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1. INTRODUCCION

El presente informe anual de Chile respecto de las actividades ARCAL refleja los
progresos realizados y los inconvenientes encontrados en su implementacion durante el

afio 2015 y ha sido consolidado por el Coordinador Nacional de ARCAL (s).

Para contar con la informacion necesaria para la rendicion de cuentas, el sequimiento
y desarrollo del proyecto se solicitd a los Jefes de Proyecto el envio de un reporte los

cuales, en su conjunto, han sido consolidados en el presente informe.

2. RESUMEN EJECUTIVO

La participacion de Chile en el Programa ARCAL durante el afio 2015 se resume

como sigue:
Numero total de proyectos en los que el pais participd: 8
Total de los recursos aportados: U$D 373.000.-

Total de participantes en eventos regionales de capacitacion (Cursos, talleres,

entrenamiento y visitas): 26

Total de reuniones de coordinacion de proyectos en las que se participo: 13

Total de otras reuniones en las que se participd: OCTA, ORA, Grupos de Trabajo: 2
N° de expertos y conferencistas recibidos: 6

N° de expertos y conferencistas ofrecidos: 5
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3. PARTICIPACION DEL COORDINADOR NACIONAL EN LAS
ACTIVIDADES DE ARCAL

Importante es sefialar que durante el periodo 2015 hubo dos Coordinadores

Nacionales ARCAL, estos son:
1 de Enero — 30 de Junio 2015 : Sra. Adriana Nario M.

1 de Julio a la fecha : Sr. Juan Carlos Chévez P.

Actividades desarrolladas e informadas por los Coordinadores Nacionales ARCAL.:
Sra. Adriana Nario M.

e Elaboracion Informe anual de las actividades de ARCAL 2014

e Participa en Reunion del Grupo Directivo del Organo de Coordinacion Técnica,
OCTA, ARCAL en Chile (CCHEN). 9 al 11 de Marzo 2015.

e Participa en XVI Reunion del Organo de Coordinacion Técnica (OCTA), ARCAL
en Rio de Janeiro (Brasil) 18 al 21 de mayo de 2015.

e Coordinaciéon de convocatorias a eventos.

Sr. Juan Carlos Chéavez P.
e No se dispone de informe escrito

e Trabajo administrativo de difusion de eventos

4. RESULTADOS, DIFICULTADES Y PROBLEMAS PRESENTADOS
DURANTE LA MARCHA DEL PROYECTO Y DEL ACUERDO

En este punto se abordaran los problemas y dificultades presentados durante el

desarrollo de los proyectos, haciéndose énfasis en las soluciones.
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4.a.- RLA/5/064: Strengthening Soil and Water Conservation Strategies at the
Landscape Level by Using Innovative Radio and Stable Isotope and Related
Techniques (ARCAL CXL).

Coordinador del Proyecto:

Claudio Marcelo Bravo Linares. Facultad de Ciencias; Universidad Austral de
ChileCasilla 567, Ex Hotel Isla Teja (ala B) Las Encinas N ° 220, piso 4. Valdivia.
Chile

Resultados destacados:

e Se ha logrado establecer una red con el resto de paises miembros del proyecto en
la capacitacion y uso de las nuevas técnicas isotopicas para la identificacion y
medidas del control de la erosion de los suelos. Se han establecido contactos con
tomadores de decisiones y sector privado.

e Producto de las actividades del proyecto en Chile se ha trabajado estrechamente
con la empresa privada forestal en la identificacién y manejo de fuentes de erosion
de suelos en cuencas forestales. Por lo mismo, ahora se esta trabajando en otras
cuencas Y las técnicas innovativas utilizadas han sido un gran herramienta para la
identicacion de hotspots de erosion de suelos.

e Afortunadamente, Chile ha evidenciado una ventaja competitiva para desarrollar
las acciones contempladas en el proyecto, toda vez que existia un contrato con la
empresa forestal para la implementacion, se tenia el instrumental y la expertise
necesaria para el tratamiento de muestras y obtencion de los resultados. Mientras
que, el resto de los paises dependian de Brasil para poder realizar sus muestras

enfrentando contratiempos en la implementacion.
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4.b.- RLA/5/065: Improving Agricultural Production Systems Through Resource
Use Efficiency (ARCAL CXXXVI)

Coordinador del Proyecto: Carlos Ovalle Molina.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA).

Resultados destacados:

El proyecto se encuentra en su segundo afio de ejecucion. Las actividades han
consistido en mantener las cuatro unidades experimentales ubicadas en el CE
Cauquenes - INIA, en el secano interior de la Region del Maule, Chile. En este
sentido, los impactos del proyecto en su primer ciclo fueron importantes en la
reduccion de fertilizacién nitrogenada (350 kg urea ha™) en el caso de los abonos
verdes y rotacion de culivo con praderas, obteniendo importantes rendimientos del
cereal post leguminosas iguales o superiores al testigo (fertilizado), demostrando a los
agricultores en dias de campo que es factible dichas practicas para la zona, para cuidar
el medo ambiente y el suelo.

Asi, durente el afio 2015, cuatro experimentos se llevan a cabo en el Centro
Experimental de Cauquenes -INIA (35 ° 58 'S, 72 ° 17" W; 140 m sobre el nivel del
mar), Region del Maule, en Cordillera de la costa de Chile en el secano interior. El
suelo es un Alfisol granitico, de arena de textura franco arcillosa, clasificado como
Ultic Palexeralfs. EI pH del suelo (1:5 en agua, 0-20 cm) fue de 7,1, el contenido de
materia organica fue del 2,1% y las concentraciones de minerales disponibles N, P y
K en los 20 cm superiores eran 8 mg kg, 15 mg kg™ y 248 mg kg™ , de acuerdo con
las metodologias establecidas en Sadzawka et al. (2006). La temperatura media anual
en esta region es de 15,1 °C, el promedio minimo es de 1,3 °C (Julio) y el maximo de
29 °C (Enero). Precipitacion anual promedio fue 624 mm, con un maximo de seis
meses (Noviembre a Abril) estacion seca (del Pozo y del Canto, 1999). Cabe sefialar
que las precipitaciones se concentraron en los meses de Julio y Agosto y la

temperatura minina fue 3 grados menos que el promedio general.

En el Experimento I (Rotacion de cultivos leguminosas forrajeras anuales - cereal), se
observé que las praderas de un y dos afios (4 Mg ha™) no presentaron diferencias

significativas entre ellas en produccion de materia seca ni en % N aportado (2,6 % +
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0,10). Los 4tomos exc de >N no se produjo diferencias entre ellas (0,19 % * 0,023).
Por lo cual se observo una fijacion biolégica de N (FBN) derivado del ambiente
(Ndda) de 87% (x 1,49) en promedio en ambos casos comparados con los testigos
(Ballica y avena sin N). Por lo tanto el aporte para el cultivo siguiente es de 96 kg N

ha™ por parte de las praderas.

En el afio 2015, de los rendimientos de cereal (Trigo) post pradera de un afio y
monocultivos de cereal con y sin fertilizacién nitrogenada se observan que los
rendimientos mas elevados de grano (Mg ha™) fueron en el monocultivo de cereal con
fertilizacion nitrogenada (5,9 Mg ha™) siendo diferente significativamente (P < 0,05)
a la pradera de un afio con una produccién de grano de 4,5 Mg ha™ y este diferente
significativamente (P < 0,05) al monocultivo sin fertilizacion obtuvo una produccion
de grano de 1,7 Mg ha™, siendo el valor mas bajo en todo el experimento. Con

respecto a los residuos estos obtuvieron la misma tendencia que en grano.

La produccién de praderas en materia seca fue de 4,5 Mg ha™ en las praderas de un

afio siendo diferente significativamente (P < 0,05) a la de segundo afio con 4 Mg ha™.

