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RESUMEN

La detenninacidn de lox niveles de contamingcion atmosférica de un lugar, evipe el conocimiento de lay concentro-
clemes nanrales de expecies en el gire. En la dpoca acneal es muy dificil encontrar dreas con atmdsfera limpia, por lo
que algunas hgares de la Aridriica resudtan inuy adecuados para estos fines.

Se aralizaron la formd, wmano ¥ composicidn elemenial del material particalads towl y fraccionade, susperedi-
e e ol aire, e el drea de {a mch-base chifena Yelcho, en la peninsuln Antdriica, recolectado duranie los veranos de
1958 v 1980, Se utilizaron visternay de [Heracidn y de impactacion para la coleccidn de las muesirar y Iz separacicn
por famaitn. Pava oy andlists de forma y composicidn quipicn se usaran Ia microsmopta elecirinicn, la micromnda
elecerdirica y da especrofoiomeiria de absorcidn ardmica. 3¢ cafewlaron los factores de enviguecimiento, las correla-
clones por peres ¥ el andlivis par componeites principales para determinar el origen y las fuentes de los elementos. Se
COmpard o oros sifos de baja confamingcidn v se concluyd que lo sub-base Yelcho puede ser considerada como
v buen gitte de refererrcia para los estadios de aeroseles otmosféndcos en Chile continental.

Palabras claves: Actosoles Uroposféricos sub-antdrticos, distribucidn por tamaifio, composicidn quimica ele-
mental. estudio de formas, determinacion de orfgenss,

Chilean Antarctic sub-base Yelcho. Site of reference
for tropospheric aerosols of continental Chile
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ABRSTRACT

Hackgrownd determunation of polhugion level requires knowledge of the naneral copcenrartons of the chemicals in-
velved, As clean air places are difficult e find, Awiarctica constitutes an excelens option, especially for Chile con-

yidering its yeographical position.

The mass-sie disiriberion, shope aed elemental cermical comparition of ropasphenic aerasols of the Chilcare
sub-fase Yeloho were studied durirg the sumimer seasons of 1988 ond ] 989 ar mve different altiudes, Filraion and
impaciion were used 1o collect the samples. Aromic absorpiion spectraphotometry, electran microscape and

1 Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas, Upiversidad de Clile, Casilla 233, Samtiapo 1, Chile.
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clectranic microsonde were wsed for the chemical and shape analysis, Statistical methods avienied 1o the receptor
were wesed fo determine evigin and Saurces of Hie elemenis. Comparing this site with ather of reduced polfurion it was
conchuded that the sub-base Yelcho can be used as a very pood site 1o measre the backgraund level aerasaly ta be
wsed for spidiey in condinental Chile.

Koy words: sub-antarctic tropospheric acrosols, mass-size distribution, elemental rhemical composition,
shape studies origin assignments,

INTRODUCCION

En la sctualidad no resulta sencillo encontrar lugares con aire puro, a excepeion de aquellos cuya
inaccesibilidad al hombre los hace obvios. En esta forma, es frecuente tomar como lugares de aire no
contaminado, algunes sitios muy alejados de dreas urbanas: sitios suburbanas de dificil ACCES0 O Silios
francamente remotos.

La peninsula Antédrtica s un lugar remoto, en el cual el hombre ha entrado con criterio cientifico
¥ de desarrollo y por ende, de cuidado y proteccidn hacia su entorno natural; por lo tanto, constituye
un jugar ideal coma sitio de referencia y con ventajas comparativas de acceso para Chile.

Hace algunos afios, Brouton er al. (1984), comprobaron que las regones polares del hemisferio
sur estaban poeo afectadas por la contaminacidn global para algunos elementos traza y compuesing
de azufre. Algo similer indicabon lns cusntificaciones de clementos taza en nieve, higlo, y agua (Bro-
cas ef al., 1967, Murceumi ¢f al., 1969; Kancshima ¥ Yunolara, 1970).

Estudios efectuadaos por Shaw (1988} indican que los aerosoles troposféricos con un dismetro del
vrden de 0,5 4 m permanecen en el aire por decenas de dias e interconectan la Antdrlica con ofras re-
giomes medianie un transporte a distancias de escala global. Dichos aerowoles prewienen de eventos
que han ocurrido en regiones distantes a muchos miles de kildmetros de la Antdrtica. Muches otros
autores adhieren a esta hipitesis (Tuncel, 1985; Préndez et al., 1989; Lambert ef al., 1989; Guanghua
et al., 1990 Zhao, 1990,

Rojas et ol (1992), recolectanda una fraccion fina ¥ una groesa han cuantificado elementos traza
en aerosoles troposféricos de la base chilena Bernardo O'Higgins y les han asignado origen marino y
antrapogénico. Por su parte, Boutron y Wolf { 1989), han cvantificado algunos metales pesados y azu-
fre en la nieve y han encontrado que en general la contaminacién atmosférica estd restringida a los lu-
gAres proumos a las bases, excepto en el caso del Pb en que dicha contaminacion estd mis
generalizada,

Qiros sutores han informado ademds, la presencia de acrosoles provenicnies die la corteza 1erres-
tre, de erupciones volcdnicas y, en muy pequedia proporcion, de origen extraterrestre (Zoller y Cun-
ningham, 1980; Rodke, 1982; Prénder ¥ Zolezzi, 1982; Shaw, 1983, Witkowski et al., 14958;
Witkowski, 1988; Préndez ot al, 1989; Tuncel et al, 1989; Palais y Mosher, 1989: Iigashi ef al.,
194900.

Estudios preliminares efectuados en la sub-base Yelcho han mostrado que las concentraciones de
polvo total v las de elementos traza son muy bajas y claramente inferiores a las encontradas en In isla
Rey Jorge en Base Marsh™ (Préndez er al, 1989).

El presente (rabajo bene por objetivo determinar si Yelcho puede establecerse como sitio de re-
ferencia para material particulado total y/o fraccionado en los estudios sabre los aerosoles atmosiéri-
cos & lo fargo de Chile continental,

2 Actualmente, base Presidonte Eduardo Fret Moatatva.
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MATERIALES Y METODOS

La sub-base chilena Yelcho estd ubicada en bahia South, isla Doumer (64°52'S., 63°36'W.). Se trata
de una instalacidn vsada y habitada sélo en los meses de verano con fines cientfficos, efectufindose
distintos provectos de investigacin. Las dotaciones no superan los ocho investigadores por tempora-

da.

Aprogimadamente ¢l 85% de la isla permanece cubierta por hielo y nieve durante el verano. En

elia nidifican varias colonias de pingilinos Adelia, Pygoscelis adelige, y la bahia ¢s visitada esporddica-
mente por ballenas.

