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Resumen

En este trabajo se informa sobre algunos factores de emisién para seis monoterpenos emitidos por
Cryptocarya alba (peumo) y Schinus molle (pimiento), especies que corresponden al 2,5% de las
especies arboreas de la Region Metropolitana de Chile. Los compuestos organicos volatiles
biogénicos (COVsB) participan en la formacion de ozono troposférico y los modelos para elaborar
estrategias de control y disminucion de las concentraciones de ozono requieren de los factores de
emisidn. En este sentido, existe poca informacion para las especies arbdreas nativas chilenas, como
las consideradas en este estudio. Se usd el encierro estatico y la adsorcidén en Tenax para el
fruestreo y GC-FID para |a cuantificacion de COVsB. Los mayores factores de emision en peumo
fueron: 0.0049 a 0.0165 pgg'hsh™ para cineol y 0.0030 a 0.0117 pgg’'hsh™ para limoneno. En
pimiento los valores extremos fueron: 0.0087-0.128 pag 'hsh” para g-pineno y 0.0029 a 0.108 pgg’
'hsh™ para 3-carenc. Los resultados muestran que los factores de emision son muy dependientes de
las condiciones ambientales y de la especie arborea.

Determination of Emission Factors of Volatile Organic Compounds of
Two Native Tree Species in Chile's Metropolitan Region

Abstract

The present study reports on some emission factors for six monoterpenes released by Cryplocarya
afba (peumao) and Schinus molle (pimiento) which represent 2.5 % of the tree species occurring in
Chile's Metropolitan Region. Biogeric volatile organic compounds {BVOCs) participate in tropospheric
ozone formation, and models used to design strategies lo control and/or lower ozone concentrations
require knowing the emission factors of these BVOCs. In this context, there is very little information
about Chilean native tree species as those considered in this study. The static enclosure method and
Tenax adsorption were used for sampling and GC-FID was used for quantification of BVOCs. The
highest emission factors for peumo were 0.0049 to 0.0165 pgg'dwh” for cineole and 0.0030 to
0.0117 pgg'dwh™ for limonene; for pimiento, the highest values were 0.0097 to 0.128 pagdwh™ for
a-pinene and 0.0028 to 0.108 pgg'dwh™ for 3-carene. The emission factors were highly dependent
on environmental conditions and the tree species.

Keywords: monoterpene emissions, Chilean trees, BVOC emission factors, 0zone precursors
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INTRODUCCION

Algunos compuestos  organicos  volatiles
(COVs) son emitidos a la atmdsfera en
grandes cantidades desde la vegetacion,
(COVsB). En algunos lugares exceden las
emisiones por fuentes antropicas (Fuentes et
al., 2000} y juegan un papel significative en la
formacion de ozono troposférico (Chameides
et al., 1988; McCarthy et al., 2001; Bell y Ellis,
2004). Globalmente, las emisiones naturales
de COWs no metanicos representan los
maycres flujos hacia la atmoésfera, con
isopreno y otros 19 compuestos terpenoides
en torno a un 60%, lo cual implica la emisidn
de un flujo de alrededor de 50,4*10" g de C
(Guenther et al,, 2000).

Los moncterpenos  son COVsSB emitidos por
una gran variedad de especies vegetales
como mecanismos de defensa contra insec-
tos, herbivoros, atraccidn para polinizadares y
enemigos naturales de los herbivoros o en los
mecanismos de crecimiente de las plantas,
existiendo una relacidon directa entre un
determinado monoterpenc y su funcidn espe-
cifica (Guenther et al., 2000). La emisién de
isopreno por ejemplo, beneficia a la planta
aumentando su tolerancia a la temperatura
{Heiden et al, 1999, Litvak et al, 1999,
Sharkey et al,1993).

Paor tratarse de dienos conjugados el isopreno
¥y los monolerpenos son compuestos muy
reactives, Interactdan en la troposfera durante
el dia y la noche (Stockwell et al, 1997,
Alvarado et al, 1998), formande ozono como
producto final, y otras especies organicas
como productas intermediarios o interviniendo
en la formacién o crecimiento de aerosoles
secundarias (Kavauras et al., 1998; Clasys et
al., 2004). Su papel entonces no s menar
cuando se pretende establecer adecuadas
estrategias para el control del ozono
troposférice.

