Muestras lomadas en abrll de 1988,
Muestras tomadas en abril de 1992. 4RAS: relacién de adsorcién de sodio. SND: no detectado.

El Cuadro 5 sefala que el relave depositado en la
superficie de los potreros contaminados, poseyé
una marcada acidez, gracias a una elevada con-
centracién de sulfates, y elevados contenidos no
solubles de Cu; el metal forma parte de

particulas sélidas, por lo que no debaeria haber
efectos fitotoxicos, en el corto plazo. Aparen-
temente, la composicién elemental de estos
relaves no incluye elementos de mayor riesgo
ambiental, como Ph o Cd.

CUADRO 5. pH, CE (ds/m a 25 °C) y contenidos totales de Cu, Pb, Zn y Cd {mg/kg peso seco)
en relaves y suelos, muestreados en predio vecino a mina de cobre en explotacién

TABLE 5. pH, electrical conductivity (ds/m at 25 °C) and total contents of Cu, Pb, Zn and Cd (mg/kg dry weight),
in mining refusals and soils, sampled at a farm next to a Cu open mine under exploitation

Profundidad
Muestra cm pH CE Cu P Zn Cd
Relave 19.180 1040 430 2.7
Mezcia refave/suelo 1.560 44,6 290 2,0
Sueio en sitio
de méxima afeccién: 0-20 cm 5.1 0,5 1,425 73 210 <0,5
20-40 em 8,2 2.8 180 80 130 <0,5
Suelo en sitio
de poca afeccion: 0-20 cm 88 22 71 71 97 <0,5
20-40 cm 88 2.3 70 49 100 <05
Suelo en sitio
de moderada afeccién: 0-20cm 10,3 11,8 110 68 90 <0,5
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El anélisis del material contenido en los 20 cm
superficiales de ios suelos afectados, revela un
aumento del contenide total de Cu, siendo pro-
porcional a la carga de sedimentos recibidos. Los
contenidos de otros elementos analizados, como Zn,
Pb y Cd, no mostraron incrementos debidos a estas
descargas de relaves.

Al igual que para la zona regada por el embalse
Rungle, esta contaminacién también debe ser
evaluada, con el fin de determinar sus impactos en
plazos medianos a largos.

CONCLUSIONES

- El contenido de elementos trazas en el horizonte
Ap de tos suelos del valle del rio Mapochoe es, en
general, mayor que en e! valle del rio Maipo,
siendo Cu el elemento que presenta la maxima
diferencia entre ambos valles; el Zn y el Pb
presentan diferencias menores,

- Se estima que la cupricidad de los suelos del
Mapocho es de origen natural dominante, siendo
derivada de la cupricidad del acuifero, en su parte
alta.
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- Esta cupricidad edafica no es generalizada en todo
el valle del Mapocho, sino que se encuentra
circunscrita a un sector determinado, emplazado
al oaste del valle.

Se reafirma la hip6tesis de una cupricidad natural
de los suelos de este sector, al comprobar que la
distribucién del elemento en el perfil de suelos
tiende a ser uniforme en profundidad.

Es altamente probable la emergencia de efectos
fitotéxicos de Cu en los suelos del sector clprico,
asi como se estima como aitamente imprebable la
emergencia de deficiencias capricas, ain en el
largo plazo,

Aunque se comprobd |z incidencia de procesos
contaminantes en ciertos sectores de la Regién
Metropolitana, deserncadenados por actividades
industriales y mineras (area regada por el Embalse
Rungue; sector vecino a mina activa de Cu; y area
vecina a la zona industrial de Nos), no es posible
determinar el verdadero alcance de dichos
procesos.

RESUMEN

A partir de octubre de 1986, INIA desarrclié una
prospeccion para determinar los contenidos de Cu,
Cd, Mn, Mo, Pb y Zn (totales y extraibles con EDTA
0,05M pH 7) en el horizonte A_ de los suelos de los
valles Maipc y Mapocho, en la Regién Metro-
politana. Ademas, se procedi6 a tipificar, en térmi-
nos preliminares, algunos sectores especificos,
afectados por procesos contaminantes industriales
¥y mineros.

Probablemente, el origen sedimentario aluvial de los
suelos, hace que reflejen la riqueza geoquimica
propia de cada acuifero. Asi, los suelos del Mapccho
poseen mayores contenidos de elementos trazas,
totales y extraibles con EDTA, que los del Maipo.

El Cu es el elemento de mayor interés, ya que marca
la mayor diferencia entre ambaos valles. La cupricidad
de los suealos del Mapocho se circunscribe a un
sector al oeste del valle, donde existen dos yaci-
mientos de aeste metal; por elios, se astima que esta
situacion es de origen preferentemente natural.

Los contenidos de Cu extraible con EDTA estan
condicionados por los contenidos totales; sin
embargo, asta relacién sdlo se da cuando la fraccidn
Cu-EDTA se expresa en términos absclutos y no
relativos. Los contenidos méaximos de Cu EDTA se
asocian a valores definidos como fitotdxicos pot
investigadores extranjeros.

Las prospecciones llevadas a cabo en 4reas
sospechosas de estar contaminadas, permitieron
comprobar que, efectivamente, el Embalse Rungue
estaba siendo contaminado con residuos de una
industria refinadera de metales, que un sector vecino
a la Laguna Carén lo era con relaves desde un
centro extractor de Cu y que un area en Nos lo era
con residuos diversos emitidos por las chimeneas
industriales. Los impactos sobre la produccién
agricola deben ser evaluados.

Palabras claves: cobre total, cobre-EDTA, suelo
superficial, metal pesado, elemento traza, relave,
residuo industrial lfquido.
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