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EDITORIAL

Hoy en dfa, evidenciamos con inquietud el deterioro de diferentes areas de nuestro planeta, poniendo
incluso en riesgo la propia existencia humana, como también vemos cémo es que la preocupacién
por el medio ambiente irrumpe en la vida cotidiana cada vez con mas fuerza. La toma de conciencia
y de accién por parte de la sociedad se han traducido en la construccién de un conocimiento
colectivo (académico, social, institucional) mediante el que se ha logrado posicionar a la tematica
medioambiental como una de las primeras preocupaciones en nuestros dias.

Desde el ambito cientifico-académico la degradacion del medio ambiente ha demandado una amplia
visién interdisciplinaria, para con ello desarrollar un conocimiento que no pueda eludir el didlogo. Y
en este punto estaremos todos de acuerdo: la mejor ciencia debe estar aliada a las necesidades de las
personas y al desarrollo de un futuro sustentable.

Es asi que, enmarcado en las preocupaciones antes descritas, a fines de la década de los 90, es decir
ya hace 18 afios, cientificos y académicos de distintos lugares de Chile y el mundo se congregaron en
las primeras Jornadas Chilenas de Fisica y Quimica Ambiental y Congreso Latinoamericano de
Fisica y Quimica Ambiental en las termas de Jahuel, Chile. Hoy, en esta nueva oportunidad, estamos
aqui reunidos reviviendo el espiritu y el impetu de los primeros participantes de dicho evento,
muchos de los cuales nos volvemos a reunir como en aquel entonces.

Es importante mencionar que la organizacién de eventos de esta envergadura no esta libre de
imprevistos. Tanto asi, que a veces las dificultades nos superan. Por ello, agradecemos los esfuerzos
iniciales de nuestros colegas Colombianos, quienes por razones de fuerza mayor debieron tener el
coraje de dar un paso al costado de la puesta en marcha de dicha organizacién, para que luego, a
instancias de la Red Latinoamericana de Ciencias Ambientales, debiésemos asumir el desafio como
propio, con motivo de celebrar este mismo afio nuestro IX Congreso Nacional.

En estos dias, revisaremos mas de 100 trabajos (44 orales y 71 posters); presentaremos 3
conferencias magistrales y 6 conferencias de seccion, participando de este magno evento un total de
més de 300 autores.

Colegas, amigas y amigos, bienvenidos para compartir en estos dias nuestras experiencias y visiones.
Que el tiempo corra mas lento para asi alcanzar a intercambiar experiencias de nuestro quehacer y,
mas importante atin, para que nos permita consolidar lazos imperecederos de amistad y colaboracion
futura.

A nombre de nuestra Sociedad, de la Red Latinoamericana de Ciencias Ambientales, de nuestra
Universidad anfitriona, de los auspiciadores y de los cientificos Chilenos aqui reunidos, damos
nuestra mas cordial bienvenida a todos y cada uno de nuestros visitantes y colegas provenientes de
diferentes paises de Latinoamérica, Norteamérica, Europa y Asia que nos acompatian. jBienvenidos!

Dr. Manuel A. Leiva Guzman
Presidente
Sociedad de Quimica Ambiental de Chile

Pucén, 5 de Octubre de 2015.



VIII Congreso Latinoamericano de Ciencias Ambientales
IX Congreso Chileno de Fisica y Quimica Ambiental
5 al 9 de Octubre de 2015, Pucén-Chile

PROGRAMA

Lunes 05 de Octubre de 2015

16:00 hrs. Inscripciones
a 19:45 hrs. | Instalacién de Poster
Seccion Educacion y Tecnologia y
Seccién Atmosférica
20:00 Inauguracion del Congreso
Bienvenida: Dr. Manuel Andrés Leiva Guzman,
Presidente Sociedad de Quimica Ambiental de Chile
20.20 Alocucién del Vicerrector Académico, Universidad de La Frontera
20:30 hrs.
Alocucion del Dr. Raiil Morales Segura
“Premio a la Trayectoria Nacional (Chile) en Ciencias Ambientales Afio
2015” al Dr. Ramon Ahumada B.
21:00 hrs. Cictel de Bienvenida

Martes 06 de Octubre de 2015

PRESENTACIONES ORALES

SECCION EDUCACION Y TECNOLOGIA

Presidente : Prof. Carlos Herndndez T.
Secretario : Prof. Itilier Salazar Q.

9:00 hrs.

9:40 hrs.

10:00 hrs.

Conferencia de Seccion

José David Sepiilveda Sdnchez y Angélica Lopez Moreno
“Estudio del biodeterioro en monumentos historicos mediante microscopia
eleCirOniCa A DarTido, e S

Jacqueline Herrera Niifiez, Xinia Vargas y Gilberto Piedra Marin
“Aplicacion de la quimica verde en los laboratorios de quimica inorganica de la
Universidad Nacional, Costa Rica: un estudio de caso” ...

Vanessa Valerio, Sonia Arguedas y Alina Aguilar
“Educacién ambiental en el marco de la estrategia participativa de cambio
climdtico a nivel local: experiencias locales de Costa Rica™.....




10:20 hrs.

10:40 hrs.

11:00 hrs.

11:20 hrs.

11:40 hrs.