El lugar més préxime habitado es la base norteamericana Palmer, ubicada a unos 50 km al este,

en la isla Anvers, con una dotacion aproximada de 30 personas, entre cientfficos y personal de man-
Lenuon.,

Las muestras de acrosoles atmosféricns tomadas durante el mes de enero de 1988 a nivel del mar
{Peénder of al |, 1989) fueron reestodiadas ampliando a més del doble &l niimera de particulas analiza-
das mediante microscopia ¥ microsonda electrnicas. En el verano de 1989 las muestras se tomaron a
unos 50 m sobre el nivel def mar, en una plataforma especialmente disedada para estos efectos, ubica-
da alrededor de 400 m al suroeste de la sub-base,

Para poben total menor de 45 4 m se otilizaron dos sistemas de Oltracion de aire: el sistema de alto
volumen (Hi-voly que usé voldmenes del orden de 98 m/h y el de bajo volumen (Low-vol) que em-
pled entre 2,5 ¥ 3,5 m™/h. Se utilizd celulosa Whatman 41 (W-41) de 4,3 cm de didmetro y fibra de vi-
drio EPM-2000 de 4,5 cm de didmetro para el Low-val y de 20 x 25 em® para el Hi-vol,

Para polve fraccionado se usd un impactador de cascada del tipo Andersen de cinco etapas ¥ filtro
final ignal al deserito por Lee y Goranson (1972), Lee & gl (1972) v Préndez y Zoleaszi (1982) con un
flujo de 7.3 m® bl Los didmetros de corte aerodindmico caleulados desde los difmetros de corte
efeetivo (DCE) multiplicados por el factor de Cunningham son de: 2,84; 2.04; 1,40; 0.8y 0,41 ym. Se

emplearon fltros de acetato de celulosa Millipore y discos de aluminio,

A fin de oblener suficiente cantidad de aerosol, los tiempos de recoleccidn fueron variables segin
el tipo de muestreador empleado, con valores méximos del orden de 5 dias para el caso del impacta-
dor vde T2 b para los sistemas con filtro (Cuadro 1), de acuerdo con Michetti er al, gquicnes han esta-
blecido 5 dias para 13 estacion italiana de bahia Terra Nova.

Cuadro 1
TIPO DE MUBSTREADOR ¥ VOLUMENES DE AIRE ASPIRADO
Muestra Volimenes de aire aspirado {II:I.}',I
Linpuctador Hiwvol Low-val
Celulosa F. vidrio
¥1 L0 b o G e ma—— e~ AR | —r
T2 i) P e e e B dey s R
4T 49565 141,3 1935
Y2B - 69571 190,77 261,1
Y3 5436 RS R
L T T e e T 46435 117.% 161.4
WHE s P S R T T70 1906 2609
T4 . 3 i R
T4 460 8 1175 1399
Y41 J— BRIRG 160.4 2220
s 5363 e
TRA .. o e A520.9 1080 148,1
AR e R e &671,2 1581,2 25748
Vi 4388 R ot b R TR e L - e <
ThA 0 0 = TOE9,6 1955 25606
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Los mueslieds para silios fenilos estan influidos por dificaltades logisticas para trabajar por pe-
riodos mds largos ohteniéndose relativamente pocas muestras cadn vez y debiéndose integrar infor-
macion obtenida en mds de un verano. Este procedimiento estd apoyado por las investigaciones de
Maenhaut e al. {1979), ‘Tuncel (1985) y Tuncel et al. (1989), quienes han demostrado que, en sitios
de la Antértica poco o no intervenidos por el hombre, las concentraciones elementales se manticnen
pricticamenie constantes de un afio para ofro, aun cuando existen ciclos de variaciones estacionales
para invierno y verano (Wagenbach ez al., 1988; Shaw 1986; Tuncel et al., 1989; Zoller y Cunningham,
1980). No obstante, a nivel del plateau polar, s¢ ha planteado una disminucitn entre los afios 1977 v
1985 (Samson 1990 y una variacidn de las concentraciones con el mes del afio (Nakaya er al., 1989).

Durante ¢ periodo de muestrea {enero, 1988 y cncro, 1989) la humedad relativa Tuctud eotre
80 y 1005%; la temperatura promedio fue de 4°Cen 1988y -1,0°Cen 1985,

Procesamiento de los filtros

Los filtros ¥ los discos de aluminio se estabilizaron 2 peso constanle en una camara con temperalura y
humedad relativa controladas (23°C 4+ 1°C ¥ 35% + 1%, respectivamente) provista de una balanza
analitica de alta precision (001 mg). Fl tismpa necesario para la estabilizacifn 2 paso constante fue
para filtros de fibra de vidrio y discos de aluminio: 24 h (tara) y 48 h (con muestra) y para filiros Milli-
pore ¥ Cetulusa: 48 b (tara) ¥ 72 5 (Lon muestra).

La estética producida al intenor de la cmara por la baja humedad relativa se soluciond colocando
una fuente radiactiva de 241-Am y conectando a tierra un alambre de Cu situado en el piso de la cd-
mara.

La manipulacitn de los filtros v los discos se efectud con pinzas especiales de acero inoxidable. El
transpaorte se realizé en cdpsulas tipo Petri esterilizadas y selladas por el operador en ¢l mismo sitin de
muestren. Dichas cApsulas se almacenaron en una cdmara fria de 5°C+/-1°C hasta ¢l instante del tra-
tamiendc.

Los filiros de celulosa y Millipore fueron tratados con HNO3 y HCI para su disolucion de acuerdo
a la técnica deserita por Préndex ef al. (1983). Los clementos Al, Mg, Ca, Mn, Fe, Ni, Cr, Cu, Zn, Cd
v Pb se cuantificaron medianie espectrofotometria de absorcion atémica (EAA) y Na mediante folo-
metria de llama. Los valores obtenidos se corrigieron por eficiencia (Préndez et al., 1983).

Fl andlisis microscopico de la forma se efectud en el Centro de la NASA en Moffeut Field, Califor-
nia v la composicién quimica elemental de las particulas recolectadas en las diferentes elapas del im-
pactador se realizé mediante un microscopio electrénies de harridn, vnidn 3 una microsonda
electrénica. Se efectud el montaje directo de los discos de Al sobre discos de grafito unidos mediante
upa goma conductora especial, elimindndose asf una manipulacion tediosa y contaminante de las
muesiras, tal como sucede con las recolectadas con el colector ESP por Witkowski er al., (1988) y con
la ventaja adicional de trabajar con varios rangos de tamafios de partfculas. Se tomarcn entre 20 y 25
fotos para cada etapa del impactador. Posteriormente, en las fotos se midieron y clasificaron por for-
ma 9984 particulas distribuidas de la siguiente forma: 894 en la primera etapy, 2480 en la segunda,
3626 en la lercera, 1358 co la cuarla y 1626 on la quinta ctapa. Para nids de la mitad del total de las
particulas medidas sc cfectué la determinacién clemental cualitativa mediante ln microsonda clectrd-
nica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se construyeron las curvas de coneentracion versus didmetro de particula {Dp), suponiendo un did-
metro de corte inferior de (0,001 4 m, cOmo s& muestra en la Fig. 1, las cuales son a su vez 20 y 100 ve-
ces inferiores a las cuantificadas en Santiago (Préndez et al., 1991), donde las mayores diferencias se
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Fig- 1. Curvas de concentracian verus didmetro de partculas,

ERCuchtran para jas particolss mds fnas reeolectadas con el mismo impactador. Segdn Bodhuine
{1989} tas concentraciones en admero para los nicleos de condensacion en 'a Antirtica son inferiores
e wp facton de 3 0 4 @ los que s cncsenizan ea sitios urbanos.