Existe bastante informacidn acerca de las
emisiones de las especies vegetales del
hemisferio norte {Lamb et al., 18987; Stockwell
et al, 1997; Bell y Elis, 2004), pero las
emisiones de COVsE dependen de muchos
factores locales, por ejemplo clima y uso del
suelo {Bell y Ellis, 2004) y por lo tanto no son
directamente utilizables baje condiciones
naturales diferentes, Para Chile casi no existe
a la fecha informacién respecto de las
especies nativas (Préndez et al., 2004),
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El presente ftrabajo busca confribuir al
conocimiento de la naturaleza quimica de los
compuestos emitidos a la atmosfera v a la
obtencion de sus factores de emisién, en el
caso de dos especies nativas chilenas, via la
cudntificacién de los monoterpenos emitidos
en lag condiciones naturales a las cuales
estan expuestas en |la Regién Metropalitana,

ANTECEDENTES
Generacion de ozono troposférico

La formacion de ozono troposférico se
produce en la atmodsfera por reacciones
guimicas entre compuestos organicos vy
gxidos de nitrogeno, en general favorecidas
por la presencia de luz solar {Calogirou et al,
19589; Aschmann et al, 1298). Dichos com-
puestos comprenden una variedad enorme de
especies gquimicas, con muy distintas vola-
tilidades, vidas medias y reactividades gqui-
micas en la atmosfera, Entre ellos se en-
cuentran los (COVs), para los cuales no
existe wuna definicion  internacionalments
aceptada; la mayoria se basa en descrip-
ciones estrictamente quimicas (Atkinsan,
1990; Winer et al, 1882; Arey et al, 1995,
Bowman y Seinfeld, 1394},

Los COVe emitidos a la atmasfera provienen
de fuentes naturales y antropicas. Las prin-
cipales fuentes naturales son: la vegetacion
{COVsB), los océanos y aguas superficiales,
los suelos, los sedimentos, |a descomposicion
microbiana de material erganico, los depd-
sitos geoldgicos de hidrocarburos v los
volcanes (Fehsenfeld et al, 1992). Los
COVsB tienen un papel importante en la
formacidn fotoquimica de ozono. Diferentes
autores han modelado la contribucién de las
emisiones biogénicas (Chameides et al.
1988; Chock et al., 1995; Nowak et al., 2000,
Tao et al., 2003). La importante contribucién a
las concentraciones de ozono de las emi-
siones biogénicas proviene de una sinergia
con las contribuciones antrapicas (Tao et al,,
2003), Para estas modelaciones es necesario
el uso de inventarios de emisidn.

Inventarios de emision

Los inventarios de emision conducen al
establecimiente de estrategias de control
efectivas en |a medida en que se evalla
adecuadamente el papel que desempeian las
emisiones biogénicas y las antropogénicas en
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la praduccién o formacién de contaminantes
fotoquimicos {Lamb et al., 1987; 1993; Bell y
Ellis, 2004 ).

La mayoria de los programas computa-
cionales que calculan las chncentraciones
potenciales de ozono generadas en la
atmaosfera, se basan en estimar como un todo
las emisiones bicgénicas de isopreno y ter-
penos, mezclando numerosos compuestos
con reactividades quimicas muy diferentes y
por ende efectos muy distintos scbre la
atmésfera. Contar con inventarios de emisian
mas eficlentes requiere el calculo de factores
de emisidn por especie vegetal, y separa-
damente para isoprenc y monoterpenos
(Guenther et al., 1983).