Laura Bertha Reyes-Sanchez

“La Educacion como politica piiblica de concientizacion para el logro de los
oUfelvosidelidesarrollor 1. Ao N S R,
Tomas Jestis Guzmdn Herndndez, Freddy Araya Rodriguez, Luis Diego
Jiménez Gongora

“Programa de maestria en ciencias y tecnologias sostenibles. Un postgrado
vinculado directamente con el desarrollo sostenible y el ambiente”

Itilier Salazar Quintana

“Biomasa residual para la produccion de bioenergia: una propuesta-solucién
para la contaminacién atmosférica y conservacion del medio

ambienie IR iy il

W.A. Arismendi-Espinosa, C.A. Celis-Zambrano y A.E. Ortiz-Ardilla
“Evaluacién y comparacion de la capacidad fluculante de taninos modificados
(quebracho, acacia, castaito) y la aplicacion en el tratamiento de aguas
eIt al e SRR e

12:00 hrs.

13:30 hrs.

15:00 hrs.

15:40 hrs.

16:00 hrs.

CONFERENCIA PLENARIA

Shinji Wakamatsu, Yukiyo Okazaki, Isao Kanda
“Formation Mechanism of Ozone, VOCs , PM2.5 and Proposal of
@ounlermeasure SCenanio s S o s -

ALMUERZO

SECCION CIENCIAS DE LA ATMOFERA

Presidente : Prof. Ramon Ahumada
Secretario : Prof. Julia Li Kao

Conferencia de Seccion

Richard Toro Araya, Manuel Leiva-Guzmdn y Raiil G.E. Morales Segura
“Recuperacion de la columna total de ozono a escala continental” ...

Raiil Cesar Pérez y Monica Godoy
“El rol de la concentracion de particulas emitidas a la atmosfera en los
impactos sobre los procesos de formacion de nubes y precipitaciones” .

Maria Angélica Rubio, Nicole Olivera, Eduardo Lissi y Yeanice Visquez
“Uso de nitrofenoles como trazadores de combustion vehicular y quema de lefia”
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16:20 hrs.

16:40 hrs.

17:00 hrs.

Guillermo Rey Gonzalo, Juan Miguel Barrigén Morillas, José Trujillo
Carmona, Rosendo Vilchez-Gomez, Valentin Gomez Escobar, David Montes
Gonzilez, Pedro Atanasio Moraga, Juan Antonio Méndez Sierra, Carlos

Prieto Gajardo
“Andlisis de las caracteristicas urbanisticas en la determinacién de la
Ranabilidad delridonr Dario e s e e T
Raiil G.E. Morales S., Manuel Leiva-Guzmdn y Richard Toro A.

“Una década de perfiles de desarrollo tipos de episodios criticos de
contaminacion por MP10 en la Ciudad de Santiago”

CAFE

12

13

17:20 hrs.

17:40 hrs.

18:00 hrs.

18:20 hrs.

18:40 hrs.

19:00 hrs.

21:00 hrs.

Claudio Bravo, Silvana Gatica, Francisca Klerman, Luis Ovando, Sandra
Orellana, Waldo Gallardo y Stephen Mudge

“Determinacion de la contaminacién intradomiciliaria por material particulado
fino (MP5) y contaminantes asociados en Valdivia Chile”.....................

Ernesto Gramsch, Felipe Reyes, Yeanice Visquez, Pedro Oyola y Maria
Angélica Rubio

“Prevalencia de generacién de particulas nuevas durante los episodios de
contaminacion en Sanfiago” .............ccccccceceiciciviieennnncns
Roberto Rojano, Helis Arregoces y Luis C. Angulo y Gloria Restrepo
“Dispersion de las emisiones de PM10y CO por fuentes puntuales que utilizan
carbon de madera en la ciudad de Riocha Colombia™ ...

Violeta Mugica-Alvarez y Adolfo Herndndez-Moreno

“Simulacién de zonas de extrema concentracion de PM2.5 y PM10 producidas
por las quemas de la zafra 2014 en Zacatepec, Morelos”........

DEFENSA DE POSTERS

SECCION :
EDUCACION Y TECNOLOGIA y CIENCIAS DE LA ATMOSFERA

Reunién Consejo Internacional, Red Latinoamericana de Ciencias
Ambientales.

CENA
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Miércoles 07 de Octubre de 2015

PRESENTACIONES ORALES

9:00 hrs.

9:40 hrs.

10:00 hrs.

10:20 hrs.

10:40 hrs.

11:00 hrs.

11:20 hrs.

11:40 hrs.

SECCION CIENCIAS DEL AGUA
Presidente : Prof. Richard Toro
Secretario : Prof. Claudio Gonzdlez

Conferencia de Seccion

Venecia Herrera —Ardilla, Cristian Carrasco y Sonia Eloi
“Estado quimico de las aguas en la Regién de Tarapacd” ..............
Guillermo de Jesiis Calvo Brenes

“Modelo de prediccion de la calidad del agua en rios basado en indices e
indicadores del recurso hidrico y el entorno socio ambiental” ........
Sergio Roshdestwensky, Pilar Sonia, Corace Juan José, Alejandro Ocampo,
Claudia Pia Garcia de Bellomo, Alicia Reartes, Laura Noguera, Miguel Angel
Moyano, Viviana Sosa

“Contenido de arsénico en agua en la Provincia del Chaco-Argentina” ...

Jonathan Suazo, Daniela Muiioz, Pamela Sepiilveda, Maria Angélica
Rubio, Nicolds Arancibia-Miranda

“ . o o Vv ey < .
Estudio del efecto de la Se"" en la remocién de As” utilizando un sistema mixto
TR 5744 (N RO S AR Y b

Osvaldo Maldonado
“dplicaciones de Fluorescencia de Rayos X por reflexion Total
para Andlisis de Muestras Ambientales” .................ccccccoveeiiniiniene.