La muestra Y2 indica gque of materidl se encuentra méds abundantemente en las elapas primera ¥
dltima, 1o que podria sefislar una mayer abundancia de aerosal local y aerosol de Origen remota, res-
pectivamente. Los muestreos Y3 a Y6 evideacian un aumento sostenido de la concentracion ea ks pri-
meta etapa (283 gm). ko cual se podris deber al nimero de aerosol locad, originado por el deshielo
paulatino al avanzar el verano. Este actosol local incluye el aerosol maring, por tratarse de una isla y
por la existencia de vientos provenienies del océano,

Influencia de factores meteoroldgicos

Las influencias marina ¥ terrestre s analizan mds adelante con mayor detalle, en funcidn de algunos
pardimeiros meteoroldgicos medidos en el lugar mediante el sistema DCY (Gonzaler, A, Centro de
Estudios Espaciales, Universidad de Chile, com. pers., 1989 los que se muestran en el cuadro 2.

Cuadre 2
VALORES PROMEDIO DE LOS PARAMETROS METEOROLOGICOS OBTENINOS PARA CADA MUESTREO

Velocidad de viento (ks h-1)

Muesira Temp, Media Morte MNordeste Chesne
¥2 Lal s e 123 24
Y+ g2 =naa = | 47
Y4 -4 35 id LR
kB 20 R e 11,1 aan
Yo 13 47 59

* S promeslian 00o 30 de Jas 117 mediciones pasibles
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Fip 2. Direccida de Log viehtos durante los muedtreos.

En ¢l muestreo Y2 predominan los vientos del Nordeste, os cuales podrian transporttar ¢l aerosol
fino proveniente de lugares mus lejancs. Esto serfa vilido para el muestreo Y5 en el que abundan las
particulas fings. Los vientos del O y NE provienen del océano abierto.

Duranie el muesiten Y6, con vientos Juminautes del O y del NE se registran s mayures coneen-
traciones

En la Fig 3 se muestran las curvas diferenciales de concentracion versus didmetro de particula

(Dp).
= bubs

178
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Fig- 3. Curvade distribucidn difersncial de mass vessis tamafc de panicula.
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A ve gque las muestras podrian presentar nna distribucion log-normal. Los pardmetros estadisti-
cos, suponicnda dicha distribucion, se muestran en el cuadro 3.

Cuadro 3
PARAMETROS ESTADISTIOOS DE UNA DISTRIBUCION LOG-NORMAL

TahIN* SIG G*= Part. <1 m Part <2 fim
“ucsla Hm T b
T2 1,52 18 420 554
b 25 28 2.7 454
ke B4 33 19,1 385
YS 3,13 [N} 26,3 403
i 15 35 176 351

MM : Didmewa de masa medio
TRIGU 0 Desviacion estandar geomélrica

Lo 510G G para las muestras Y2 e Y3 son muy alios y descartan una distribucidn log-normal. En
e3los muestrecs, sin embargo, resulta muy importante el acrosol fino, posiblemente con contribuciin
de aerosoles provenicnbes de lugares remotos.

Los vientos NE predominantes en este perfodo serfan responsables del transporte de las particu-
ks Onas, 5110 anterior fuers correcto, deDerfamos esperar que 108 paramelros cstadisticos del mues-
treo Y5 fucran similarcs, como cicctivamente lo confirmd el resultado experimental.

En los otros muestseds ay mayor inflluencia de jos vienlos del oeste, 0 sea del marn, y se apoecia
una disminucidn paulating en el porcentaje de particulas <1 gmy <2 um y un aumento sistemati-
oo de Jos DMM.

En el cuadro 4 s¢ muestran los resultados para los aerosoles <45 gm (PT) recolectados con los
sisternas Hivol y Low-vol,

Cuadro 4
ANALISIS GRAVIMETRICO PARA POLVO TOTAL (PT) EN i gim® )

P T  =iSup®
LOW - VOL
HI-¥OL COLULOGA FIBRA VIDRIO FOLVO < 3 fw""
Y2 23 57 4.4 508
¥3 59 29 20 L8
Y4 55 37 3,7 279
s #4 83 37 355
Ye 178 14,3 119 80
X T3 T Y| [EY]
V. 44 41 35 1,92

* Valores promedie de 2 muesiras consecutivas cubriendo el mismo periodo de 5 dias.
** Valores para muestres de 5 dias cada yna
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Se observa que para el Low-val, el filtro de celulosa tiene una mayor eficiencia de recoleccidn que
el de fibra de vidrio. Bl andlisis de correlacidn por pares para el conjunto de los cuatro sistemas de
muestreo tiene una correlacién positiva al 99% de significancia. Por tanto, la utilizacitn de cualquiera
de los sistemas empleados coantifica adecuadamente ¢l contenido de polvo total.

La comparacion de los valores de Hi-vol con los de polvo <3 gm (Cuadro 4) muestra que, apro-
ximadamente el 49% del material particulado corresponde a la fraccitn de alta respirabilidad
(=3 qm) y cs posible que parte importante de €l provenga de fuentes localizadas a grandes distancias,
de acuerdo a lo sostenide anteriormente por Préndez of 2l (1989) y aceptado también por otros aulo-
res (Tuncel, 1985: Lambert et af | 1989; Guanghua et al, 1990y Zhan, 1990).

Fl Cuadro 5 muestra ias concentraciones de los elementns cuantificados en el PT < 45 gm colec-
tados sobre filtro de celulosa.

Cuadro

CONCENTRACIONES DE ELEMENTOS TRAZA EN AEROSOLES
ATMOSFERICOS MENORES DE 45 i m

Elementos, ngim3

Fe Mg Zn Cu Ph Mo cd
YA TOE .15 355 T =136 =26 0.0
YIE 5G9 Eh ! 122 94 <175 <19 <09
T3A 565 o 85 107 <383 0.0 0,0
YiB 0.0 150 157 420 <175 00 0.8
Y44 30,9 138 et 3 5L <308 <34 00
Y4B [ 1] 168 1686 T =8 1.0 0.0
TiA ] 19 92 G 35 <34 <1,
T5B i34 335 37 552 =184 0.0 0.0
Yo nao 614 477 85,2 17.0 <159 0,0

Nota: Ni y Cr mostraron copcentraciones que estdn bajo el limite de deteccidn.

Los valores estdn dentro del rango de los determinados por Nakaya et al. (1989) en Dry Valleys
Area, South Victoria Tand, mediante andlfisis por activacidn neutrdnica sabre muestras recolectadas
con Hi-vol, excepto para Mg, elemento para el coal los valores del presente trabajo son mayores, los
que a su vez soh menores que Jos obtenidos en Marsh en 1980 (Préndez y Zolezzi, 1982), siendo estos
tiltimos varias veces menores a los cuantificados en sitios suburbanos de Chile continental (Préndez e
al., 1984). Los resultados obienidos entonees, apoyan las afirmaciones de Ma Ciguang ef al (1990) y
de Lu et al. {1989) con respecto & la limpicza del aire de la Antdrtica.