Un factor de emisién representa la velocidad
de emisién de un determinado compuesio con
respacto a la biomasa considerada y esta
afectado por variados factores que influyen en
el comportamiento de la emision de la especie
vegetal. Los principales y méas estudiados son
la luz y |la temperatura, pero afectan tambien
los procesos fenologicos propios de la espe-
cie, aei como las condiciones de estrés
provocadas a la planta, por ejemplo, dano a
las hojas causade por la contaminacién at-
mosférica (Guenther et al., 1991; 1985, 2000;
Harley et al., 1996; Litvak et al., 1999; Priemé
gt al, 2000). También la localizacion geo-
grafica, estacién del afio y especies vegetales
consideradas muestran diferencias discretas
{Sabillén y Cremades, 2001).

Situacian de la Regicn Metropolitana

El DSMNe131/96 del Ministerio Secretaria
General de la Republica, declard a la Regién
Metropolitana zona saturada para cuatro
contaminantes atmosféricos, entre ellos ozono
troposférice, con una norma de 160 pafm®N,
media aritmética horaria, superable sélo una
vez al afic. La norma actual establece 120
pg/m®N promedio de 8 horas (D.5.N°112/02).
En esas condiciones, algunas areas de la
region superan la norma, especialmente en la
zona nororiente y en verano (Fig. 1).

El inventario de emisiones realizado por la
Comisién Nacional de Medio Ambiente calculd
emisiones de COVsBE de 9.379 tfafio de un
total de B0.682 t/afc de COVs, lo gque
corresponde al 11,62 % (CONAMA, 2000).
Miat {1985) afirma que en el drea de Atlanta
(EEUU) las emisiones diarias de- los
hidrocarburos  antropogénicos  alcanzan  al
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24% vy el de los biogénicos al 78%, con el
58% correspondiente a isoprenc. Bell y Ellis
{2004) en la region atlantica media atribuyen
mayer impacto a las emisiones biogénicas
que a las antropogéenicas.

En la Region Metropolitana de Chile (Fig. 1),
situada a 33,57 lat. Sy 706 long Oy 500 m
promedio snm (IGM, 1979}, las especies
nativas peumeo (Cryptocaria alba) y pimiento
chilena {Schinus molfe), se encuentran entre
las cinco especies arbéreas nativas mas
abundantes en calles {Hernandez el al,
2004). El peumo tiene hojas perennes,
alternas y opuestas con abundantes aceites
esenciales y olor muy agradable al romperse
{Hoffmann, 1978). El pimiento, es de follaje
perenne, denso o abierto, con ramas ¥
ramillaz notablements colgantes, de color
verde claro y de forma mas bien alargada;
produce, abundantemente un fruto rojo muy
pequeo, gue le da su nombre (Serra, 1897).

METODOLOGIA

Se muestrearon las dos especies arbdreas
nativas mediante encierro estatico y los
monoterpenos emitidos se cuantificaron por
cromatografia gaseosa usando el sistema de
adsorcidnidesorcion térmica.

Sitio de muestrao

El sistemna de muestreo por encierro estatico
(Rinne, 2001) se instald en la sede Olivos de
la Facultad de Ciencias Quimicas y Farma-
céuticas de la Universidad de Chile. La proxi-
midad al laboratorio de los especimenes
muestreados permitié el analisis inmediato de
las muestras, reduciendo significativamente
una posible alteracion o pérdida de los com-
puestos por almacenaje. Las especies arbo-
reas estudiadas fusron peumo y pimiento
chileno

Técnica de encierro estatico

La construccion de la camara se realizd en
acuerdo con los trabajos de Guenther et al.
{1991 y 198886); Janson (1993); Hakola et al.
{1998); Janson et al. (1999) Geron et al.
(2000}, Boissard et al. (2001}, Petron et al.
(2001} y Sabillon y Cremades (2001). Se
construyd en plexiglas de 4 mm de espesor,
material que permite el paso de la radiacion
solar entre los 300 y 800 nm, rango de
radiacin que incluye la  radiacién
fotosintéticamente activa (RFA)} aue es la
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Fig. 1: Cuenca de Santiago indicando densidad
de dreas verdes

utilizada por los vegetales en la fotosintesis.
El volumen de la camara fue de 80 litros (50
cm de large, 40 cm de ancho y 40 cm de alto)
con una entrada al frente, para introducir la
rama ¥ los instrumentos para medir las
variables ambientales de temperatura, hume-
dad relativa y RFA.