CAFE

Ramén Ahumada, Ricardo Gilvez y Elizabeth Gonzilez
“Metales trazas (Pb, Cd, Cu, Zn) como indicadores de procesos sedimentarios
NI Bahia CONCEDCION e e e e S,

Flavio Nanco, Paulina Medina, Victor Herndndez
“Determinacién de dcidos resinicos en sedimentos de la Cuencas del Rio Biobio
y su evaluacion ecotoxicoldgica en Artemia sp y arbacia spatuligera” ......

18

19
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12:00 hrs.

13:30 hrs.

CONFERENCIA PLENARIA

Gabriel Orozco
Red Nacional de Vigilancia Volednica, SERNAGEOMIN-Chile.

“Grandes erupciones en los andes del Sur: Efectos, consecuencias y
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SECCION CIENCIAS DEL SUELO
Presidente :  Prof. Margarita Préndez
Secretario : Prof. Maria Angélica Rubio

Conferencia de Seccion

15:00 hrs. Francisca Espinoza Haberland y Juan Pablo Lacassie
“Evaluacion de la Calidad Ambiental de los Sedimentos Fluviales de las
Provincias Elqui y Limari, IV Regién de Coquimbo” .......... 26
Sylvia V. Copaja, Geissy Gonzilez y David Véliz

1540 hrs. “Metales pesados en sedimentos fluviales: Riesgo ambiental y toxicidad” o

16:00 hrs. | Elizabeth Gonzdlez, R. Salas y Juan Neira
“Determinacion de Pb y Ni pseudototal y Biodisponible en suelos y subsuelos
urbanos de la Comuna de Coronel Regién del Biobio” ...... 28

. ’ Julia Li Kao, Osvaldo Pavez y Claudia Ortiz
16:20 hrs. s . 3 s ’ s
Pasivos ambientales mineros en Copiapé. Oportunidades para la Ciencias

AMBIENTaIEs  dus.. ovns bt Mo i Fes oot el AR 29
Nicoldas Arancibia-Miranda, Karen Manquidn, Jonathan Suazo, Daniela

16:40 hrs. Muiioz, Pamela Sepiilveda, Maria. Angélica Rubio
“Aplicacién de nanoparticulas de hierro en suelos para la remediacion de
SElenaloy il s we il S S e LD S e e 30
CAFE

17:00 hrs.

17:20 hrs. Flores Rios Paulina Alejandray Robles Celerino
“Calidad de pldntulas de tomate en compostas de bagazo de agave con
DI CACTG TG DT O] e L 2T eS e e S

17:40 hrs. | Ximena Castillo, Jaime Pizarro
“Remocion de Cu** y Zn’*con cenizas modificadas con material mesoporoso”
......................................................................................... 32

DEFENSA DE POSTERS

18:00 hrs. | SECCIONES : CIENCIAS DEL AGUA Y CIENCIAS DEL SUELO
Reunién Sociedad de Quimica Ambiental de Chile

19:30 hrs. Eleccién de Directorio 2015-2017

22:00 hrs.

LATINOAMERICAN JAZZ NIGHT

Jueves 08 de Octubre de 20135.




PRESENTACIONES ORALES

SECCION BIOLOGIA AMBIENTAL
Presidente : Prof. José Sepiilveda
Secretario : Prof. Patricio Jara

Conferencia de Seccion

9:00 hrs. Margarita Préndez, Romina Tapia, Nathaly Godoy y Bertha Aguilar
“Evolucion de elementos quimicos en aerosoles de la Isla Rey Jorge, Peninsula
Antdrtica, mediante biomonitoreo del liquen Neuropogon aurantiaco-ater”
33
9:40 hrs. Verénica Morales, Santiago Andrade, Jorge Cuvertino, RosannaGinocchio,
Cesar Siez
“Monitoreo de Hg en el aire a través de la técnica “MOSS BAG”: potencial
utilizacion de especies chilenas del musgo sphagnum” ... ....
: 34
10:00 hrs. Yostin Jestis Aiiino Ramos, Ana Cecilia Padilla Zamora, Adrian Garibaldo,
' Freddy Nay, Orlando Garcés, Helio Quintero y Jairo Joel Sanchez
“Notas de campo acerca de alteraciones ecosistémicas en dos sitios adyacentes a
dreas protegidas de Panama” .....................c..cc.......
35
10:20 hrs. Luis Alexander Carvajal, Jenny Katherine Trujillo, Karen Estefania Tovar
“Biopeliculas de microalgas Chlorellaps. Y Scenedesmussp. Para recuperacion
de agua contaminada, Neiva, Colombia” ...................
36
11:00 hrs. | CAFE
11:20 hrs Manuel Andrés Leiva G.
“Revision de la capacidad oxidativa del material particulado como indicador de
su impacto en la salud de las personas”.................... 37
11:40 hrs. Gustavo Pedro Garcia-Velasco, Laura Hernandez-Cuevas, Laila Pamela
Partida-Martinez y Celerino Robles
“Hongos de micorriza arbuscular asociados con especies vegetales nativas en
residuos de mina en Oaxaca, México”...............cccce e ... 38
CONFERENCIA PLENARIA
12:00 hrs. Bertha Aguilar
“Metodologia magnética como técnica alternativa en la evaluacion de la s
coniaminaeion AlImOS(erica st S R S
13:30 hrs.