El elemento de mayor abundancia es el Mg lo cual concordarfa con la situacion geogrdfica de la
base {una isla) si su origen fuera marino.

Los elementos Zn y Cu muestran gran importancia relativa, Ambos son bastante abundantes en
los suelos del lugar, en comparacidn con sus valores en la corteza terrestre (Carrasco v Préndes,
1991). Catell y Scott (1978) asignan al Cw un origen ocednico biogénico.

El Pb que ¢n la mayoria de los muestreos estd bajo el limite de deteccion, muestra algunos valores
de concentracidn elevados. Este elemento también licne una abundancia en el suelo lucal mayor al
valor dado para la corteza terrestre {Carrasco y Préndez, 1991).
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I Mn presenta valores hajos de coneentracian y en ambos cAsQs es corn. Su valor en el suclo es
hastante inferior al de la corteza terrestre (Carrascn y Préndez, 1991)

Anilisis microscipico

Las figuras 4, 5, 6 v 7 mucstran cjemplos de las fotos de microscopfa clectrénica tomadas a las parti-
culas recolectadas en las clapas 1, 2, 3, 4 ¥ 5 del impactador, respectivamente.

En la primera ctapa ¢l 44,3% de las particulas analizadas ticnen forma mads bien esféricas, siendo
frecuentes los aglomerados del tipo mostrado en la figura 4. El 43,3% son cristales con hibilos cua-
drados v rectangulares, esencialmente compuestos de cloruros y sulfatos de Na y de Mg. Ademds, hay
un 7,7% de hexdgonos de NaCly un 4.5% sin una forma definida.

Fig. 4. Potagraiis de micrascopls slecirénica para eglomerndas de particalas de s etapa 1 del impactador Asndersen. Escala 1
mm = ] lm.

Fn la segunda etapa, €l 71,3% de las particulas son cristales de hdbitos hexagonal, rectangular y

cuadrado, siendo el hbito hexagonal el mas importante. El 26,3% son esferas. El CaClz y el KClson
mis frecuentes que el NaCl. Las partfculas amorfas representan el 0,7%.

En la tercera etapa, los hdbitos rectangulares y hexagonales son predominantes para 10s compues-
tos MgBrz. HaO y NazS04.10Hz20.

Las tres ctapas anteriorcs parecerian enlonces cstar mucho més vinculadas a un origen marine,
en acuerdo con Fitzgerald (1991) para particulas mayores de 0,5 um.

En la coarta etapa, los hébitos cuadrados de los cristales de KCl, CaClz y NaCl son los predomi-
nantes, observandose menos MaCl, proporcionalmente. Ademas, se ve un clerto nimero de agropa-
viones de particulas muy finas en forma de rectdngulos delgados y transparentes muy similares a los
cristales como filamentos (probablemente goethita, u éxido hidratado de Fe) descritos por Witkowski
ef al. (1988), asf como también algunas particalas muy grandes para la etapa (figara 7) conteniendo
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Fig. & Forogralia de microscopia elecironma pora particuios de fa etapa 2 del impactadir Abdersen. Escala I mm = | W,

Mg, Al 565, Cl, K, Ca, Mn, I'e, Coy Ni, lo cual podria relacionarse 2 aerosoles generados desde el
reciclamiento de suelo contaminado desde el aire, mediante el arcastre de serasoles por las predpita-
ciones. También podrian vineularse a acrosoles de origen yolcanico,

En la quinta etapa, se ohservan muchios aglomerados formados por particulas de diferentes for-
mas y tamafios, conteniendo §, Fe, 51, Al y Co ademds de Na, Cl, Mg y Ca (figura 8), lo cual padria
confirmar el origen no marino de dichos aerosoles de didgmetrn en tormo a 0,4 fem, en acuerdo con
Fitzgerald (1991) quien asodia las partfculas de didmetro menor a 0,3 ¢ m 4 sulfatos de origen no ma-
rimnn.

Eu el filuro Millipure se enconiraron unas raras esférulas silicicas de ongen voleanico desconocido
anteriormente gescritas por Préndez ef ol (1989). La evidencia experimental encontrada por Shaw
(1983) hace pensar en que podria tratarse de particulas provenientes del Monte Erebus, a no ser que
correspondan a acrosoles provenientes de las crupciones en la isla Decepeidn o incluso a aerosoles
volednicos provenientes de fas frecuentes erupeiones que ocurren en el Continente Sudamericano.

Pszenny e al (1989 han encontrada que el aerosol mineral v las concentraciones de Rn 222 de-
terminadas en &l mar de Drake y en |4 costa oeste de la peninsula Antértica, aungue bajas, son ligera-
mente elevadas respecto de niveles marninos backeround de sitios remotos, sugiriendo un débil, pero
discernible cardcter continental para ¢l aire muestreado,
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Fig & Foloprafia de microscapia electrénica para particulas de la etapa 3 del impactador Andersen. Escala 1 mm = 14 m.

Fig. 7. Fotowwlis de microscopia elecirdnica para particulas de la etapa 4 del impactador Andersen. Escala 1 mm = 1tim.
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Fig 8  Fotografia de microscopia electrdnica para partisulas de la etapa § del impactador Apdersen. Escala | mm = 1 m.

Andlisis quimico

Ea el cuadro 6 se entregan las convemraciones de los clementos traza para ol polvo fraccionado <3

L.
Cuadro 6
CONCENTRACIONES DE ELEMENTOS THAYA EN AEROSOLES ATMOSFERICOS MENORES DE3lm
Elementos, ng/m3

hfussirns Etapas MNa Mg Al Ca Mn Fe Mi Cu Fn '

Ti Eil fylvly 80 ND ND L 5,1 o a8 a9 o0
B2 NI oo ND MDY Lk i1 o0 00 a0 573
E3 N ER] ML ML Lin SLE ae T 00 TA4
E4 ND 1] WD ND a0 (il od L1 a0 L]
ES N[ a0 ND M o 0,0 21 e Lty L]
EM MD 106 D ND 0 145 04 40 183 0

Y2 Bl NIy 570 35 B o0 18 1.3 %L Lo <36
BL jaied 60 L1 D 1] 00 <06 43 44 =36
E3 KD 4.9 11 ns 1] 54 L 51 oo <16
B 139 14,4 15 N 1] 0 <[5 07 '] <36
Ej 83 4.0 N 257 ad 89 <6 1] 15 =36
Bn 101 LLi%] 11 B4 LT A9 <l 87 12 43

Y3 E1 HD L] 17 ND 11 51 <& 129 1. <34
El 130 68 il £27 a0 51 <l 108 52 47
k] 108 129 7 184 00 51 <0 LT 15 <34
Bd 5 51 ] 24,7 0 a0 {1 Bl [ 234
ES k] 1.0 1 158 1] L] 12 07 00 <3d
EM 41 &1 bt | k'] ng [ili] a4 102 i ) «3d