Toma de muestra

Para la retencién de la muestra (COVsB) se
utitizaron tubos de acero inoxidable (8,1 mm
de didmetro externo y 20 mm de longitud),
rellenos con 200 mg de Tenax TA. Se
utilizaron dos tubos de absorcidn en serie,
para asegurar una absorcién cuantitativa en
el primer tubo. Se trabajé con un flujo de aire
de 100 mbl/min durante 30 min para lograr
volumenes de aire de 3 L, aproximadamente,
Los niveles de flujo fueron calibrados por
medic de un flujdmetro manual.

Las ramas seleccionadas se encontraban a
uncs 4 m de altura, utiizandose siempre la
misma rama. El muestreo se realizo entre los
dias 19 y 27 de septiembre de 2003
(primavera), entre las 9 y las 17 horas, a
intervalos de alrededor de 1,5 horas, durante
3 o 4 dias, segun la especie. Al final del
experimento las ramas se cortaron y secaron
en una estufa de temperatura y tiempo
controlados, durante 48 horas a B0°C, para
obtener la biomasa seca de hojas.

Cuantificacion

La desorcion y el analisis de los
mongterpenos se realizd utilizands un equipo
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de desarcién térmica PE-ATD 400, conectadao
via una linea de transferencia (250°C) a un
cromatdgrafe de gases HP 5890 I, con
detector de ionizacion de llama (FID). Los
compuestos atrapados fueron desorbidos a
2do° C par 8 minutos a un gas portador (He)
a una presién de unos 11.5 psi; luego, la
muestra fue pre-concentrada en una trampa
empacada con Tenax TA a -30°C. La
separacion de los compuestos se efectud
utilizando una columna Ultra-2HP (25 m x
0,25 mm diametro interne x 0,25 pm) ¥ He
coma gas portador a alrededor de 1 mbLfmin.
La temperatura inicial del horno de 50° C se
mantuve por 3 min; luego, se aumentd a 150°
C a razdn de 6° C/min y luago se mantuve 5
minutes. La temperatura del detector se fijd
en 280° C. Regularmente, se hicieron blancos
en los tubos de muestreo y en la camara de
muestreo, sin detectarse terpenos en los
tubos de muestra previamente al muestreo.

Para la identificacidn de los compuestos se
cred una base de datos de todos los com-
puestos de interés usando estandares indivi-
duales de pureza cromatografica. La identifi-
cacién cualitativa considerd los tiempos de
retencian de cada compuesto en la columna.
La calibracidén del sistema de deteccion se
llevd a cabo determinando el intervalo de
linealidad para los patrones de los compues-
toz en estudio. El analisis de muestras y
patrones se realizd con una interfase directa
entre los tubos de muestreo adsorbentes y el
analisis (GC-FID), lo gue disminuye consi-
derablemente el error en la inyeccién. Para
demaostrar esto, se realizé tres veces al dia,
durante los dias de muestrea, el analisis de
una alicuota de una solucidn multiestandar
de concentracién 100 mag/L.

Para la cuantificacion se prepararon diso-
luciones multiestandares de concentracion
elevada de los compuestos de interes (1000
mg/L), las que se utilizaron como patrones de
referencia; por dilucion se obtuvieron las
concentracionas intermedias utilizadas para
los estudios de linealidad y calibracion. Todas
las disoluciones se prepararon en metanol.

Calculo de los factores de emision

La emisidn de monoterpenos se caleuld de
acuerdo a la siguiente expresidn:

FE = C*QiM ()

donde; FE es el factor de emision, expresado
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en pga'hsh’; C la concentracion del com-
puesto, expresada en po/m®; Q el caudal de
aire muesireado desde el interior de la
camara, expresada en m¥h y M la masa de
biomasa seca expresada en gramas de hoja
seca {ghs).