ALMUERZO




SECCION : GESTION Y PLANIFICACION
Presidente : Prof. Dra. Laura Berta Reyes
Secretario : Lic. Camila Donoso

Conferencia de Seccion

15:00 hrs. Natalia Sandoval, Pedro Lomas, Daniela Vasquez, Claudio Valdovinos, Pablo
Fierro
“Propuesta de evaluacion energética (Emergy) para gestion de ecosistemas
modificados por perturbaciones naturales, el caso del alzamiento litoral
provocado por el terremoto de 2010, Chile”...... ... 40
15:40 hrs. Miguel /!'ngel Morales Cayax, Eddi Alejandro Venegas Chacén y Nancy
Garcia Alvarez
“Uso de la tierra y calidad del agua superficial en la microcuenca periurbana
IRioIRalanitosRGualemalar 41
16:00 hrs. Victor Schwenke Garay y Ximena Valenzuela M.
Caracterizacion fisica y quimica previa a establecer un plan de biorremediacién
en relave minero abandonado en Puerto Cristal, Lago General Carrera, Region
detdysent@hile. . .. 80 o 42
16:20 hrs. Alfonso Moreno Freddy Leonard, Pulido Talero William, Robayo Quintana
Marlen, Ferrucho Rodriguez Laura, Vargas Oyola Monica
"“Uso de los residuos vegetales producidos como alternativa de produccion
industrial para las comunidades” ................cccoocvuenvnenn. 43
Larrondo Posadas, Lourdes Georgina; Villegas Vieyra, Delhi Alejandra y
16:40 Ramirez Mendoza, Eduardo
“Andlisis de ciclo de vida del proceso de produccion de tabiques de eco-adobe y
GGl OS COTY N GTOT LS o s e S 44
17:00 hrs. | CAFE
17:20 hrs. Roberto Rojano, Helis Arregoces y Gloria Restrepo
“Eficiencia en la reduccién de emisiones de PMI10 en un pit de una mina de
carbon.a cieloiabierio” .. ... st K N O 45
17:40 Claudio Bravo, Karla Villenas, Millaray Herndnde, Luis Ovando, Sandra
Orellana, Jean Paul Pinaud y Stephen Mudge
“Identificacion de las fuentes de contaminacion atmosférica por material
particulado MP>s en la Region de Los Rios mediante andlisis de vectores
JE TS (TP crescvecos cop e noises e cxsscer oo 46
18:00 hrs. Adolfo Herndndez-Moreno, Violeta Mugica-Alvarez, Icela Dagmar Barcelé-
Quintal
“Modelado de los efectos en la movilidad y la calidad del aire del Programa
Vehicular “Hoynolcircula s = s N 47

18:20 hrs.

Tomds de Jestis Guzmdn Herndndez




18:40 hrs.

21:00 hrs.

“Aplicacion de energia solar en unidades productivas agropecuarias como
alternativa al cambio climatico y la captura de carbono en Costa Rica.

s

Programa local piloto de energia renovable”......... ... ...

DEFENSA DE POSTERS
SECCIONES : BIOLOGIA AMBIENTAL y
GESTION Y PLANIFICACION
CENA DE CLAUSURA

48

Viernes 09 de Octubre de 2015

10:00 hrs. Mesa Redonda en Educacion Ambiental.
Dr. Rauil Morales, Moderador.
Universidad de La Frontera, Sede Pucon.
Salidas a Excursion: Ecoturismo en la Zona

12.00 hrs.

Lugar: Sede Pucon — Universidad de la Frontera.




P-1

P-3

P-6

P-10

P-11

NOMINA DE POSTERS

SECCION: EDUCACION TECNOLOGIA

Carmen Acuiia, Carolina Soto, Paulina Medina, Irene concha,M, C. Yeber
“Evaluacién de la degradacion de petréleo crudo por Pseudomonas aeruginosa en
estado pelagico y en biopelicula”...........................

Alvarez Hincapié Ana Beatriz

“Determinacion del potencial de la mezcla de residuos lignocelulésicos como el
bagazo de caria de aziicar y la cascarilla de café para la obtencién de bioetanol de
segunda generacion” ... ...

J.R. Anacona, J.I. Chango
“Stntesis y caracterizacion de nanoparticulas gamma Fe(0) actividad reductora
N ETI LIl OB LGOS e e e e ey

Dr. Freddy Araya Rodriguez, Dr. Tomas de Jesiis Guzmdn Herndndez, MSc.
Cristian Morerira Segura

“Programa interuniversitario de doctorado a distancia: un medio para la
investigacion cientifica en la Region Mesoamérica’ ... ... ...

Camila Arias, Camila Redel , Carolina Soto, Paulina Medina, Maria Cristina
Yeber

“Degradacion de ril de refineria de petréleo por pseudomonas aeruginosa en estado
AT by AR Rt e S Rbdi s i

Antonia Gay, Sebastian Rocha, Daniela Guajardo, Paulina Jara, Carolina Beltrdn,
Oscar Candia, Herndan Diaz, Laura Azocar

“Torrefaccion de residuos agricolas: una tecnologia alternativa para la produccion
delunibiocombustible solidol s s e

Eileen X. Guerra, Silvia J. Vargas, Martha Cervantes
“Evaluacion de la actividad antioxidante e inhibicion de la enzima
acetilcolinesterasa de extractos etandlicos de la cascara de naranja” ..................

Karina Herrera, Silvia Herrera, Alan Ulloa, Carolina Soto, Paulina Medina, M.C,
Yeber

“Degradacion de RIL de refineria de petréleo por Pseudomona Aeruginosa en
YA e ceorte St oes: oot b reetustnoton i

Landa F. A., Mugica A. V., Olguin L. P. Castorena C., G.Rolddn C. T. G.
“Utilizacién de aceite gastado de cocina para la produccion de biosurfactante en un
RLIOF LTI oot et SOttt oo

Pamela Lazo, Andrea Lazo
“Estudio de la electrodeposicion de aleaciones Mo-Ni" ... ... ...........