¥4 Fl 21F] £l 12 52 ag 50 L1 1Ly 11 <33
E2 Lo 15,6 a 54 08 w 13 &3 54 <13
E3 100 14,2 n pa-Li] 0z 00 1.2 T 0 =34
E4 30 53 E] oy 0z 00 <ML BE 3T £33
;1] a X L] 5 00 10,0 g LE Fx) <13
EM 15 i i B4 00 fIL1] <lLb o3 1.3 <13

k] Bi NI e F1a ND 2 1 ] 16 T 1,1
E2 14k i i3 i1 1150 oo oo =04 25 BE <34
B3 07 174 14 WD 0o 5.1 <f§ 64 0.0 <34
E4 4] LL] 15 0 04 0a <f LA 19 41
ES T o7 13 1] a0 1.7 <iLb 14 9 <=kt
BEM 15 L1 q oo a0 85 18 1z 44 <hd

Ve E1l M 1250 -] 1550 o7 a0 LY R A 17 a4
=) ND B2 19 %1 0 0o <00 as 1 <5d
E3 ND s 17 141 00 27 <% i1 [T 54
E4 106 (LA Fui o L oo <09 14 piiy =i
L] L 64 b 35,5 07 187 <% 54 13,00 B
EM 54 &0 1 o0 o 1] 09 b 43 £

el N]J Elemuento wo deteiminada
** EM Etapa del filtro Millipore

Nota: Cd maostré concentrucionoes iguales & cero, excopto para los filtros Millipore de lod musstreos Y2 e Y3 en que

concentracion fue <02 ngim”,
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5
Se observa que el Mg es uno de los elementos mds abundantes en toda las muestras, al igual gue
para PT <45 um.

El Ca también se presenta como un elemento de gran abundancia y su comportamiento es muy
similar al de Mg, Por otra perte, Na en Ias etapas cuantificadas es lejos el elemento més abundante ¥
con una distribucidn similar a jas de Mgy Ca.

L Al también estd dentro de los clementoa nbundantes y presenta un comportamiento poco defi-
nido en las muestras Y3 ¢ Y4, mientras que en las muestras Y2, Y3 ¢ Y6 la distribucién de concen-
traciones o5 mas regular, teniendo el comportamiento tipieo de un elemento de origen natural, esto
€3, mis sbundonte en los particulas més grandes.

El Fe se presenta cn concentraciones relativamente bajas, incluso cero, en varias etapas de las di-
ferentes muestras. Tiene un comportamiento icregular sin una distribucitn definida y esto podrfa qui-
zds ser indicatorio de su diferente origen segdn sea el tamafio de particula analizada. Asi, pata €l
muestreo de Y2 con vientos predominantes del NE, su mayor abundancia en particulas mds finas po-
dria significar Lal vez, un mayor aporie de serosoles de origen remota.

Eil Mn aparece s6lo en algunas etapas de los diferentes muestreos con concentraciones muy bajas,
sin existir ninguna relacitn entre las elapas de las muestras en que fue detectado.

Niy Pb presentan bajas coneentraciones, incluso liegando a valores que estdn bajo el limite de de-
teeeidn de la téenicn empleady; sin embargo, estdn presentes en todas las etapas de los diferentes
MuCsirens.

El Cu 8¢ presenta coOmo un elemento interesante, pues i mucstia concentraciones con tenden-
cius claramente definidas. Los valores llegan a ser mayores que jos de Fe. Ademds, las clapas E1, E4y
el filtro Millipore registran las mayores conceniraciones, con excepeicn del 1. Tal vez agul se obser-
ve la influencia del agrosol ceednico de Cu biopénico que argumenta Catiell y Scott (1978).

Las concentraciones de Zn aumentan en el tiempao, 1o cusl podria asociarse a la quema de com-
bustible fésil en la base. La distribucidn de sus concentraciones en las diferentes clapas no cs regular.

El valor de las conceniraciones absolutas de los elementos no e sin embargo, un pardmetro sufl-
ciente para considerarlos como un contaminante. Primero s debe determinar su origen.
Factores de enrigquecimiento

Para e asignacion del ogen de los elementos en ¢l aire sc utilizan varios criterios. En este trabajo se
emplearon: los factares de enriquecimiento, ks carrelaciones por pares y ¢n forma preliminar, debido
al bajo ndmero de muestras, ¢l andlisis por componentes principales.

Los factores de ennquecimiento (FE). Se calculan segin 1a tormula:

Ci aerosol / C estdndar aerasol

ol Ci corteza / C estdndar corteza
en que:
Ci :  Concentracitn de elementa i en el acrosol
C esidndar aerosol @ Coscentracidn de un elemento estandarizador on el aerosol
Cicorteza fosuclo) :  Concentracin del mismo elemento i en la corteza terrestre {0 sucho)
C estAndar corteza
{1 sueluy . Concentracidn del elemento estandarizador en la corteza terrestre (0 suelo)
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donde los elementos de origen natural tienen FE priximos a uno; s los FE son mayores o muchos
mayores gue uno los clementos son de origen antrdpico. No obstante, no existe un valor internacio-
nalmenie aceptado, mavor que uno que resalie admisible para asignar a los elementos un origen na-
tural; por ende, dicho valor depende del criterio del investigador.

En este trabajo se utilizd como clemento normalizador, bdsicamente Fe dada su fcilidad de and-

lisis mediante espectrofolometria de absorcitn atdmica. También se empled Al y al tratar de determi-
nar un Origen manino para ios clementos, Mg.

Normalmente ¢ FE s¢ ¢alcula en funcidn de las concentraciones del elemento en la corleza le-
rrestre de acuerdo a fa fdrmuls indicada. Sin embargo, dichos valores son promedios internacionales
de suclos hasta 30 km de profundidad y por o tanto, no necesariamente corresponden al contentdo
de Fe del suelo gue puede ser suspendido en el aire en forma local {Carrageo y Préndez, 1984).

Do acucrdo con los resultados de Carrasco y Préndez (1984) v las de otros avtores, ¢l Fe en la
Adnldrtica tiene un origen natural, derivado de rocas de la corteza (Préndez y Solezzi, 1980; Nakaya,
1982; Guunghua ef i, 1990). En este trabajo se uso como referencia la corteza (Mason, 1966), con
fines de comparacidn a nivel imernacional ¥ el suelo local, para determinar of origen del elemento
proveniente del lgar misme (Careasen ¢ Préndaz, 1991)

En los cuadros 7 v 8 se dan los FE respecto de Fe en la corteza y en ¢l suelo local, respectivamen-
le para polvo menor Jde 45 gm,

Cuadro 7

FACTORES DE ENEIQUECIMIENTO PARA POLVO FRACCIONADO MENOR
DE 43 if m ELEMENTO NORMALIZADOR: Fe DE CORTEZA

Factor de enrdquecimiento

Muestra Mg Mo Cu £n o
YA 7 2 A4 3380 13533
YiB 10 1 73 127 1001
Y3A f) o | W] 107 bV E]
\er - - Ll - -
YdA 12 i 1818 642 4000
Y4B e * Ly * -4
TEA > b o % L
Y5R ad b i 144 4000
YA o 3 . * .