En el Experimento 1l (Abonos verdes), la mayor produccion de biomasa se obtuvo en
el cultivo de arveja (21 Mg MS ha afio™) siendo estadisticamente diferente (P < 0,05)
a lupino blanco, el que presentd menor produccion de MS (5 Mg ha afio™), los demas
tratamientos no presentaron diferencias a nivel estadistico entre ellos con un promedio
de produccién de 11 Mg MS ha afio™. Los mayores aportes de N fueron en Haba y
Lupinos, seguidos por Vicia y las demas leguminosas (variacion entre 4,20 y 2,55).
En los 4&tomos exc de *°N se produjo diferencias entre 0,17 + 0,04 para T. Alejandrino
hasta 0,05 + 0,01 para Arveja, por lo cual se observé una fijacion bioldgica de N
(FBN) derivado del ambiente (Ndda) de 92% (con una variacion entre 96 y 88) en
promedio en ambos casos comparados con los testigos (Ballica y avena sin N). Por lo
tanto el aporte para el cultivo siguiente en el caso de Arveja es de 600 (+ 10,36) kg N
ha™ seguido por Haba con 534 (+ 7,78) kg N ha™*, las demas leguminosas variaron en
promedio 282 kg N ha™.
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En el afio 2015, en relacion a los rendimientos de cereal (Trigo) post abonos verdes de
leguminosas y monocultivos de cereal con y sin fertilizacion nitrogenada se observd
rendimientos més elevados de grano (Mg ha™) del ceral después del cultivo anterior
con haba con 7 Mg ha™ siendo este diferente significativamente (P < 0,05) a arveja,
Lupinos (angustifolius y albus), vicia y tréboles (Alejandrino y balansa) con un
promedio de 5,2 Mg ha™. Los monocultivos de cereal con fertilizacién nitrogenada
obtuvieron 5,9 Mg ha™ siendo un valor intermedio entre Haba y los demas abonos
verdes. ElI monocultivo sin fertilizacién obtuvo una produccion de grano de 1,7 Mg

ha™, siendo el valor mas bajo en todo el experimento.

En el Experimento Il (transferencia de N desde leguminosas a gramineas), la mayor
produccién de biomasa en las mezclas de leguminosas se obtuvo en la M500 y 600 (2
Mg MS ha afio™ en promedio) siendo estadisticamente diferente (P < 0,05) a M400 en
su primer afio de establecimiento, las que presentaron menor produccién de MS de 1,5
Mg ha afio™. Las mezclas con gramineas como ballica fue estadisticamente diferente
(P < 0,05) a la mezcla con falaris, que presentd un crecimiento deficiente en el
transcurso del primer afio de ensayo. Siendo las mezclas (M500 y 600) con ballica las
que obtuvieron rendimientos en MS superior a las praderas de mezclas solas con un
promedio de 2,5 Mg ha afio™. Falaris fue el tratamiento que presentd la menor
produccion de MS (0,04 Mg ha afio™). Los resultados de N (%) variaron los niveles
entre 3,45 y 1,25 por lo cual también en los atomos en exceso de 15N variaron entre
0,02 y 0,59, siendo las mezclas que poseian ballica en su composicion mostraron los
mayores % de atomos en exceso °N que las mezclas de legumonosas por si solas.

Las praderas de leguminosas solas en el afio 2015, obtuvieron en promedio una
materia seca de 6 Mg ha™ y en mezcla con ballica al canzaron las 9 Mg ha™*, mientras
las que contaban con falaris no obtuvo una buena poblacion de graminea.

En el Experimento IV (Enmiendas organicas, fosforicas y calcareas sobre praderas), el
tratamiento de pradera (mezcla mediterranea 500) con 10 Mg de guano fue el que
alcanzo la mayor produccién de MS con 12 Mg ha™ siendo diferente a nivel
estadistico (P < 0,05) de los tratamientos 135 u P,0s, 5 Mg CaCQOs, testigo (sin
fertilizacion) y ballica. El tratamiento con menor produccion de MS fue el testigo con
7 Mg ha™.
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Cabe seilalar que al momento de presentar este informe no se cuentan con los
resultados del analisis de °N de los diferentes experimentos en las muestras de

cereal post leguminosa, los cuales ya estan siendo procesados.

Problemas vy dificultades

e El control de malezas de hoja ancha, en leguminosas fue un problema; problema que
este afio serd abordado con un cambio en el manejo del cultivo y limpieza manual,

que se realizaran al cultivo del cereal (trigo).

e Falta de recursos para contratacién de mano de obra dado que estos ensayos requieren

un intenso trabajo de terreno.
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4.c.- RLA/6/072: Supporting Capacity Building of Human Resources for a
Comprehensive Approach to Radiation Therapy (ARCAL CXXXIV).

Coordinador del Proyecto: José Luis Rodriguez Pérez. Clinica Las Condes. Lo Fontecilla
441, Las Condes, 7591046, Santiago.

Resultados destacados:

Durante el periodo 2015 se logré que un mayor numero de especialistas (tecnélogos,
médicos y fisicos) postularan a los diferentes entrenamientos ofrecidos por el OIEA,
principalmente del area publica a los que se privilegié en todos los casos, potenciando

ademas a centros alejados de la capital.

El mayor problema o dificultad que se ha presentado es que, a pesar de que existe un
compromiso personal durante la postulacion de entregar nacionalmente los conocimientos
adquiridos en el extranjero, esto queda solamente a nivel de centro o servicio,

perdiéndose la capacidad de diseminacion de la informacion y el entrenamiento de otros.
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4.d.- RLA/6/074: Supporting the Development of Regionally Produced
Radiopharmaceuticals for Targeted Cancer Therapy through the Sharing of Capabilities
and Knowledge, and Improvement of Facilities, Networking and Training (ARCAL
CXXXVII)

Coordinador del Proyecto: Silvia Lagos Espinoza, Departamento de Produccién y
Servicios, Centro de Estudios Nucleares La Reina; Comision Chilena de Energia Nuclear
(CCHEN).

Resultados destacados:

e Actualmente las guias y protocolos para la preparacion y el control de calidad de
radionuclidos terapéuticos se encuentran a disposicion del pais. Especificamente

Chile se prepara para implementar la linea de trabajo.

e Profesionales de la CCHEN, Sres: Andres Nufiez y Nelson Godoy, participan en
un cuso en Cuba, “Estudios biologicos y dosimétricos con radiofairmacos

terapéuticos”.

e Se realiz6 una reunién regional de expertos para producir protocolos y guias
técnicas para la verificacién de activimetros y la medicion de actividad de
radionuclidos terapéuticos. De Chile, participé en calidad de experto el Sr. Carlos
Oyarzun C. Estas guias seran utilizadas en un curso que esta programado para
realizarse, prontamente, en Argentina. Sin embargo, las versiones finales de las
guias y protocolos, ya fueron entregadas a los paises, las que se caracterizan por
ser muy didacticas y completas. Ellas han sido puestas a disposicion de
operadores de celda de todo tipo de radiofarmacos, ya que tiene interesante

informacion técnica y en el contexto de las buenas préacticas.

e El proyecto otorgd US$ 14.280, para comprar equipo en Chile, necesario en la

nueva planta de produccion.

e El coordinador del pais lider informé con respecto a la necesidad de cambio de
sede para realizar la reunion de expertos en Validacion de Métodos y Procesos
gestionando el compromiso y colaboracién de los paises participantes para la
definicion de otra sede alternativa. Brasil y Chile trabajan, en la descripcion de

perfiles de expertos necesarios para la realizacion de un curso de Validacion de
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métodos de ensayos y procesos. Este es un tema muy importante para los paises,
ya que se tiene muy poca competencia regional en esta materia. Es interesante
considerar 2 o 3 participantes por pais en el curso de validacion para desarrollar
mayor competencia regional. Es importante la comprensién y vision gerencial en
este tema; asi también, la implementacion de la validacion de los intereses que

necesitan ser abordados en el curso.

e Uno de los cursos que ya se realizd en el contexto de los objetivos de este
proyecto es de dosimetria interna, en el que participaron dos profesionales de la
CCHEnN. Alli les ensefiaron metodologia de célculo de dosis interna con uso de
software. Sin embargo, el conocimiento adquirido se ve limitado porque no
disponemos de aquellos programas en el area nuestra. Es decir, o que estamos
aprendiendo lo queremos aplicar, pero no siempre el pais tiene los recursos

disponibles.

e El acceso al radioisotopo, es una dificultad para entrar en este campo. En nuestro
reactor no podemos producir todos los radiois6topos de interés (como por
ejemplo, ytrio). Este si se puede comprar, existe disponibilidad; pero, el acceso es
dificil dado su alto costo. En ese sentido, constituye una limitante para el

desarrollo de nuevos radiofarmacos.

e En general, los objetivos se van cumpliendo con la implementacion de cursos.
Estos cursos han sido todos de una semana y de igual manera, los cursos
planificados a futuro también seran de una semana. Sin embargo, los resultados
han mostrado, y asi también lo han declarado los participantes, una semana es
poco, para toda las materias necesarias de abordar.
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4.e  RLAJ6/075: Supporting Diagnosis and Treatment of Tumours in Paediatric Patients
(ARCAL CXXXIII).