Mercedes Guadalupe Llano Lomas, Judith Berenice Sdanchez Corrales

49
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P-12

P-13

P-14

P-15

P-16

P-17

P-18

P-19

“Ciencias Ambientales, residuos industriales, remediacién: Educando para la
SoStenebilidagt R . v

Sandra Regina Munévar Ferndndez
“Sistematizacion de PRAE (Proyecto Ambiental Escolar) del aiio 2008 al afio

Robinson Muiioz, Rodrigo Navia, Gustavo Ciudad, Laura Azocar
“Bio  oil  production  from  microalgae  following a  biorefinery
CONCEDUINE e i i

Ramirez Flores, Juan Carlos; Herndndez Cifuentes Carmen; Arias Padilla
Marta; Gallardo Arriagada Felipe

“1000 Cientificos, 1000 Aulas” de Explora: Llevando la Ciencia desde el
Laboratorio a las Escuelas de la Regién de la Araucania”......... ...

Laura Bertha Reyes-Sdanchez, Margarita Gémez Moliné y Marina Morales Galicia
“2015 afio internacional de los suelos: Las normas como elemento de construccion

de una cultura de preservacion” ...........................

Pamela Sepiilveda, Daniela Muiioz, Jonathan Suazo, Nicolds Arancibia-Miranda,
M.A. Rubio, Fabidin Martinez

“Efecto del empaquetamiento de sistemas bindrios zeolita-nZVI utilizando alginato-
Na natural em la remocion de arsenalo presente em  matrices

QCUOSASE e A s oo T S

Claudio Laurido, Carlos Valdés, JL Martinez.

“Nanoparticulas sdlido lipidicas preparadas con ingredientes ambientalmente
seguros. Efecto de diferentes composiciones de lipidos y emulsificante en la
capacidad de entrampamiento, tamario y potencial
Zefaydrs i T s e Rl S UL SR YR

SECCION: CIENCIAS DE LA ATMOSFERA

Lily Arrue, Natalia Inostroza
“Mecanismos de formacion y destruccion de NOx, HONO y sus

0 e [ ot s et o - s

Claudio Bravo, Karla Villenas, Millaray Herndndez, Luis Ovando, Sandra

Orellana, Jean Paul Pinaud y Stephen Mudge
“Variacion espacio temporal de Hidrocarburos Policiclicos Aromdticos (HAPs) en

material particulado fino (MP>s) en la Regién de los Rios”............

Zeyuan Chen y Cort Anastasio
“Increased reaction rate of triplet excited state with organic compounds in

{70 e D BITEERY e ot IR e SR CE s o

Cordova, Ana Maria; Arévalo, J.; Marin, J.; Raga, Graciela B.; Baumgardner,

59
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63

64

66
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68




P-21

P-22

P-23

P-4

P-25

P-26

D.;Pozo, D.y Ochoa, C.
“Variabilidad  estacional — de  black  carbon  en el  Puerto  de
ey ot SRS S R NP L. -

Cordova, Ana Maria; Marin, J. Arévalo, J.; Baumgardner, D.; Raga, Graciela B.;
Pozo, D.; y Ochoa, C.

“Transporte de material particulado en un sitio de la Cordillera de los
Andesgertlhntte vou. LSRR el i gl

Claudia Egas, Paulette Naulin y Margarita Préndez
“Caracterizacion morfo-anatémica de Olea Europea expuesta a niveles de
contaminacién atmosférica de la Comuna de Recoleta’ ...

. 1 s . 2 .
Marisol Fragoso *, Yunuén Tapia ~, Bertha Aguilar
“Metodologia magnética en el estudio de la contaminacion atmosférica en la ciudad
de Lazaro Cdrdenas, Michoacdn México” ...

Nelson Lara H., Claudio Gonzilez R., y Luis Morales Salinas
“Caracterizacion fisicoquimica de componentes abidticos y material particulado
sedimentable del Valle de Chaca, XV Region” ..............

David Muiioz, Bertha Aguilar, Margarita Préndez
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ESTUDIO DEL BIODETERIORO EN MONUMENTOS HISTORICOS
MEDIANTE MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO

Sepiilveda Sinchez José David, Lopez Moreno Angélica
Laboratorio de Microscopia Electrénica el Edificio de la Ciencia y Tecnologia Ambiental
Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa
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Palabras clave: microscopia electrénica, biodeterioro, comunidades microbianas, formacién de biopelicula.

El deterioro de monumentos histéricos debido a la presencia de microorganismos, representa un
importante problema por la pérdida de masa y estructura. La microscopia electronica y la
microespectrometria de rayos X han demostrado ser herramientas muy dtiles para diagnosticar y
comprender este proceso. El objetivo de este estudio fue demostrar la importancia del uso de la
microscopia electronica y el analisis quimico elemental. Se ha reportado la utilidad de diversas
técnicas, como espectroscopia de infrarrojo de biopeliculas, microscopia confocal, microscopia
electrénica y anélisis quimico elemental mediante microespectrometrias. Se obtuvieron muestras de
biopelicula y de la superficie subyacente mediante instrumentos cortantes estériles. Se fijaron en
glutaraldehido al 2.5%, se deshidrataron y secaron al punto critico. Se utiliz6 un microscopio
electrénico de barrido (MEB) JEOL 5900LV y una microsonda Oxford de analisis espectrométrico
de rayos X (EDS). Se realizaron micrografias y espectros.