* Concentracion del elemento de referencia en la muesiva, »3 cero.
“* Concestracitn del clemento indicadi, oo com.

Cuadro 8

FACTORES DE ENRIQUECIMIENTO PARA POLVO FRACCIONADO MENOHR
DE 45 gt m, ELEMENTO NORMALIZADOR: Fe DE SUELD

Factor de enriguecimiento

“{ucatra Mg % 0 Cu n 't
T2A 4 1 A& 37T E
TIH fh 1 77 LY xx
Y3iA 3 oL i72 R 455
ViR - - - M .
T4 7 4 152 45 W
Vil . M - . .
T5A t % = . i
YiB o o 7 10 G
YA L * - * .

* Concuntraciin dol elemento de relerencia on la muesira, e coro
** Copcentraciin del elemento indicade, o cero.
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5
Se observa gue los valores de los FE disminuyen cuando se usa suelo de referencia en lugar de
corteza definiéndose s claramente los origenes de los diferentes elementos: Mn: natural, con fuen-
te en el suelo; Mg: natural, con una fuente mixta suelo y posiblemente mar (dada la geograffa del lu-
gar de muestrea) y Cu, Zn y Pir con orfgenes claramente antrdpicos.

En los cuadros 9, 10y 11 se dan los FE respecto de Fe en la corteza, Fe en el suelo local y Al en la
corlega regpectivamente para polvo menor de 3 ym.

Cuadro 9

FACTORES DE CHRIQUECTMIENTO PARA POLVO FRACCIONADD MENGR
DE 3 i m. EI EMENTO NORMALIZADOR: Fe DE CORTEZA

Factor de eonguecimienio

Muestrs  Etapa  Na Mg Al Ca Mn | N Cu | Ia L CdPe
Y2 El ND# 71 14 45 - I3 4073 == - #5960
E2 ND L] L ND e - L] L 1] =
E3 NI .15 1 5 s 53 a2 o o 2987
3F ) ND » = ND Ll L] - - - *
ES 7 04 ND 5 rd 16 ke 42 s 558
EM 5 3 02 o2 1 183 189 191 1176 411
Y3 El ND 27 2 i I i 2575 32 g 2087
E2 59 34 3 11 Lo &3 156 816 L 4129
E3 49 3 1 7 ol 25 339 544 cia 29487
E4 - L] * L] L] L] L L mw L]
Es ® - - [ 113 w L1 e wn -
EM * L3 L] - L1 ® ¥ * L] -
¥4 El ND s 2 & o 179 L i) 176 2. w57
B2 - i - LT} L) * L) L] ]
E3 - L] * L] - Ll Ld L] La #
'E.‘i - » Ll - = L) L] - e i
83 3 13 03 0.5 by ] 133 109 e 43
Y | = " - = s - - - - -
b E1 KD 14 2 ND 1 75 bt 484 i 1544
Ez - L3 - - £l L3 - - Ll -
B3 L] 10 2 KD -~ 88 1358 e b 2987
E4 - L - L] L ] - L] L -
B 9 1 5 e = 264 439 2176 e B50
EM 4 1 2 X - 158 172 414 6358 1792
Y6 El ND 45 2 26 5 1w 1158 1270 o 3584
B2 ND L] L] = L1 L] L] L] 1] -
E3 WD 4 7 - 49 1307 i Shr E5960
E4 - L L] £ L] - L - - -
ES & 1 1 f 2 35 Pl 556 - 2060
EM - = o (1] - - - w -y -

# Clowmentye no delerminado
* Copcentraddn del elemento de referencia, o c2ra
= Concentracion del elemento et lgual a cero
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Cuadro 10

FACTORES DE ENRIQUECIMIENTO PARA POLVO FRACCIONADD MENOR
DE 3 m. ELEMENTO NORMALIZADOR. Fe DEL SUELO DE LA BASE

Facior de enriquecimiento
Muesira Etapa Mg Al Mn i Ca Za Cd Pt
Y2 El 46 11 o 1510 304 o - 1800
B2 - = Ll - - - - -
E3 2 1 el 70 86 i o 600
E4 - * E] - = - e -
Es 02 o 3 7 o 3 oL 112
FM 01 05 20 17 12 2% 83
Y3 El 11 2 1% L4 17 e )
E2 2 2 = 254 193 50 o 820
Ei 4 1 - 254 4k T4 = Lo
E4 L3 - e - L - LE] L
[.r.‘ - - ek - - L2 w
M - * o] = - - - -
Y4 E1 12 1 et 518 216 11 - e
B2 = w L - = - [T -
E3 L4 - * - L L3 - -
F4 - * * L] L] L] - L
ES 2 03 o 63 12 7 -~ 149
P E ) L 3 [ - = - - -
Y3 El T 1] 1 i | £ 30 e i3 1]
E? - L] - * = . - -
E3 3 3 b 4 21 o s 60
E4 - = L] L] L] = [ [
E5 1 4 i 781 75 170 e 1800
EM 05 1 L 457 10 25 140 360
b i E1 s z 3 12 103 ] bl T20
EZ = L] = L] ] w - =
E3 20 3 s 19 108 et Lt 1500
Ba - - L] L] L L LLJ L
[ K4} 0,5 o4 - 104 26 H L a14
EM L] L] L2 L] * . - -

* Copcentravida del slemeats de referencia, of coro
** Concentracidn del slemento ci igual 4 ceno
Tota; Para Mp ae tomd Ls cosocutiacicn del seelbn Je Mush

Al igual que en el polvo menor de 45 g, en esle casy y pard la normalizacidn respecto de la cor-
teza, Mg parece mostrar un origen mixto: natural (fuente: corteza) en los aerosoles <14 gm y algin
ntro para partionias mayores de 1,40 ¢ m (Erapa 3). En la normalizacién respecto de suela la diferen-
cia aparcce para particulas un poco més grandes (mayores o iguales 2 2 4 m).

El Mn, £n Ias poeas elapas en que es detectado v el Al, muestran un origen natural (fuente: suelo)
cualquiera sea el sistema de normalizacidn otlizado.

El Ni, pese a sus hajas coneentraciones en el aire evidencia siempre un origen antrépica.

El Cu y ¢ Zn muestran un origen antrdpico con FE que disminuyen al caleularse respeciu de sue-
I local, No se debe perder de vista sin embargo, que ¢l mayor contenido de Cu y Zn en el suelo local
puede ser natural o derivado de una contaminacion de él. Si se acepta que una erupeidn volcdnica ge-
neTH une contaminacion natural, cl origen volcdnico para estos clementos planteado por Nakaya
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{1982}, podria explicar la contaminaciSn por reciclado al aire de material de origen volcénico deposi-
tado sobre el suelo. La alternativa es que provenga de la guema de combustibles fisiles.