Coordinador del Proyecto: Carmen Orellana. Pontificia Universidad Catolica de Chile.

Resultados destacados:

e Se han capacitado 7 médicos nucleares, un radioldgo y una oncologa pediatrica.

e No ha habido problemas y/o dificultades

4.f- RLAJ/7/016: Using Isotopes for Hydrogeological Assessment of Intensively Exploited
Aquifers in Latin America (ARCAL CXXVII).

Coordinador del Proyecto: Evelyn Susana Aguirre Duefias. Laboratorio de Isétopos

Ambientales; Centro de Estudios Nucleares La Reina; Comision Chilena de Energia Nuclear
(CCHEN).

Resultados destacados:

El acuifero de interés se emplaza en la parte media de la cuenca del Rio Loa, que se extiende
entre la confluencia del rio Loa con el rio Salado y con la confluencia del Rio Loa con el Rio
San Salvador. En todo este tramo el Rio Loa es perenne y recibe los aportes provenientes de
los afloramientos del sistema acuifero. Las unidades geoldgicas dominantes que determinan
el sistema acuifero corresponden a la Formacion Calama en la base y a la Formacion El Loa
(Superior e Inferior) en el techo de la columna estratigrafica general.

Para este proyecto la zona de estudio seleccionada es la parte media de la cuenca Rio Loa
correspondiente al acuifero de Calama. Donde especificamente se estudiara el
comportamiento de la subcuenca del Salado para ver si hay aporte al acuifero. La DGA,
institucion contraparte del proyecto es quién tiene como mision la gestion del recurso agua y
ha establecido diferentes instrumentos de gestion en la cuenca que condicionan la explotacion
de las aguas subterraneas de acuerdo al cumplimiento de no alcanzar variables de control. La
utilizacion de técnicas isotdpicas e hidroquimicas permitiran entender la dinamica del

sistema.
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Mejorar los instrumentos de gestion ambiental, considerando la importancia de usar
técnicas isotopicas en la evaluacion de las variables de control. y establecer redes de

monitoreo para el control.

Dificultades y problemas presentados durante la marcha del Proyecto

a.-La mision de un experto se concretd recién en el afio 3 del proyecto por lo que el aporte
al logro del objetivo no fue lo que se esperaba. Se sugiere que las misiones de experto que
son solicitadas desde el primer afio del proyecto cuenten con el paoyo inmediato del OIEA
para que se ejecuten en el periodo solicitado y asi favorecer a la ejecucién y mejoras al
programa del proyecto producto de los aportes del experto.

b.- No se recibio de parte del Oficial Técnico el informe de la Reunién del afio2015 y
tampoco se recibio un informe final del proyecto. Se sugiere cumplir con el procedimiento

y programa.

4.9.- RLA/7/018: Improving Knowledge of Groundwater Resources to Contribute to their
Protection, Integrated Management and Governance (ARCAL CXXXV).

Coordinador del Proyecto: José Luis Arumi. Universidad de Concepcion.

Resultados destacados:

Chile se integra a fines del segundo afio de la ejecucién del proyecto participando en la Il

Reunidn de Coordinacidn del proyecto, la cual se realiz6 en diciembre de 2015.

A partir de esta reunion, se coordinaron una serie de talleres de interpretacion de datos
isotopicos, gestion de recursos hidricos subterraneos e hidrogeologia, para desarrollarse entre
los afios 2016 y 2017.
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4.h  RLA/7/019: Developing Indicators to Determine the Effect of Pesticides, Heavy
Metals and Emerging Contaminants on Continental Aquatic Ecosystems Important to
Agriculture and Agroindustry (ARCAL CXXXIX).

Coordinador del Proyecto: Rodrigo Eduardo Palma Troncoso. Encargado Gestion Ambiental
y Contaminacion de los Recursos Naturales. Region de La Araucania. Servicio Agricola y
Ganadero (SAG).

Resultados destacados:

Organizacion del grupo de trabajo: En la Tabla 1, se presentan los integrantes de cada grupo.
Se hace presente que durante el afio 2015 se consolida el grupo de comunicacion
incorporandose el Sr. Gustavo Venegas de la CCHEN quien queda como responsable del
grupo. La Sra. Priscilla Villavicencio por motivos laborales se ve imposibilitada de continuar
aportando al proyecto; se deja constancia de su aporte y predisposicion durante el periodo que
participd. Del mismo modo, se comunica la desvinculacion del grupo bioindicadores del Sr.
Pablo Santibafiez del SAG por motivos personales.

Tabla 1. Listado de responsables y participantes de grupos de las contrapartes nacionales.

AREA DE RESPONSABL

2 INTEGRANTES
DIRECCION
TRABAIS = GRUPO DE ELECTRONICA
GRUPO
(GRUPO) TRABAJO
CCHEN Luis Medina,
Geomética toho@qmail Francisco Encina,
. ato mail.com
(modelos-SIG) Patricio PatonpEd Mauricio Seguel,
Henriquez Andrés Pérez
- SAG rodrigo.palma@sag.gob Juan Norambuena,
Bioindicadores |
.C

Rodrigo Palma Enrigque Hauenstein

CCHEN Un representante de
L gustavo.venegas@cchen
Comunicacion Gustavo | contrapartes
.C
Venegas nacionales
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Bioacumulacién,
Cesar Mattar,

Bioensayos, UACH

Biomarcadores y Jorge Nimptsch

Riesgo ecologico

jorge.nimptsch@uach.cl Francisco Encina, José

Chamorro

Radiotrazadores i
Ana Maria Parada,

y radionucleidos, CCHEN ) ) )
. . anario@cchen.cl Ximena Videla,
atacion de : :
. Adriana Nario s AGITE
sedimentos
) SAG - Rafael Apablaza,
Contaminantes christian.wolf@sag.gob. ;
| David Burgos,
emergentes ot c
g Christian Wolf Ricardo Athens
Quimica
ambiental
(Analisis Fisico A Pedro Enriquez,
Quimica de agua, jose.chamorro@sag.gob  Sergio Rojas, Claudia
suelo, sedimentos,  José Chamorro cl Zamora, V/anessa
Nufiez.
alimentos
primarios

Ejecucion de reuniones de coordinacion entre contrapartes nacionales:Este afio sélo se
realizd una reunion de coordinacion entre las contrapartes nacionales del proyecto.en Julio en
la ciudad de Valdivia cuyo anfitrion fue el Sr Jorge Nimptsch de la Universidad Austral de
Chile. En esta instancia se presentaron los avances de trabajo comprometido por cada grupo,
se discutieron los problemas presentados y se planificaron las actividades a ejecutar para el
semestre siguiente.

La préxima reunion para evaluar el desarrollo de actividades se realizara el 30 y 31 de marzo
de 2016 en la Comisién Chilena de Energia Nuclear (CCHEN).

Metodologia de muestreo: Con el objetivo de levantar la informacion de terreno (datos) de las

distintas matrices, se establecié un disefio metodolégico en dos cuencas del valle central de la
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region de la Araucania-Chile; una con vocacion fruticola (cuenca del rio Tijeral, comuna de
Angol) y la otra con vocacion cerealera (cuenca de rio Traiguen, comuna de Victoria)
(Figura 1). En la primera el rubro fruticola, principalmente manzanos, ardndanos y berries,

es de reciente desarrollo, promovido por las condiciones agroclimaticas y de infraestructura
(riego) existentes. En el caso de la cuenca del rio Traiguen, el rubro cerealero tiene una
trayectoria sobre 50 afios en la zona, predominando un sistema convencional de cultivo y

condicionado por estar en una zona que se caracteriza por ser de secano.

.g}.