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis cualitative y cuantitativo

En la emisién de las hojas de pimiento de un
ejemplar mayor de 50 afios, se identificaron
seis monoterpenos; a-pinenc, PB-mirceno,
camfeno, 3-careno, limoneng y cineal. La
tabla 1 muestra las concentraciones prome-
dio de los diferentes monoterpencs para las
distintas horas del dia de los dias estudiados,
asl como las desviaciones estandar de la
poblacidn total y las concentraciones maxi-
mas y minimas. Se observa menor variacion
en los valores de las emisiones de [-
mirceng, limoneno y cineol y mayor variacion
en las de a-pineno, camfeno y 3-careno.
Ademas, las concentraciones maximas
totales de monoterpencs, son casi siete
veces mayores gue las minimas.

En la emisién de las hojas de un ejemplar de
peumo de entre 10 v 15 afios, se identificaron,
durante el pericdo de estudio, los mismos

seis monoterpencs ya indicados, no obstante
qgue el 3-careno no se pudo cuantificar por
encontrarse bajo los limites de deteccion de la
técnica utilizada, La tabla 2 muestra las
concentraciones promedio de los diferentes
monolerpencs para cuatro diag estudiados,
asi como las desviaciones eslandar de la
poblacién total y las concentraciones maxi-
mas y minimas. La mayor variacion corres-
ponde a p-mirceno ¥y la menor a cineol, al
igual gue en el case del pimiento. En este
caso, las concentraciones maximas totales de
monoterpenos, son solo cuatro veces las
concentraciones minimas,

Factor de emisian promedio diario

Las tablas 3 y 4 muestran los factores de
emisidn promedic diario (Fedp), medidos
como pgg” de hoja seca por hora, esto es
ugg'hsh? y calculados a partir de las emi-
siones a diferentes horas del dia, con las
desviaciones estandar para la poblacidn total
en porcentaje, para cada monoterpeno
emilido respectivamente, por pimiento v
peuma, en primavera. Se observa una gran
variabilidad para algunos factores de emision
los que dependen de la especie vegetal y del
monoterpeno  especifico analizado,  La
variacién con las horas del dia se aprecia,
para pimiento, en las figuras 2a y 2b.

Tabla 1: Concentraciones promedio diarias, maximas y minimas y porcentaje de la desviacién
estandar de la poblacidn total {Desvestpa) de monoterpenos emitidos por el pimiento

Fimignto N
Monoterpeno Cone.Promedio Conc.Maximas Conc.Minimas Desvestpa, %
pg/m’ pg/m® pgim’

a-pineng 88,5 3158,7 24 83,8
camfenc 38,5 1271 12,2 730
[i-mirceno 70,2 1446 416 AB.8
3-careno 56,6 7652 7.2 114,3
limoneno 81,7 1279 334 38,3

cineol 78.8 1358 41,1 322

Total 1116.3 159,5 El

Tabla 2: Concentraciones promedio diarias, maximas y minimas y porcentaje de la desviacién
esténdar de |a poblacidn total {Desvestpa) de monoterpenos emitidos por el peumo.

Peumo
Monoterpenc Conc.Promedia Congc. Maximas Conc.Minimas Desvestpa, %
pg/m® pg/m® pg/m’
o-pineng 147 45,6 7.7 61,4
camfeno 9.0 16,4 2 418
f-mircenc 14,2 67,4 4.6 104,68
limoneno 451 - 107.4 278 47 1
cineql a0, 6 151.8 451 Az0 i
Taotal 388.6 92,2
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En pimiento, los manoterpenos con mayores
factores de emisidon son g-pinene, limoneng,
J-careno y cineol, los cusles se emitirian en
mayar cantidad hacia las 10 h, 12-14 h, 16 h
y 14 h, respectivamente. Las emisiongs mini-
mas varian también con el dia considerado;
como lo muestran los perfiles diarios de las

emisiones para limoneno v cineol (figs. 2a y

2b). En peumo, los monoterpenos con

mayares factores de emision son limoneno y

cineal, pero las mayores emisiones ocurren

je manera relativamente uniforme a las
istintas horas del dia (figs. 3a y 3b).