Los valores obtenidos para Cd y Pb no dejan ninguna duda sobre sus orfgenes antrdpicos. Bou-
tron y Wolf (1989) sostienen que la contaminacidn por PD en 13 Antdrtica si bien baja, es general, a di-
ferencia de lo gque oouime con otros metoles pesados para los cuales existen contaminaciones locales,
En el casw del Cd 1a [uente podria ser la quema de eavases de conserva.

Cusdro 11

FACTORES DE ENRIJUECIMIENTO PARA POLYO FRACCIONADO MENCR.
DE3 2 m. ELEMENTO NORMALIZADOR: Al DE CORTEZA

Factor de entiquecimiento
Muesira Eupa Ma Mg Ca Mu Ni Cu Zn Cd i3
Y2 El ND# 7 3 = 3 300 = = 660
B2 ND 3 ND L 18 165 133 i 607
E3 KD 1 4 - 180 691 = Lt 2147
E4 31 1 NI L2 47 TL 64 b 1618
Eﬁ - - - e - - - Ll -
EM 32 15 2 5 63 95 1193 e 2564
T3 El KD N 5 3z 1103 121 _— 1282
E2 i | 1 4 s 3 TiO o) | LI 1475
03 53 a ] L 94 575 5846 LT 3gs
E4 19 2 5 L 73 1342 B4t s TR
E5 7 04 3 Lad 113 88 b b 1890
Exd o 1 3 0,04 27 G233 1042 FH1 %14
T4 El ND 15 § i 114 1543 112 o 1842
E2 42 7 i - 149 1576 e L 2440
E3 11 2 2 06 43 385 230 L T10
E4 16 k] b 2 81 1582 535 e 2673
ES 8 1 1 Ll 54 380 310 L] nzT
BM 2 4 04 i 2 455 L} 2589 o
Y5 El ND 9 ND 0,5 49 641 312 T 996
E2 44 ] 21 e 61 1035 032 - 2065
E3 26 5 KD L 46 Ti4 e ae 15N
B4 13 3 1 2 H 5T 348 e 1817
Es 2 0,2 LL, e 51 163 540 s 1743
BEM 3 1 Lo L] m 1728 556 9318 2533
b1 Eil ND H 14 3 £ 525 40 . 1935
EZ MDD 7 3 o1 52 475 T4 to? 1504
E3 ND 9 2 e 58 282 - L K
E41 18 T o L 48 773 L L 1745
ES 15 2 7 4 [ 540 022 L 3788
I 17 3 ot . 91 1325 4606 = 4556

* Concentracidn del elemento de neferencin en la mueatra #5 coro
** Concentyacién del elemento indicado o5 cero
# Elemento no determinado

La normalizacion respecto de Al confimma las asignaciones ya dadas. Ademds, resulta claro que
Na no tiene su arigen en la corteza terresire, no pudiendo afirmarse lo mismo para Mg y Ca. Para Mn
se reafitma su origen en la corieza, Los restantes clemenios tienen orfgenes antropicos.

Si consideramos la posible contribucidn del aerosol marino a nuestros aerosoles, se hace necesario
el célowlo de los FE versus Mg del agua de mar, como elemento de referencia (Mason, 1966), como
se muestra en ¢l Cuadro 12
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Cuadre 12

FACTORES DE ENRIQUECIMIENTO FARA POLVO FRACCIONADO MENOR

DE 3 ¢ m. ELEMENTO KORMAIIZADOR: Mg DEL AGUA DEL MAR

Factores de enriquecimiento
Wa Ca Mn Fe Wi Cu Zn Ph
x10.3 (x10%)

¥2 El KD w 3 L 12 4.0 182 o 27
E2 N0 KD #a s 44 35 44 6,0

Ez NI 2 b T 121 54 - 54

E4 1 KD e e B0 0 14 10,9

ES 3 Ta i T4 .1 LT o7 388

EM 0.3 1 L1 0.4 9 32 TR 4.5

Y3 El ND ND 84 50 29 431 12 38
E2 2 20 v 285 163 2284 198 29,4

K3 1 7 " 151 86 301 ™ 14

Et 1 15 o . 21,7 2284 330 %8

E5 3 50 s s 2218 1006 2 146

M 1 11 A e 18,2 2404 621 24,0

T4 El ND 2 s kL ] 55 431 7 X
EZ 1 i ol s 14,2 357 &9 LA

E3 1 ] 46 e, 15,6 R 9 100

E4 1 ¥ b {1e] ol 17,6 1962 152 I10n

Es 1 ] i jea vl 36,9 1246 33 474

EM 1 7 2 Ly 426 5142 120 547

Y& El iy ND 11 79 39 ) 32 il
E2 1 16 . 2 45 465 96 6.3

F3 1 nhn ot ] 112 4 67 L R4

E4 1 2 131 Lt 11,2 1380 128 179

ES 1 ot o 924 158 2876 2181 210

M 1 L — 1198 123 5432 412 54,5

Ta El KD 4 18 o] 28 104 ] 2
E2 wD 3 Lad (L) 50 Tz g T4

E3 ND 1 kg 27 44, 123 . 42

E4d I Lo b 2k 11,1 1131 = 155

S i 27 354 1mz 26,0 1213 B 0

| ¥ L] b o 8 1723 139 .4

# Elemento ne determinado
= Conceniracidn del elements de referencia en la muestrs. ¢ cero
** Concentracidn del elemento indicado, o5 cero

Heruolta evidente el origen maring de Na. Fl Ca én general muestra también este origen aun cuan-

da la situacidn no es clara en la moestra Y3 y en el caso de las partfculas de 0,41 gm (Etapa 5). En

cambio Mn, Fe, Ni, Cu, £n ¥ Pb nio tienen origen marino.

Intentando asignar mejor ks fuentes de origen de los distintos elementos, se hizo el cdlculo de las

correlaciones por pares, tanto para el polvo total (PT - 45 m) como para el polvo fraccionado (me-

norde 3 um).

Andlisis de correlacion

Como se muestra on of cuadro 13, no hay ninguna correlacion significativa entre pares de elementos
enel PT <45 um
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Cuadro 13

ONEFICIENTES DE CORBEL ACTON ENTRE PARES DE B EMENTOS
EN POLVO TOTAL MENOR DE45 {m

Coeficientes de carrelacidn (#)

g Zo Cu Pb Mn cd
Fe 0,211 0,491 0,125 0,117 0,095 0,021
ME 0,014 0,103 0,627 0018 0,152
Zn 0326 0,034 0,314 0218
Cu 0,004 0,406 0444
Ph 0,331 0,174
i 0,491

{#) Se considersn 7 pares de elemenios cada vex

El anilisis de componentes principales para este conjunto de valores indica, en forma preliminar
dado el reducido nimero de muestras, la existencia de (res componentes, segdn se muestra en ¢l cua-
dra 14. Este métado pretende resobver mejor los componentes para 1o cual se utiliza un programa
SAS en el gue los factores iniciales se rotan'con el método Varimax y se retienen s6lo los componen-
tes coyos valores propios Son mayores que uno.