LEYENDA
uso

Trese = i racose e A B
Figura 1. Cuencas estudiadas en la Region de la Araucania-Chile: A cuenca rio Tijeral; B

cuenca rio Traiguén.

Para levantar la informacion requerida y cumplir con los objetivos, se considerd un ciclo
productivo que contempla tres fases: antes de la siembra (meses de abril-agosto); durante el
proceso de crecimiento vegetativo (septiembre-diciembre) y posterior a la cosecha (enero-
marzo). Para el afio 2015 se planific6 un muestreo de acuerdo a las distintas matrices y

requerimientos por grupos de trabajo (ver Tabla 2) .

Tabla 2. Planificacién de actividades segun matrices y grupo de trabajo para las dos cuencas

en estudio. Se destaca con - las actividades logradas y con X las pendientes.
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: : Parizde mudstras msocisdos cultivds |
. |Rio Traiguen . . . Antes Durante |Posterior .
: s s s s - T
: . : : x iy e Muestras
: : Laboratorio  (Tipo de N® : N VA " |havestree por N* Total
""""" o |Watrices - - - - Pardmetro | Responsable - {Muestra - - c|Puntos - |Réplicas | Muestras) Muestras | Muesty a5 |Estacional | Labratorio| Muoestras
. |Aguario L|FQ . SAG Too Puhtual 3 .3 g 5 L k)
: o [Metales . LOAA Puntual 3 | 3 B 9 g . :
Mutrientes © o LDAR Puntual 3 - 3 9 9 5 >
Plaguicidas © o loAs Funtual 3 3 5 9 9 81 90
T|Mletales T[T D g’ | Intégrada | 3 3 0 5 5
: . |Plaguicidas | 7 e Integrada 3 ; 0 E] B 36
|- - (Trazacores | - cowen Integrada 1 [ o i [1] 0 1 37
Metales oo Intégrada 4 . 3 0 12 12 X
Plaguicidas T Intégrada 4 - g 0 12 12 48
. ForhaceT B IS St SSENE SSAASS EEEAas INEases Esassse inaasns innasens -
: - [Trazadores - CCHEN - 1 -1 1 (1] 0 1 45
: : : : : LS W X :
: |Biolegico . [Bioindicado] © castes Comunidad| 6 [ 6 WA 143
* | Towicidad . |Plaguicidas |ucr-uscH-umavor|  puntual 3 .5 30 30 [T ™ o
'inmarcadﬁres“: Flaguicidas Jucr-uack- umavor | Experimental o o - 44
- [==Triticale Metales | 1o [ Intégrada [ o | 3 [ 3 ] |
: Plaguicidas | | i | intégrada 1 [0 3 o | 3 [ 3] 2 | 1
oL i . . ] . .
Pozos (agua) - |Metales © loan Funtual 5 - 3 1] 15 0 .
: . |Plaguicidas ] ' woas. . | Pummal | 5 [ 3. | . L P - L R P | P,
F-0 . SAGTeo . 5 3 1] 15 o 15 45
- |agus sameee " [Plaguicida [ LOAAJUACH [suntus/2hesth .
| *=Seajecutord deocuerdo oo futura copacitacdn de téoka . TOTAL| 327
: *%= Ensayos ogudos i pesticidos ﬂd’n.’.‘u: Uso de N
¢+ . AMmento Primarka - -
y Periodo muestreo asociado 2 cultivos
Rio Tijeral . . . . Antes Durante |Posterior .
A e N R S SN N E W I e T vt o]
: : : : : : X Muestras | -
Laberatorio  |Tipo de por N Total
. Pardmetro Responsable  [Muestra N Puntos Réplicas | N muestr{ N muestr{N°muestrd Estacioha| Labratorio | Muestras
Agua rlo F-8 SAGTco Puntual 3 3 : ] ] :
N B Metales .. .| ... LOAA. .| Pupmueal. | .. .3 0} 1. X - T I
x . Nuytrientes LOAA Puntual 3 - 1 3
Plaguiridas LOoAA Puntual 3 1 3 9 18
Biologicos Bioindicado SAGTco omunidad 4 6 o 24 24 48
X Bioacumulacian Netales LOAA/SAG Tco | Pobiacién 1 [5tallzs)x & 36 36
Tonicidad Plaguiridas |ucruack umavor|  Puntual L 5 15 15 15 45 :
Biomarcadores*** |Plaguicidas |UCT-UACH UMAYOR | Experimental . . . 120
/ Sediminto [Fechacén* | coHEN | Bl ] | [ :
o ®sudo: [Trazadores | comen [ - | FON D T R [ B T N T
/ Arandanos Convy O|Plaguicida LOAA I ntegrada 2 3 : ]
8| Manzanos** Plaguicida LOAA I ntegrada 1 3 ; 3 :
Otros {maiz)** Plaguicida LOAA integrada 1 3 . 3 12 - 12
Pozos:agua F-0 SAGTco Puntual 4 3 0 12 12 24
: Metales LOAA Puntual I 3 0 12 12
Nutrientes LOAA Puntual 4 3 1] 12 12 :
Plsguicidas LOAA Puntual 4 3 [} 12 12 72 - 96
= =Se sjectard deacuerda o Ia fitura capadtacisn de tiaics : : : TOTAL| - 256
**=Alimenta Primaric -
= Ensayas ogudas y crinizs cun 2 pesticdas par afa: ss de Messcosmas Deriv y Respirametrin

Muestreo de matrices: Durante el primer semestre de 2015 se desarrollo la segunda fase del
monitoreo programado para levantar informacion preliminar y ajustar los parametros de las

matrices objeto de seguimiento, que se establecieron en el programa en la cuenca del rio
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Traiguén. En la Figura 2 se muestran los puntos donde se efectuaron los muestreos en el rio
Traiguén.
Matrices:

a) Sedimentos: Se realiz6 un muestro de sedimentos dentro del cauce el rio en tres
puntos representativos del &rea de uso de suelos adyacente considerando tres réplicas.
Parte baja de la cuenca (T1Br) uso cerealero; parte media (T2ZEUCA) con cereales y
plantaciones de arboles exoticos; parte alta (T3Control) con bosque nativo,
plantaciones forestales y praderas (Figura 2).

b) Suelo: EI 9/01/2015, se tomaron muestra con tres réplicas integradas de suelos en dos
puntos dentro del area en estudio (rio Traiguén) para determinacion de metales
pesados y plaguicidas. El suelo muestreado estaba cultivado con raps (T1STAr) en la
parte baja y con cultivo de triticale (T2Triticale) en la parte media (Figura 2).

c) Agua: El 23/03/2015 se muestrea agua con tres replicas en tres puntos especificos
(T1Br; T2EUCA,; T3Cont) para determinacion de plaguicidas, nutrientes y metales
pesados. También en la oportunidad se tomaron muestras in situ de pardmetros fisico
quimicos (pH; C.E.; O2; %0D; T; T.S.D) y medicion de caudales. Se efectué un
catastro de 5 pozos en la cuenca del rio Traiguén, con el objeto de trabajar en
vulnerabilidad de aguas subterraneas. Con la informacién obtenida de pozos tanto de
las cuencas del rio Tijeral como del rio Traiguén se disefiara un monitoreo de aguas
subterranea para el periodo 2016.

d) Material bioldgico: Durante el muestreo del 9 de enero de 2015, se tomaron muestras
de espiga y tallo de plantas de triticale (cereal) para la determinacion de plaguicidas y
metales pesados.

e) Bioindicadores: ElI 23/03/15 muestras de macroinvertenbrados fueron tomadas en
cada punto de muestreo con tres replicas para determinar calidad de agua usando el
indice Ch-BMWP (T1Br; T2EUCA,; T3Cont) (Figura 2).
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Figura 2.- Mapa de cuenca rio Traiguén mostrando los puntos de muestreos de sedimento,
agua y bioindicadores (T1Br, parte baja; T2EUCA, parte media; T3Control y sus areas de

drenaje).