La observaciéon mediante el MEB permitié comprobar la existencia de células bacterianas embebidas
o dentro de los poros de la roca y su crecimiento sobre la misma, facilitada por la presencia de
polimeros que favorecen su adhesion a la superficie. Los microorganismos més frecuentemente
observados fueron cianobacterias, hifas en microfracturas, bacilos y posibles vibrios. La
caracterizaciéon quimica elemental mediante EDS revel6 la presencia de oxigeno, silicio, aluminio,
carbono, sodio y calcio.

La proliferacién y metabolismo de diversos microorganismos dan como resultado la produccién de
substancias que deterioran la estructura de la roca y los materiales utilizados para su adhesién. La
microscopia electronica y la microespectrometria acoplada a la misma, son herramientas muy (tiles,
de facil acceso y mas econdmicas.

1. Lépez-Moreno A., Sepiilveda-Sanchez J., Mercedes-Mercedes E., Guzman A. & Le Borgne S. (2014) Calcium
carbonate precipitation by heterotrophic bacteria isolated from biofilms formed on deteriorated ignimbrite stones:
influence of calcium on EPS production and biofilm formation by these isolates, Biofouling: The Journal of Bioadhesion
and Biofilm Research, 30:5, 547-560

2. Scheerer S, Ortega-Morales O, Gaylarde C. 2009. Microbial deterioration of stone monuments — an updated overview.
Advances Appl Microbiol. 66:97-139.



APl’,ICACl(')N DE LA QUIMICA VERDE EN LOS LABORATORIO DE
QUIMICA INORGANICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL, COSTA
RICA: UN ESTUDIO DE CASO

Jacqueline Maria Herrera Nifiez, Xinia Vargas Gonzalez y Gilberto Piedra Marin
Escuela de Quimica, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional
Apartado Postal 86-3000, Heredia, Costa Rica

e-mail: herrerauna@gmail.com, xiniavargas.gonzalez@gmail.com, gilberto.piedra@gmail.com

Palabras Claves:Quimica Verde, Quimica Inorgdnica, Gestién de Desechos, Mercurio y Cobalto

Las précticas de laboratorio que se ejecutan en los cursos de Quimica Inorganica en la Universidad Nacional,
se han caracterizado por el uso de sustancias quimicas peligrosas y contaminantes, entre las que destacan
metales pesados y disolventes orgénicos. En este sentido, la Quimica Verde propone alternativas para el
disefio de experimentos mas amigables con el ambiente, que consideran la sustitucion de sustancias toxicas o
peligrosas por ofras mds inocuas, la disminucion en el uso de reactivos y disolventes, la disminucién en la
generacion de residuos, la reduccion de etapas de sintesis y el uso de sustancias que minimicen el riesgo de
accidentes quimicos.

En la Escuela de Quimica de la Universidad Nacional se ha abordado la incorporacién de practicas més verdes
en los Laboratorios de Quimica General, lo que estable un antecedente préctico para promover este tipo de
experiencias en los laboratorios de Quimica Inorganica.' La metodologia utilizada incorpora el uso de
matrices de generacion y cuantificacion de desechos, criterios de segregacion para la definicion de familias y
protocolos de pretratamiento para los residuos generados.”® Otros investigadores, han trabajado en la
conceptualizacién de la Quimica Verde, y la aplicacion de sus 12 principios, en la elaboracion de practicas
que incorporan procedimientos adaptados a esta filosofia."™® El presente trabajo tiene como objetivo dar a
conocer una metodologia sencilla para la sustitucion de practicas, que utilizan productos quimicos téxicos y
generan residuos contaminantes, por otros experimentos mas inocuos sin alterar los objetivos didacticos que
persiguen; utilizando un sistema comparativo que identifica etapas del procedimiento sensibles al cambio. En
las précticas de laboratorio seleccionadas para este estudio de caso, se cuantificé la cantidad de desechos
generados en cada una de las etapas del procedimiento, y con base a la metodologia desarrollado por Morales
et al. (2011) de codificacion por colores, se asignd un puntaje de calidad a cada una de esas etapas. El valor
promedio de las etapas individuales fue obtenido para clasificar el procedimiento como verde o no. Los
resultados obtenidos muestran que la practica propuesta como alternativa al experimento que actualmente se
desarrolla en los Laboratorio de Quimica Inorgénica para estudiar fenémenos de cinética coordinacion, es més
verde pues utiliza reactivos y disolventes mas inocuos y genera una cantidad considerablemente menor de
residuos. Esto demuestra que existen otras alternativas viables que pueden ser incorporadas como opciones
para précticas de laboratorio que actualmente generan muchos residuos peligrosos.
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El tema de cambio climético a nivel del pais, Costa Rica, ha avanzado en la definicién de politicas pablicas,
mecanismos financieros, incentivos de mercado, etc; en los sectores que se consideren como prioritarios en
relacién a la generacion de emisiones de gases efecto invernadero. A nivel local, se han realizado esfuerzos
importantes, pero.atin existen vacios en el abordaje del tema, siendo los espacios locales importantes donde se
van a sumar los esfuerzos para operativizar las politicas y las acciones nacionales y regionales. Se concibe el
tema de cambio climético a nivel local, como nuevos espacios de participacion social, donde las comunidades
y los actores sociales ambientalmente educados, pueden convertirse en sujetos del desarrollo, participantes en
la toma de decisiones, en la definicién de politicas publicas para su territorio, acciones de mitigacion y
adaptacion acorde a su realidad, que les permita atender los efectos del CC a nivel local.