Cuadre 14

ANALISIS POR COMPONENTES PRINCIPATES PARA POTVO MENOR
DE 45 j¢ m SOLC PARA LAS VARIABLES QUIMICAS

Facior 1 Factor 2 Factor 3
Fe 0,19136 017128 0,585«
Mg -0, &G54 0, 00320 BRI ]
n RUR bRl -0,43956 079545 =
i [ Ru i 1 084992 = 0,03 100
Fb 0.RIE1G - -0, 20615 062360
Mn 023N -0,77206 0,13539
s Tl F2 F3

1718395 1584525 1,4TR542

La primera componente contiene sélo Pb, la segunda solamente Cu y 1a tercera Fe y #n, confir-
mando la existencia de tres fuentes diferentes,

Se trata posiblemente de la contaminacién general de la Antdrtica por Pb (Boutron y Wolf, 1989,
de la presencia de acrosol de Cu de origen marino (Catell ¥ Seott, 1978), explicable por tratarse de
particulas grandes y de un origen de corleza y/o suelo reciclado para Fe y Zn, probablemente mas £5-
cil de detectar en verano por ser época de deshiclo. Esta dltima hipdtesis se reafirma al considerar la
disminucidn de los factores de cnriquechinicnto al cambiar de corleza a suelu cumo referencia. La pri-
mera componente explica el 35,9% de Io variabilidad, la segunda el 33,1% v la tercern el 20,9%, que-
dando atin un 20,30% sin explicar.

Cuando se introducen las variables meteoroldgicas disponibles se observa que, para el caso del
viento NE, aparece una correlacidn, tal como s¢ muestra en el Cuadro 15.
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Cuadro 15

ANALISIS POR COMPONENTES PRINCIPALES FARA POLYO MENOR
DE 45 gt m PARA LAS VARTABLES QUIMICAS Y EL VIENTO NE

Factor 1 Factor 2 Factor 3
Fa 091370 021152 m2LI71%
Mg DL 05056 0,81951 0.00607
Zn 0LT2355» 0,00940 0,32047
Cu 110408 0,03527 0,90263 +
Ib L3215 0.94]195 = 015283
Mn 0,08424 » 38288 -0,69303
NE 066354 » 20780 <0,49801
con; F1 F2 F3

LAZSOTS 1, 794944 1. 716314

Al igual que antes, en este caso, ona componente contiene sélo Pb, otra solamente Cu y una tec-
cera Fey Zn, confirméndase la existencia de tees fuentes diferentes, sélo que las prioridades han cam-
biado, varfando el peso relativo de las componentes y correlaciondndose directa, explicitamente y en
primer lugar el viento con Fe y Zn, confirmando su fuente en el suclo de Ja base. La primera compo-
nente explica el 34,2% de la variabilidad, la segunda el 33,6% ¥ 1a tercera el 32,2%, quedando aun un
23,8% sin explicar.

Eslas consideraciunes se apoyan en los resullados de Tuncel er af. (1989), yuienes han encontrado
que en ¢l Polo las concentracivnes de los elementos asociados al polvo de cortexa y a Ias sales marinas
mucatran variaciones catacionales opucstas. Las coneentraciones de los elementos provenicntes do la
Lariezs sun bajos en invierno ¥ se duplicun en verano, en cambio las de 10s elemenios de origen mari-
Ao 80 hagas en verano y alias cn invierno.

Para el mismo trabajo de asignacion de fuentes, pero ahora para polvo respirable, en el coadio 16
SC muesiran las correlaciones por pares para los elemenios traza en polvo fraccionado <3 um.

Para esta fraccion de aerosol se observa el prabable origen mixto, suclo y mar, anteriormente
planteado para Mg, El Fe y el Mn parecen tener su fuente comin en el suelo. La correlacicn al 950
entre Mo-Pb, elementos habitvalmente de origen diferente, podriz explicarse a través del reciclaje de
suelo eontaminado eon Ph (recordemns Ia contaminacin antes detectada eon 7n en las partieulas
Erandes), ya sea por la presencia de aerosoles finos provenientes de lugares continentales lejanos,
apoyados en Ins resultados obtenidos por Pazenny et al. (1989),

Cuadro 16
CLEFICIE FES UE CORKLLACION ENTRE PARES DB ELEMEN1US
EN POLYVO FRACCIONADD MENOR 3Hm

Coeficientes de correlacidn (#)

Mg Ca Mn Fc M Cu Zn Cd P
Na 0.672% 0,368 54 067 0,191 0,013 0,048 1478 070
Mg 0,078 0303 QA5me -0,148 0,103 0,175 0,205 0,013
Ca 0,035 0,196 1,201 0,131 0,295 110 0,053
Mn [ LT 1y I2T 0404 0,198 0,502 **
Fe 0,109 (1,525 0175 -0,131 0,158
Hi 0232 -0, 101 0,275 (065
Cu 0,165 0,370 0164
£n 0,315 202

Cd =0,205

* Coeficiente de comrelacién vilido al 997 de significaneia
** Cocliciente de correlacion vilido al 95% do sipnificancia
{#) Se consideran 30 pares de clementes cada ver

ol
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CONCLUSIONES

El conjuntg de Ia informacion presentada permite concluir gue:

- en Yelcho, 105 distintos sistemas tradicionales de recoleccion de particulas cuantifican de furma
adecuada ol contenido de aerosoles en el oire.

- las concentraciones promedio de polvo total menor de 45 um, del orden 45 + 1,9 g m’, son in-
feriores a las de Ia base Marsh en 1980 y entre 28 y 44 veces menores que el valor de la norma ofi-
cial en Chile (73 g m> promedio anual y 260 g gm'3 una vez al afia), que en Sanliago se supera
habitualmente.

= &l polvo <3 um constifuye casi la mitsd del (ol del material particulado oo suspension ¥ muy
probablemnente una parte de €] proviens de fuentes localizadas a grandes distancias.

= Casi un quinto del material particulado menor de 3 gm, estd constiluido por particulas menoes
de 1 pm.

— el Ma tiene wn origen claramente marino.

- el Mgy el Ca forman un grupo de elementos naturales con una fuente mixta aungue bdsicamente
marina,

~ ElFe, ¢l Mn v el Al tienen su origen en Ia corieza terrestre descabierta de hielo durante el perio-
do de verano.

= ¢l Cu y el Zn parecen tener un origen mixto natural y antrdpico, dependiente del tamado de ks
particula considerada.

- el Ni, el Cdy el Pb tienen un origen claramente antropico.

= las bajes concentraciones de acrosoles atmosidricos encontradas en Yelcho, tanto para polvo me-
nor de 45 g m, como pars polve menor de 3 prm, asi como sus bajos contenidos en elementng tra-
28 indican que ests sub-base chilena podria constituir un exeelente sitio de referencia o nivel cero
para material particuindo,

En consecuencia, serfa aliamente recomendable instalar en Yelcho un sisterna de monitoreo per-
maneate de acrasoles atmosfricos.
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