Datos obtenidos
1. Grupo Quimica ambiental

Analisis quimicos: Se destaca que para cultivos de Arandanos en la cuenca del rio Tijeral, los
plaguicidas aplicados fueron: Oxido Cuproso, Piraclostrobina, Sulfato de Cobre
Pentahidratado, Boscalid+Piraclostrabina, Fenhexamid, Extractos Citricos, Fosmet,
Azadiractina. Para los cultivos de triticale en la cuenca del rio Trtaiguén los plaguicidas
aplicados fueron: 2,4-D, Simazina, Hexazinone, Carbendazim y Picloram; Flufenacet,
Flurtamone, Diflufenican, Glifosato, Metsulfuron metil, Clopiralid, Bixafen, Protioconazole,
lodosulfuron metil/sodio; Mesosulfuron metil, Tebuconazole.

Se muestran los resultados de andlisis de cationes y aniones en muestras de agua para el rio
Traiguén mediante el método de absorcion atomica (Tablas 3 y 4), y resultados de analisis de
sedimentos para el mismo rio se muestran en la (Tabla 5). También se muestran los
resultados obtenidos con la técnica multiresiduo, para muestras de agua, alimento primario

(Triticale), suelo y sedimentos para la cuenca del rio Traiguén (Tablas 6, 7 y 8
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respectivamente) y muestras de alimento primario (Arandano) bajo cultivo convencional y

organico para la cuenca del rio Tijeral (Tabla 9) .

Tabla 3. Resultados en muestras de agua (Cationes) monitoreo en la cuenca del rio Traiguén.
Fecha de muestreo 24-03-2015.

[1] Absorcion atémica en camara de grafito
Técnicas 2) Absorcion atémica y generacion de hidruros
3) Absorcion atomica con llama aire acetileno

Cd(1) Pb(1) Cr(1) Cu(1) As(2) Mn(3) Fe(3)
LD( ppm) 0.0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0006 0,1 0,3
LC (ppm) 0.001 0.002 0,002 0,002 0,001 0,2 0,6

Tabla 4- Resultados en muestras de agua (Aniones) monitoreo en la cuenca del rio Traiguén.
Fecha de muestreo 24-03-2015.

écnica Fotometria visible Sulfatos Fosfatos Nitratos
arametros LD(ppm) 1 0,01 0,1
el metodo LC(ppm) 2 0,02 0,15
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Tabla 5. Rresultados en muestras de sedimento del monitoreo en la cuenca del rio Traiguén.
Fecha de muestreo 06-01-2015

Tabla 6. Resumen de resultados de los analisis Cromatograficos en muestras de agua cuenca
rio Traiguen.

Muestreo Fecha Muestreo Clave *MultiResiduo LoD LoQ
Muestra GC/ECD-TSD (mg/Kg) (mg/Kg)

Acequia 08 Enero 2014 PSD-1 ND 0.0003 y 0.0006 0.0005 y 0.001
5o g ]

08 Enero 2014 PSD-2 ND 0.0003 y 0.0006 0.0005 y 0.001
s i e

Estero las Rosas Enero 2014 PSD-3 ND 0.0003 y 0.0006 0.0005 y 0.001
58 i ]

Aguas Octubre 2014 PT1(R1,R2,R3) ND 0.0003 y 0.0006 0.0005 y 0.001
s s il

PT2 (R1,R2,R3) ND 0.0003 y 0.0006 0.0005 y 0.001
s i o

PT3 (R1,R2,R3) ND 0.0003 y 0.0006 0.0005 y 0.001
s s e

I =TV ETEAT I 23 Marzo 2015 T1(R1,R2,R3) ND 0.0003 y 0.0006 0.0005 y 0.001
o g e
T2 (R1,R2,R3) ND 0.0003 y 0.0006

(65 plaguicidas)

T3 (R1,R2,R3 ND 0.0003 y 0.0006 0.0005 y 0.001

I - Ml kil

* MultiResiduo contiene diferentes ploguicidas de las familias de Organoclorados, Organofosforados, Piretroides, Hidroxianilidas,
Carboxamidas, entre otros.
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Tabla 7. Resumen de resultados de los andlisis Cromatograficos en muestras de Espigas de

Triticale bajo cultivo convencional en la cuenca del rio Traiguén.

Muestra Muestreo Fecha Muestreo Clave Muestra | *MultiResiduo LoD LoQ Confirmatorio
Muestreo Geo GC/ECD-TSD (mg/Kg) (mg/Kg) Ms-M:
Referenciado

28 Enero 752713;5764855, DCAGRPH 03 0.005% LoD = 0.010 < LoQ
2014 H18 0.020 < 0.040
Agncultor plagumdas}
PEHUEN (Trigo
uso
convencional)
Espigas de Dentro de la 15 Enero 735665;5764004; DCAGR MD 01 ND 0.005% LoD < 0.010 = LoQ
Trigo Cuenca 2014 Hig (60 0.020 < 0.040
Agricultor Mario plaguicidas)
Delarze (Trigo
uso
convencional)
Espigas de Fuera de La 15Enero 721693;5760336;  FCAGR AR 00 ND 0.005% LoD < 0.010 = LoQ
Trigo Cuenca 2014 H18 (60 0.020 < 0.040
Agricultor Alex plaguicidas)
Rousel (trigo uso
convencional

Tallos de Fundo Mariposa | 09 Enero T2 Tritical R1 ND 0.005= LoD = 010 Negativo
Tritical 2015 (66 0.0 < 0.040 (4
plaguicidas) )

Tabla 8. Resumen de resultados de los analisis Cromatograficos muestras de suelo y

Rousell (Trigo uso
convencional)
Dentrode la Cuenca 27Enero 2014 735665;5764004; DCAGRMDO1 ND 0.0052LoD=0020 0010=LoQ Negativo
Agricultor Mario H18 (58 plaguicidas) < 0040 (4 plaguicidas)
TS Antesde represaRio  Diciembre T1Ar (R1,R2Z,R3) ND 0.005< LoD=0.020 0.010=LloQ
- Traiguen 2014 (61 plaguicidas) = 0.040
Plantacion Eucalipto, Diciembre T2EUCA (R1,R2,R3) ND 00052 LoD=0020 0010=LloQ
“ Rio Traiguen 2014 (72 plaguicidas) < 0.040

Delarze (Trigo uso
Control Eucalipto, Rio  Enero 2015 T3 Control ND 0.0055LoD=0020 0010=LloQ

. , .
sedimentos en cuenca del rio Traiguen
Muestra Muestreo Fecha Muestreo Clave Muestra *MultiResiduo LoD LoQ materio
Muestreo Geo GC/ECD-TSD (mg/Kg) [mg/Kg) Ms-MS
Referenciado
“ Fuerade Lacuenca 27 Enero 2014 721693;5760336; FCAGRAROO 00052 LoD<0020 0010<loQ Negativo
“ convencional)
Fundo Santa Marta Diciembre STAr(R1,R2,R3) ND 0.005=LoD=0020 0010=LloQ
(Raps) 2014 (72 plaguicidas) < 0.040
Traiguen (R1RZ,R3) (61 plaguicidas) = 0.040 4 plaguicidas)
Fundo Mariposa, T2 Tritical ND 0.005<LoD<0.020 | 0.010< LOQ Megati
Rio Traiguen (R1,R2,R3) (71 plaguicidas) (4 plag
* MultiResiduo contiene diferentes plaguicidas de las familias de Organoclorados, Organofosforados,

Agricultor Alex H1g8 (58 plagulcldasl = 0.040 (4 plaguicidas)
-8 Bajo larepresaRio Diciembre T1Br {R1,R2,R3) ND 0.0052LoD=0.020 0010=LoQ
Traiguen 2014 (61 plaguicidas) < 0.040
Piretroides, Hidroxianilidas, Carboxamidas, entre otros
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Tabla 9. Resumen de resultados de los analisis cromatograficos de muestras de Arandanos
bajo cultivo convencional y orgéanico en la cuenca del rio Tijeral. Cosecha marzo 2014.