La Escuela de Ciencias Ambientales de la Universidad Nacional asume el compromiso de trabajar con un
proyecto de investigacion y extensién denominado “Estrategias Participativas de cambio climatico a nivel
local” en tres cantones, San Rafael, Belén de Heredia y el cantén de Grecia de Alajuela Costa Rica donde se
trabaja con un enfoque participativo de aprendiendo- haciendo y de investigacién - accién, que genera la
informacién de estudios de caso que pueden ser comunicados y replicados a otros gobiernos locales y
comunidades. Para ello, se toma como referencia la experiencia de Educaciéon Ambiental desarrollada en los
cantones, donde se detalla el abordaje metodoldgico y los resultados por modalidad de EA, a través de cuatros
afios de relaciones con proyectos de gestion y educacién ambiental, con visién integral.

La informacién se obtiene del proyecto en mencion, el cual contempla cinco dimensiones de andlisis:
organizacién y desarrollo de capacidades, métricas: emisiones y captura de carbono, gestién de proyectos,
educacién ambiental, y comunicacién (Arguedas, 2012), donde se ha sistematizado la informacién en
términos generales, y resulta importante analizar particularmente la dimensién de Educacién Ambiental,
donde se introduce un sélido marco conceptual de las modalidades de Educacion Ambiental, Formal, No
Formal e Informal (Novo, 1997) y se reconoce la importancia, de acuerdo a Trelléz (2006) de fomentar la
creacién de puentes de comunicacion entre educacion formal y no formal; cambio climético, desarrollo local
ambiental, participacién social, que se van enriqueciendo en el mismo proceso.
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LA EDUCACION COMO POLITICA PUBLICA DE CONCIENTIZACION PARA EL LOGRO DE
LOS OBJETIVOS DEL DESARROLLO
Laura Bertha Reyes-Sanchez
FES-Cuautitlan, Universidad Nacional Auténoma de México

Los proyectos educativos y la educacién en si, dependen tanto de las politicas puablicas que los gobiernos
generan, como de la inversion que gobiernos y sociedades destinan para educar.

No obstante, la posibilidad real de contar con politicas ptblicas e inversién para la preservacion de los
recursos naturales de la tierra y de la vida en el planeta, no depende de los gobiernos, sino de una educacién
que permita a los ciudadanos comprender la necesidad de construir, impulsar y exigir a sus gobiernos la
creacion de politicas de preservacion e invertir en ello, pues es igualmente la educacién que posee una
sociedad, la que define su capacidad para conseguir, dirigir y administrar los financiamientos, inversiones y
Iecursos.

Por ello, una educacién cuyo valor primordial es la acumulacién de conocimientos, no engendra gobiernos
capaces de generar politicas de preservacion, tampoco ciudadanos capaces de impulsarlas o exigirlas, ni de
invertir en ello; por lo que la educacion que se ofrece es, y seguird siendo parte fundamental del problema si
no se cambia la cosmovision, la forma, y el sentido con que se educa (Reyes-Sanchez, 2012a), pero también
es parte de la solucion en la medida que seamos capaces de construir, desde el dmbito educativo, nuevos
marcos conceptuales, éticos y culturales en los ciudadanos del futuro (Novo, 2005).

Ensefiar no es educar, la ensefianza es tan sélo una parte del educar, pero no lo mismo. El educar conlleva
necesariamente la formacion explicita e implicita de valores que arraigan emocional y cognitivamente la
informacion transmitida, haciendo asi posible la formacion progresiva de una conciencia que en el mediano y
largo plazo construye, de poco en poco, una cultura de preservacion (Reyes-Sanchez, 2012b). Sin embargo,
cuando se ensefian ciencias, se transmite informacion bésica y especializada de diversos niveles, se aprende a
utilizar ese conocimiento de forma tedrica y practica; la informacion obtenida también se descifra y utiliza
para hacer interpretaciones, correcciones y proyecciones, pero no por ello se forma conciencia ambiental, ni
se construye una cultura de preservacién que permita lograr la sostenibilidad planetaria (Ibid.)

Si lo que se quiere es crear un conocimiento que conlleve una conciencia ciudadana que se refleje en una
cultura de preservacion de los recursos naturales como via de construccién del desarrollo (FAO, 2012), no
requerimos instruir a los ciudadanos para generar en ellos conocimientos interdisciplinares acerca de los
recursos naturales, sino educarlos para preservarlos como elementos indispensable para la vida (Reyes-
Sanchez, 2012a).

Luego entonces, lo realmente importante es explicar a todo ciudadano por qué la preservacion de los recursos
naturales es importante para él, y cémo su pérdida nos afecta a todos independientemente de la clase social a
la que se pertenece. Se trata pues de que aquellos contenidos que se ensefian, se ensefien con un sentido: el de
PRESERVACION para el logro de la sostenibilidad para todos.

La educacién es, por todo ello, la politica piblica clave para preservar todos los recursos naturales y
por ende la vida en el planeta. El como se plantea educar para ello en el marco de la Alianza Mundial por el
Suelo (ONU, 2013), y mediante qué estrategias, serd abordado durante la exposicion.
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PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS Y TECNOLOGIAS
SOSTENIBLES. UN POSTGRADO VINCULADO DIRECTAMENTE CON EL
DESARROLLO SOSTENIBLE Y EL AMBIENTE

Tomas Jesis Guzmin Hernindez, Freddy Araya Rodriguez; Luis Diego Jiménez Géngora,
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Sede Regional San Carlos, Costa Rica.
Correo electrénico: tfjguzman@itcr.ac.cr; {jguzman@gmail.com
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RESUMEN
El programa de Maestria tiene su origen en la Escuela de Agronomia, Sede San Carlos del Instituto

Tecnoldgico de Costa Rica, donde en el 2008 se decide crear la propuesta de “Maestria Internacional
en manejo y conservacion de los recursos naturales para el desarrollo sostenible” como parte del
Proyecto Alfa II 0396-A “Programa Interuniversitario de postgrado On — line euro- latinoamericano
en manejo y conservaciéon de recursos naturales, sistemas agropecuarios sostenibles y medio
ambiente para el desarrollo”. En ese momento, se disefié entre los socios de América Latina y
Europa un proyecto de postgrado de alcance intercontinental. Esta propuesta de postgrado integra
dentro de sus elementos basicos, los documentos oficiales y mundiales, que debe regir el quehacer de
las Instituciones educativas, las municipalidades, las localidades, las regiones y las naciones. Estos
documentos son: La Carta de la Tierra, los Objetivos del Milenium, la Agenda 21, entre otros.