Tabla 3: Factores de emisién promedio diario (Fepd) y porcentaje de Ia
desviacion estandar de
monolerpeno emitido por pimiento

la poblacién

total {Desvestpa) para cada

Pimiento {Fepd), ugg 'hsh” ; Desvestpa, %

Compuestos 19 Sept 20 Sept 22 Sept
alfa-pineno 0,022 ;32 89 0,065 ; 93,32 0,037 ; 29,39
camfeno 0,010; 32,13 0,029 ; 79,38 0,016 ; 26,83
beta-mirceno | 0,022 : 22,58 0,067 ; 9,67 0,034 ;11,33
d-careno 0,009 ; 61,18 0,052 ;102,50 0,026 ;72,26
limoneno 0,019 ; 20,41 0.065; 544 0,045 ; 21,15
cineol 0,026 ;17,78 0,046 ; 30,45 0,051 ; 25,56

Tabla 4: Factores de emision promedio diario (Fepd} y porcentaje de la desviacion
estandar de la poblacidn total (Desvestpa) para cada monoterpena emitida por peurmo

Peumo (Fepd), pgg 'hsh'; Desvestpa, %
Compuestos
238ept 24 Sept 25 Sept 26 Sept
Alfa-pinens 0,0026; 52 81 0,002 ; 21,91 0,0009 ; 6,10 0,0012; 15,21
camfzno 0,001 ; 4522 0,0008 ;1,70 - -
Beta-mirceno | 0,003 ; 73,87 10,0020 ; 36,63 0,0007 ; 4,06 __0,0007 ; 0,84
limaneno 0,007 ; 35,35 0,006 ; 28,44 0,004 ; 8,83 0,0030 ; 4,66
cineol 0,041 ; 24,65 0,011 ; 34,11 0,008 ; 42,14 0,010 ; 7.57
) - [ — 0.08 o
limoneno
cingol
0.06 - 0.06

0.04

0.02

factor da emisian (pafghsh)

10 12 14 16
Tiampe (h)

Fig. Za: Periles diarios de los factores de

emision de limoneno en pimiento. Cada blogue

en la figura corresponde al 19, 20 y 22 de

septiembre, respectivamente.
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g

factor de emision (pa/ghsth)
=
o

10 12 14 16
Tiempeo (h}

Fig. 2b: Perfiles diarios de los factores de emi-
sign de cineol en pimiento. Cada bloque en la
figura corresponde al 19, 20 v 22 de septiembre,
respectivaments.
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Fig. 3a: Perfiles diarics de los factores de
emision de limoneno en peumo. Cada bloque en
la figura corresponde al 23, 24, 25 y 26 de
septiembre, respectivamente.
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Fig. 3b: Perfiles diarios de los factores de emi-
sign de cineol en peumo. Cada blogue en la
figura corresponde al 23, 24, 25 y 26 de
septiembre, respectivamente.

Los factores de emision varian con las
condiciones ambientales, RFA y temperatura
ambiente, como se muestra en la figura 4
para pimiento. Se observa que los factores de
emision  promedio de cada monoterpeno
varian de manera diferente cofi la RFA a lo
largo del dia. En especial, destaca &l aumento
del factor de emision del cineaol a las 14 horas
contrario a la disminucién de los otros mono-
terpenos junto con la RFA y el aumento de los
factores de emisién a las 16 horas con la
disminucién de la RFA, excepto para cineol.

Con respecto a la temperatura, los factores de
emision se comportan de manera similar que
con la RFA, excepto para 3-careno cuUyos
factores de emision disminuyen hasta las 14
horas, para aumentar hacia las 16 horas,
cuande la temperatura ambiente ya ha
disminuide.

La figura 5 muestra la correlacion de los
factores de emision con la RFA vy la
temperatura ambiente para psumo. En
general, en las primeras horas de la manana,
los factores de emisidn aumentan con la RFA,
pero al mediodia disminuyen, mientras que la
RFA sigue aumentando; en la tarde. Los
factores de emision disminuyen con la
disminucién de la RFA, excepto en el caso del
cineol gue aumenta primero para luego
disminuir. Con respecto a la temperatura, el
comportamiento es similar, excepto que su
disminucion después de las 14 horas no es
tan acentuada coma la de la RFA.