Fecha Muestreo | Clave Muestra | *MultiResiduo LoD LoqQ
GC/ECD-TSD (mg/Kg) (mg/Kg)

Arandamsﬂrgamms AgricolaMaranello. 08 Enero 2014 A-1 Organico ND (54 plaguicidas) 0.005< LOD=0.015 0.010= LCHI‘CI 030
Tueral -Angol

Arandanos Fundo El Refugio. 08 Enero 2014 A-2 Convencional ND (54 plaguicidas) 0.0052 LOD=0.015 00 010 LOQ £0.030
Convencional Tijeral

Fundo Brasilia, Sector  Dic 2014 AOT(R1,R2,R3) ND (79 plaguicidas) ~ 0.005%LOD=<0.015 0.010£L0Q £0.030
San Miguel

Arandanos Fundo San Miguel Dic 2014 ACT (R1,R2,R3) ND (79 plaguicidas) | 0.005SLOD<0.015 0.010<L00 £0.030
Convencional

* MultiResiduo contiene diferentes plaguicidas de las familias de Organoclorados, Organofosforados,
Piretroides, Hidroxianilidas, Carboxamidas, entre otros.

2. Grupo Radiotrazadores y Radiondcleidos

Se esta trabajando en la determinacion de la influencia del residuo vegetal en la
biodegradacién de *C-Atrazina en suelos de la cuenca rio Traiguén. El ensayo comenzé el 12
de Septiembre 2015 y se han obtenido resultados preliminares.

Antecedentes considerados para plantear este objetivo: Una vez aplicado el herbicida al suelo
(Atrazina, herbicida ampliamente utilizado, especialmente en plantaciones de maiz y cafia de
azucar), sufre varios procesos de transformacion, uno de ellos es la biodegradacion. Esta es
provocada por los microorganismos y varia segun las caracteristicas fisico-quimicas del
plaguicida, del suelo y las condiciones del medio en el que se encuentran. Si por las practicas
agricolas se incorpora residuo organico vegetal al suelo, siendo un aporte de materia organica
y nutriente, podria generar un impacto en las propiedades fisico quimicas del suelo y por lo
tanto un efecto en la tasa de biodegradacion provocada por los microorganismos. La
biodegradacion del compuesto Atrazina puede ser total o parcial, formando dioxido de
carbono y diferentes metabolitos del compuesto inicial. EI proceso de biodegradacion se ve
fuertemente afectado por factores abidticos como humedad, pH, contenido de carbono
organico, temperatura del suelo y caracteristicas fisico-quimicas del herbicida, ademas del
tipo de microorganismos encontrados en el suelo.

La hipotesis del ensayo es que la aplicacion de atrazina y el tamafio de residuo vegetal de
maiz influye en la tasa de biodegradacion de Atrazina y los objetivos especificos en

determinar:
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Las curvas de biodegradacion de *C-Atrazina en un suelo de la cuenca Traiguen, sin

adicion de residuo vegetal y con adicion de residuo vegetal de maiz en dos tamafios,

2mmy 1cm.

El tiempo de vida media de **C-Atrazina en el suelo en estudio.

Tratamientos considerados

Suelo sin residuos y sin plaguicida

Suelo + *C-Atrazina (Tratamiento 1)

Suelo + *C-Atrazina + Residuo vegetal de maiz (2mm) (Tratamiento 2)

Suelo + *C-Atrazina + Residuo vegetal de maiz (cm) (Tratamiento 3)

A la fecha se ha cuantificado la biodegradacién de Atrazina en todos los tratamientos y el

herbicida sin degradar presente en el suelo (Figura 3).

Tratamiento 1

Suelo mas Atrazina sin residuo

Biodregadacion (%)
= @

40 45

Blodegradacién (%)

Tratamiento 2
Suelo mas Atrazina con residuo (2 mm)

o 4_0—/".

Biodegradacion (%)

Tratamiento 3
Suelo mas Atrazina con residuo (1 cm)

/4’—_‘.

45

Revisidon agosto 2015

dias

Figura 3. Biodegradacion de Atrazina en suelo con y sin residuo.
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Los porcentajes de biodegradacion acumulada para 39 dias, son de un 11.6 % para T1, un
10.7 % para T2 y un 10.8% para T3. Estos valores muestran una tendencia de mayor
biodegradacion con el tratamiento sin residuo de maiz. Mientras que no se observa
diferencias en tratamientos con diferentes tamafios de residuo vegetal. De acuerdo a la
cantidad de Dioxido de Carbdn, todos los tratamientos presentan la mayor tasa de
biodegradacion al cuarto dia desde el inicio del ensayo.

A la fecha de esta evaluacion, se observa una muy lenta degradacion para atrazina, siendo

similar en los tres tratamientos (Figura 4).

Disipacion de la atrazina
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Figura 4. Degradacion de Atrazina en los tres tratamientos.

Complementariamente se apoy6 el Curso de Modelacién en Cuencas para el analisis de
riesgo en el uso de agroquimicos, organizado por CCHEN y OIEA entre el 11 al 22 de mayo
de 2015, y a las alumnas Marcela Gonzalez y Kathia Almonacid en la finalizacion de sus

tesis de pre-grado.

3. Grupo Bioindicadores

La vegetacion de ribera juega un rol fundamental en el mantenimiento de la biodiversidad
acuatica. Por este morivo se planifico evalaur la localidad del bosque de ribera para
complementar con informacién una futura estrategia de manejo en las cuencas agricolas. El
Prof. M.Sc. Enrique Hauenstein B. de la Universidad Catdlica de Temuco responsable de

Flora y Vegetacion, contribuy6 levantando informacién de tereno y preparando un informe
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sobre  Plantas Indicadoras del rio Tijeral. En dos fechas de trabajo (29/12/2014 y
06/04/2015), mediante inventarios fitosociologicos se determind la flora riberefia y acuética
del rio. De las 49 especies registradas, se seleccionaron aquellas con caracteristicas de
indicadoras de condiciones ambientales. Los resultados indican la presencia de un claro
predominio de las especies introducidas 27 (55,1%) sobre las nativas 22 (44,9%), lo cual
refleja altos niveles de intervencién antropica del area en estudio. En cuanto a especies
indicadoras de factores ambientales, del total de especies registradas, 26 (53,1%) son
indicadoras de algun factor ambiental.

Se ha analizado muestras de calidad de agua en tres puntos del rio Traiguen en el periodo de
primavera (durante aplicacion de plaguicidas) (Figura 5). En los tres puntos la calidad de
agua usando macroinvertebrados bentonicos es buena (ChBMWP >100), sin embargo los

valores disminuyen desde T3 (control) a T1(parte baja de la cuenca).

Indice calidad de agua rio Traiguen

200 A

150 o

100 - mEBMWP

50 A
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Figura 5. Calidad de agua durante aplicacion de plaguicidas
(primavera)en los puntos de muestreo en la cuenca del rio Traiguen: T1

control; T2 parte media; T3 parte baja

También se observé una disminucién del nimero de familias de macroinvertebrados
presentes desde T3 a T1 (Figura 6) lo que estaria reflejando un impacto sobre la comunidad

de macroinvertebrados y por lo tanto, afectando la biodiversidad.
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Numero de familias, rio Traiguen
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Figura 6. Numero de familias (riqueza) de macroinvertebrados por punto de

muestreo en el rio Traiguen T1 control; T2 parte media; T3 parte baja.

La guia de identificacion de macroinvertebrados acuaticos (Figura 7) es base para mantener,
en el tiempo, un seguimiento del analisis taxondmico y de la calidad de agua en el rio
Traiguén. También contribuir a la implementacion de medidas de gestion y proponer

actividades con biomonitoreos participativos o comunitarios.

Macroinvertebrados
Bentdnicos

Serie: Cuencas Mediterrdneas
| del Neotrépico - Chile

Guia de Identificacion Taxonémica
4 Sub-Cuenca Rio Traiguén

Agosto - 2014

Figura 7. Guia de identificacion Taxonomica de macroinvertebrados

bentonicos Sub-cuenca rio Traiguen.
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4. Grupo de modelamiento

Usando el modelo Swat se obtuvo el Mapa para la cuenca rio Traiguén con las areas de

drenaje que tendrian mayor incidencia respecto a los cultivos y uso de suelo (Figura 8).

Se corrobor6 que los puntos de muestreo de agua, sedimentos y bioindicadores,

representarian la condicion de uso del tramo correspondiente. También se estimé con

Swat el riesgo ambiental por uso de plaguicida (RQ) usando Simazine; los resultados

muestra que existiria un riesgo ambiental para el punto medio de la cuenca (punto rojo en

Figura 8).

Figura 8. Mapa de areas de drenaje y puntos de riesgo ambiental (en rojo)
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obtenidos usando el modelo Swat en la cuenca del rio Traiguén

También se estimd el riesgo (RQ) utilizando el modelo AQUATOX. Se consideré a los

invertebrados acuaticos como material bioldgico a modelar bajo el peor escenario. Los datos

ambientales usados se muestran en Tabla 10 y los biologicos en Tabla 11.

Tabla 10. Parametros ambientales considerados para la estimacion de riego usando el modelo

AQUATOX.
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Nombre de Simulacién rio Traiguén Chile
Sistema Rio
Tipo de simulacion
Periodo simulacién 1/1/2015
12/31/2015
Amonio 0
Nitrato 0.42
Nutrientes (mg/L)  |Fosfato 0
C0O2 0
02 11.96
Nombre Rio Traiguen
Longitud del sitio (Km) 18.49
Superficie del drea (m?2) 166491
Profundidad media (m) 0.5
Caracteristicas del sitio Profunduttlfad maX|ma.(m-) — 0.8
Evaporacién promedio (in./afio) 20
Latitud (grados) -38
Pendiente (m/m) 0.03
Estimado en base al tipo de corriente [Rio natural
Porcentaje Riffle 60
porcentaje pool 40
Volumen del agua .constante (m3) : 83.2
inflow constante (m3/dia) 236736
Temperatura del agua Promedio anual (°C) 12.6
rango anual (°C) 12.1
Viento Por defecto (m/s) 0
Fotoperiodo constante (h/dia) 12
Luz Promedio (Ly/d) 250
Rango luz anual (Ly/d) 100
pH del agua pH constante 6.8
solidos inorganicos NO

Tabla 11. Valores de biomasa de los principales grupos d emacroinvertebrados utilizados
para la estimacién de riego basado en el modelo AQUATOX.

Condiciones
Clasificacion | Namero Grupo o
iniciales (g/m2 dry)
Seed Feeder 1 Chironimid 0.185
1 Daphnia 0.25
Susp Feeders
2 Caddisfly 0.35
Mayfl
Grazers 1 yf_ Y 0.33
(Baetis)
1 Odonata 0.0004
Pred Invert
2 Stonefly 0.0744
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GRUPO BIOACUMULACION, BIOENSAYOS, BIOMARCADORES Y RIESGO

ECOLOGICO:
El grupo ha trabajado en bioensayos de bioacumulacion y biodegradacion (ver disefio
experimental Figura 9), exponiendo a Lemna valdiviana, plantas acuaticas endémica,
al plaguicida Clorpirifos. Los resultados, apoyados con técnicas isotopicas,
comprueban que el plaguicida sufre degradacién; determinandose una absorcién con
rango entre 6,9 y 15,4 %, a las 24 y 96 horas de exposicion respectivamente (Figura
10). Ademas bioacumulan este insecticida, determinandose en agua de rio un rango
entre 1,4y 29 % a 1 y 96 horas respectivamente (Figurall). Mediante biomarcadores

se comprobd que clorpirifos provoca estrés oxidativo en Lemna valdiviana.

Bioacumulacion/Biodegradacion

Disefio experimental
Bioacumulacién  Clorpirifos
(o)

777777 1L LA RN Ry

Figura 9. Disefio experimental para determinar bioacumulacion y

biodegradacion del plaguicida clorpirifos en Lemna valdiviana
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Figura 10. Porcentajes de bioacumulacion de clorpirifos en Lemna valdiviana

Figura 11. Porcentajes de biodegradacion de clorpirifos en Lemna valdiviana
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De igual forma se realizaron bioensayos de toxicidad exponiendo especies

estandarizadas (Daphnia magna, microcrustaceo y Selenastrum capricornutum,

microalga), a agua del rio Traiguén, los resultados evidencian toxicidad ligera en las

muestras de agua para las estaciones T1IR1 y T2R1, parte media y baja de la cuenca

respectivamente.
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Participacion en actividades segun Plan de Trabajo del proyecto

Cursos:

Curso de Modelacién en Cuencas para el analisis de riesgo en el uso de agroquimicos. El
curso fue organizado por CCHEN y OIEA vy desarrollado en Santiago entre el 11 y 22 de
mayo de 2015 donde participaron representantes de 11 paises. Se usé el modelo AQUATOX ,
calculo del riesgo ambiental del plaguicida Simazine. Se realizd un andlisis de peligro
considerando vida media, Koc y toxicidad. También se us6 el modelo Swatt para generar un
mapa de la cuenca del rio Traiguén y riesgo ambiental (RQ). Ver actividad en link
https://www.youtube.com/watch?v=900MLyyyVQY

Curso Regional de Capacitacion sobre Comunicacion Cientifica del 11 al 15 de mayo de
2015 en San Carlos de Bariloche, Argentina. Participé Gustavo Venegas (CCHEN) quien
posteriormente sume como encargado de grupo de comunicacion. Como producto se genera
un borrador de Estrategia Comunicacional Pais la cual fue validada por todas las contrapartes

nacionales (Figura 12).

ESTRATEGIA DE COMUNICACIONES PROYECTO RLA7019 DE CHILE

Desarollar indicadores para determinar el efecto de pesticidas, metales
pesadosy emergentes acudticos

gentes en
para agricuitura y

ar a coi ces. nes,
realizados en el pais y relacionados con las actividades que involucran a
Ias entidades que forman parte del proyecto

internacional 0 \@
Figura 12. Imagen ejemplo de la Estrategia Comunicacional Chile

aprobada por los integrantes de las contrapartes nacionales.
Curso “Aplicacion de técnicas radiométricas y bioanaliticas en el desarrollo de
biomarcadores para estimar el impacto de plaguicidas en sistemas acuéaticos" realizado en el
Instituto Bioldgico del Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Protecao Ambiental. Sao
Paulo, Brasil entre el 19 de Julio y el 1 de Agosto 2015. Participaron: Ana Maria Parada
(CCHEN) y Cesar Mattar (U. Mayor). Los participantes acuerdan proponer un tema asociado
a la bioacumulacién de clorpirifos radiomarcado en Eisenia foetida en suelos de las cuencas

en estudio para ser desarrollado por un alumno como tesis de grado.
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IV Curso Internacional Uso del Modelo SWAT como una Herramienta para el Manejo de

Cuencas Hidrograficas C7-RLA7019. CATIE (Centro Agrondémico Tropical de Investigacion

y Ensefianza), Turrilaba, Costa Rica, del 14 al 24 de septiembre de 2015. Participd César

Mattar (U.Mayor) donde el objetivo fue usar la herramienta ArcSWAT para modelizar

cuencas Hidrogréficas.

Workshop:

1. Monitoreo y bioestadistica, realizado en Valdivia-Chile entre el 15 y 19 de diciembre
2014. Participaron: Jorge Nimptsch (UACH), Kathia Almonacid (UACH, Adriana Nario
(CCHEN), Ana Maria Parada (CCHEN), Ximena Videla (CCHEN), Luis Medina
(CCHEN), José Chamorro (SAG), Claudia Zamora (SAG), Rodrigo Palma (SAG) (Figura

13).

CEEemm T

Figura 13. Programacion usando software estadistico R y ejemplo de output .

2. Workshop sobre validacion del indice BMWP para rios neotropicales. Campus
Universidad EARTH, Guacimo, Limon. Costa Rica del 08 al 11 de Septiembre 2015,
RLA7019 (Figura 14). Asistente Rodrigo Palma (SAG).
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Figura 14. Ejemplo de base de datos usadapara la estandarizacién y

validacion del uso del indice BMWP para Chile

Twinning Mission:

1. Participé la Sra. Minerva Sanchez de Cuba. Actividad realizada del 6 al 12 de diciembre
2015 Valdivia. Coordinador: Patricio Henriquez (CCHEN). Se trabajo en la
estandarizacion de las plantillas para base de datos (BD) a ser utilizadas por cada pais en

las distintas areas tematicas (ver ejemplo Figura 15).

W w Fisico Quinwco Plaguicdas  indices  Ta i -

..... !