40
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factor de emisién: (ugighsing
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Fig. 4: Perfiles diarios promedio de los factores de emisidn de pimiento correlacionados con la
radiacién fotosintéticamente activa (RFA) y la temperatura ambiente. Cada blogue en la figura
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Fig. 7. Perfil diaric de los factores de emision de
los moncterpenos totales emitidos por peumo.
Cada blogue en la figura corresponde al 23, 24,
25 y 26 de septismbre, respectivamente
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Las figuras 6 y 7 muestran el perfil diario de
los factores de emisidn promedio de los
monoterpencs totales emitidos por pimiento vy
peumo, respectivamente. Se observa que, aun
considerando la emision  total  de
monoterpenos, la variacion de los factores de
emision a lo largo del dia y en diferentes dias
tiene importantes variaciones, para ambas
especies arboreas.

Sabilldn y Cremades (2001) dan factores de
emision para g-pineno, B-mirceno, limoneno y
cineol, emitidos por Pinus pinea y Quercus
ilex, en la regidn de Catalufia, Espafia, que
son 2-4 ardenes de magnitud mayores (0,003-
10 pag'hsh™) a los de las especies nativas
estudiadas. Dichas especies son frecuente-
mente utilizadas en Chile.

CONCLUSIONES

Pimiento y peumo emiten monoterpenos
similares: a-pineno, RB-mircenc, camfeno, 3-
careno, limoneno y cineol. Sin embargo, el 3-
careno emitido por el peumo se encontrd bajo
los limites de deteccion de la técnica utilizada,

Los factores de emision mas extremos para
pimiento corresponden a a-pineno (0,0097-
0,128 pgg'hsh™) y 3-careno (0,0029-0,108
Hgg'hsh™).

En peumo los mayores factores de emisidn

corresponden a cineol (0,0043-0,0165 uggg'
'hsh” y limaneno (0,0030-0,0117) pgg”hsh

Infarmacion Tecnoldgica - Vol. 16 N° 1 - 2004



Los factores de emisidn de monoterpencs
totales del pimiento son mayores que los del
peurmno, al menas en un factor 10,

Los factores de emisidn de*los monoterpenas
esludiados wvarfan hasta 1-2 Grdenes de
magnitud con la RFA, la temperatura ambien-
tal y la especie arbdrea, en particular.

Puestc gque las reactividades quimicas en la
atmdsfera de los diferentes monoterpenos son
distintas, cada unc de ellos tendra un potencial
formadeor de ozono troposférico diferente a lo
largo del dia.

Al elegir los factares de emisién de los COVsE
para su inclusidn en los programas Ccompu-
tacionales, tomar la simple suma de isoprengo y
terpenos, introducirda un sesgo muy grueso en
el calculo del potencial formador de ozono vy
por ende puede también sesgar las estrategias
adecuadas para |a disminucidn de las concen-
traciones de ozono.

La Regidn Metropolitana tiene serios
problemas de contaminacién por ozong, en
particular en la zona oriente, la que presenta
también una mayor area verde. Es urgenle
entoncas aumeantar la eficiencia y eficacia de
las estrategias de descontaminacion.

Es muy conveniente que se incrementen los
estudios para determinar los factores de
emision  experimentales de los  distintos
monoterpenos v del isopreno de las especies
nativas.

La dependencia de las emisiones con las
condiciones ambientales, justifican la realiza-
cion de estudios que verifiquen la validez de
los factores de emisién aplicados en Chile a
las especies introducidas. La simple asocia-
cidn taxonémica y ecolégica puede resultar
inapropiada y generar un sesgo adicional en
los caleulos del potencial formader de ozono.

Es posible que al momento de realizar planes
de reforestacidn urbana la eleccién de una
especie arborea nativa sea una mejor apcion
que la de una especie introducida.
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