Figura 15. Plantilla para base de datos estandarizada del Proyecto RLA70/19

Mision de experto

1. Participacion de la Ms. lwona Jucha de la IAEA-Viena cuyo objetivo fue actualizacion de
la pagina y a su vez implementar un nuevo médulo asociado a plantillas con metadatos,
aporte de Cuba, en el sitio web de RALACA del 16 al 20 de noviembre de 2015.
Coordinador de la pagina web: Patricio Henriquez CCHEN (Figura 16).

o

€ 2 C# [ wwwred-ralaca 8o 9

{4} RALACA
[ [T : p o
M /6 i‘

Figura 16. P4gina de RALACA administrada por Chile en el periodo 2015-2016.
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Actividades de difusion de los resultados obtenidos y de participacion.

Los profesionales del grupo radiotrazadores y radiondcleidos, fechacion de sedimentos y el
grupo de Bioacumulacion, Bioensayos, Biomarcadores y Riesgo ecoldgico, participaron con
3 trabajos en modalidad poster para el 5° Congreso Latinoamericano de Residuo de
Plaguicidas (LAPRW), realizado en Santiago de Chile entre el 10 y 13 de mayo 2015. Los

titulos de los resimenes presentados fueron:

1. Groundwater Vulnerability Assesment using two first level models - DRASTIC and
Attenuation Factor Luis Medina Medina (CCHEN), Adriana Nario (CCHEN)

2. Bioaccumulation, biodegradation and ecotoxicological effects of chlorpyrifos in
native duckweed specie Lemna valdiviana.” Kathia Almonacid (UACH), Jorge
Nimptsch (UACH), Adriana Nario (CCHEN), Parada Ana Maria (CCHEN) &
Rodrigo Palma (SAG).

3. Pesticide coefficient distribution in soil and the potential mobility to water bodies,
using isotopic techniques Autores: Gonzalez Marcela, Nario Adriana, Parada Ana

Maria, Videla Ximena, Henriquez Patricio, Palma Rodrigo, Copaja Sylvia.

A través de Comunicaciones a cargo del Sr. Gustavo Venegas (CCHEN) y como objetivo de
la Estrategia Comunicacional Chile, durante el afio 2015 se ha difundido en medios on line, la
participacién de profesionales en actividades a nivel nacional e internacional. Ver los

siguientes links:

http://www.catie.ac.cr/es/noticias-cambio-climatico-y-cuencas/952-se-evalua-la-contaminacion-de-cuencas-

hidrograficas-en-doce-paises-de-latinoamerica

http://www.arcal-lac.org/index.php/es/87-news/207-investigadores-de-proyecto-arcal

http://www.arcal-lac.org/index.php/es/87-news/205-se-investiga-efecto-de-contaminantes-en-la-calidad-de-las-

aguas

https://www.youtube.com/watch?v=2jtj KNIXnFE&feature=youtu.be

http://www.cchen.cl/index.php?option=com_content&view=article&id=1043:red-analitica-de-latino-america-y-

el-caribe-ralaca-la-importancia-de-compartir-capacidades-e-informacion-actualizada-de-los-laboratorios-

analiticos&catid=9:noticias&Iltemid=134
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DIFICULTADES PROBLEMAS PRESENTADOS DURANTE LA MARCHA DE LOS
PROYECTO

1. De caracter técnico:

a) Problema detectado en el trabajo con plaguicidas. Después de haber realizado
seguimiento y bioensayos, los efectos de los metabolitos de los plaguicidas parentales
serian importantes ya que éstos estan presentes en el ambiente junto a los compuestos
parentales pero su toxicidad puede ser mayor. La principal dificultad se presenta al no
disponer de metodologias para este tipo de deteccion. No se pueden separar o

distinguir los efectos especificos.

b) Por atraso en curso de capacitacion programado para el afio 2015 pero no ejecutado y
la escasa experiencia que tiene el pais en contaminantes emergentes, no se ha
avanzado en la ejecucion de actividades en este tema. Se espera obtener las directrices
que se entregardn en el curso que se realizard en marzo de 2016 en Montevideo,
Uruguay.

c) No se ha logrado establecer un grupo de trabajo permanente y de apoyo para la labor
de comunicaciones a nivel de pais, perjudicando el logro del objetivo de la Estrategia
de comunicaciones del proyecto. Habrian dos factores para lo anterior: a) no existe
un item presupuestario especifico (en horas profesionales e insumos), y b) no existe
un vinculo formal de la contraparte con el proyecto. Por lo tanto, esta actividad sélo
es ejecutada por el coordinador de comunicaciones actual.

2. De caracter admnistrativo:

a) El compromiso asumido de participacion de los profesionales de las contrapartes
nacionales y que componen cada grupo tematico del proyecto en Chile, aportan toda
su capacidad y recursos que les permiten sus atribuciones, pero dado que los
proyectos ARCAL no entregan recursos frescos, se limita el hacer frente a
necesidades que se presentan como consecuencia del avance logrado en la ejecucion
de las actividades del proyecto. El problema radicaria en que no existe una
herramienta formal (convenio o acuerdo Institucional) que vincule a los participantes

(de las contrapartes nacionales), su Institucion y el Organismo (OIEA).

b) Cuando un miembro de alguna institucién se distancia de su obligaciones asumidas

(voluntariamente) no existe un mecanismo formal que obligue a responder al
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compromiso. Al igual que la dificultad anteriormente mencionada, el problema

radicaria también, en la no existencia de una herramienta formal de vinculacién al

proyecto.

5. ANEXOS
Recursos aportados por el pais al programa (incluye la estimacion detallada segun tabla

de indicadores financieros en especie (Anexo 4.2).

N° Cddigo y Titulo de Proyecto | Coordinador del Proyecto | Aporte valorado
en U$D

1 RLA/5/064 Claudio Bravo 34350

2 RLA/5/065 Carlos Ovalle-Molina 23000

3 RLA/6/072 José Luis Rodriguez 6100

4 RLA/6/074 Silvia Lagos 250000

5 RLA/6/075 Carmen Orellana 7500

6 RLA/7/016 Evelyn Aguirre 12500

7 RLA/7/018 Jose Luis Arumi 0

8 RLA/7/019 Rodrigo Palma 39550
Total U$D 373.000.-
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ANEXO 4.2 — TABLA INDICADORES FINANCIEROS PARA VALORAR EL
APORTE DE LOS PAISES AL PROGRAMA ARCAL

ITEM VALOR DE CANTIDAD
REFERENCIA en Euros
1. Expertos/Conferencistas enviados al exterior por el EUR 300 por

Organismo (OIEA)

persona por dia
(se incluye dias

de viaje)

. Grupo Directivo del OCTA, Grupos de Trabajo del

OCTA y Puntos Focales

EUR 300 por
persona por dia

(se incluye dias

de viaje)

3. Gastos locales por sede de evento regional en el pais | EUR 5.000 por
(Grupo de Trabajo/Cursos de semana
Capacitacion/Talleres/Seminarios)

4. Gastos locales en eventos nacionales, que se EUR 3.000 por
encuentren en el Plan de Actividades semana

5. Becario cuyos gastos locales son asumidos por el EUR 3.500 por
pais mes por becario

6. Publicaciones Hasta EUR

3.000
7. Creacién y/o actualizacion de Base de Datos Hasta EUR
5.000

8. Gastos locales por Sede de Reuniones de EUR 50.000 por
Coordinacion Técnica (OCTA) semana

9. Envio de reactivos, fuentes radioactivas, Hasta EUR
radioisotopos, otros materiales 5.000

10. Realizacion de servicios (p.ej. irradiacion de Hasta EUR

materiales)
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5.000

11. Tiempo trabajado como Coordinador Nacional y su Méaximo EUR

equipo de soporte 1.500 por mes
12. Tiempo trabajado como DTM Maximo EUR
700 por mes
13. Tiempo trabajado como Coordinador de Proyecto Méaximo EUR
500 por mes
14. Tiempo trabajado como Especialistas locales que Maximo EUR
colaboran con el proyecto (maximo 3 especialistas 300 por mes por
por proyecto) especialista
15. Aportes en la ejecucion de cada Proyecto Maximo EUR
comprendiendo los siguientes puntos: 7.500/proyecto

e Viaticos interno/externo

e Transporte interno/externo

16. Gastos del pais para el proyecto (infraestructura, Maximo EUR
equipo, etc.) 10.000

TOTAL

NOTA: No deben ser contabilizadas otras actividades no incluidas en esta Tabla.
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