El objetivo general del postgrado es: “Desarrollar investigacién en ciencias y tecnologias que
promueven la proteccién de los recursos naturales mejorando la relacién hombre-ambiente
optimizando productos y servicios desde la dptica del desarrollo sostenible”. Los ejes curriculares
que se proponen en este estudio son: Gestién de la calidad; Gestién en sistemas de produccion;
Investigacion y desarrollo; Tecnologias de la Informacién y Comunicacién y aspectos medulares de
la Biotecnologia.

La Regi6n Latinoamericana requiere de especialistas en Ciencia y Tecnologia que a través de labores
de investigacién - desarrollo y promocién de la innovacién, contribuyan a la generacion del
conocimiento a nivel académico, préctico, asi como la adaptaciéon de procesos productivos que
permiten optimizar la relacion hombre-ambiente ante una demanda creciente de productos y
servicios que la sociedad requiere. La formacién de capital humano con base cientifica y tecnolégica
es un reto regional para establecer nuevas acciones que respondan en una forma sostenible al buen
uso de los recursos naturales en el desarrollo de nuevos procesos, empresas y actividades econémicas
que contribuyen al bienestar de las comunidades, paises y region Latinoamericana.

El postgrado busca la integracion de fortalezas de las instituciones de educacién superior vinculadas
al mismo y del trabajo conjunto relacionado directamente con el entorno y la busqueda de soluciones

viables a problemas comunes.



BIOMASA RESIDUAL PARA LA PRODUCCION DE BIOENERGIA: UNA
PROPUESTA-SOLUCION PARA LA CONTAMINACION ATMOSFERICA Y
CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE.
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Palabras Claves:Contaminacién, Aire, Biomasa, Bioenergia, Central Térmica Distrital.

Segiin la Organizacién Mundial de la Salud, aproximadamente, la mitad de la poblacién mundial
depende de los combustibles sélidos, sean estos, madera, carbon, residuos agricolas o estiércol para
satisfacer sus necesidades energéticas basicas (OMS, 2006). El uso de combustibles s6lidos pueden
ser responsables de las 800.000 a 2.400.000 de muertes prematuras (Smith, 2004). En la ciudad de
Temuco, el promedio, de consumo de lefia es de alrededor de 5.8 m’/afio (INE.2002),
consecuentemente, el 87% del total de las emisiones es atribuida al PM;y por consumo residencial de
lefia ( Kortelainen ef al., 2015; Denier, et al., 2015).

La quema de biomasa en los sistemas clasicos de combustion es muy incompleta produciendo CO,
CO,, material particulado y compuestos volatiles (C,Hy,) que representan entre el 50 y 60% del poder
calorifico de la madera (Gémez, 2005). Para resolver este problema se propone el uso de modernas
tecnologias, altamente eficientes, Centrales Térmicas Distritales, CTD, para la combustién de
biomasa -madera, residuos organicos u otras- peletizada. En estudios sobre combustion de mezclas
de biomasa residual peletizada procedente de lodos procedentes de Plantas de Tratamiento de Agua
Servidas y forestal para incrementar el contenido de carbono, hemos encontrado valores de poder
calorifico similares a la madera de pinus radiata seco, 4683 kcal/kg y humedo, 2009.6 kcal/kg.
Valores que indican que es recomendable la biomasa seca para fines uso domiciliario y por otro lado,
sistemas de combustion eficiente, CTD, con alta eficiencia tecnoldgica, contribuirian a solucionar el
problema de emisién de material particulado, MPo y MP>5 y menores, con el uso de biomasa
residual peletizada generada en los procesos industriales y domiciliarios llevando asociado un menor
costo en materia prima que son residuos asociados a problemas de gestion en las ciudades. Por lo
tanto, esta tecnologia, por un lado ayudaria a solucionar un problema de contaminacién del aire, y
por otro, a la gestién de residuos domiciliarios con el consiguiente beneficio para la salud de las
personas y el medio ambiente.
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EVALUACION Y COMPARACION DE LA CAPACIDAD FLOCULANTE DE
TANINOS MOPI—FICADOS (QUEBRACHO, ACACIA, CASTANO) Y LA
APLICACION EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Arismendi-Espinosa. W. A, Celis-Zambrano C.A, Ortiz-Ardila A. E.

Pontificia Universidad Javeriana, Facultad de Ciencias, Departamento de Quimica,
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Biofloculantes, taninos, Aguas residuales

Varias fuentes de agua se ven afectadas por distintos contaminantes, generando un alto impacto en
los ecosistemas y la sociedad. Durante varios afios se han utilizado sales inorgénicas tales como
Al (SO4)3 y FeCls para el tratamiento de dichas aguas residuales, pero numerosos estudios cientificos
han demostrado un impacto negativo en la salud humana, como trastornos neuronales en humanos,
por tal razén la necesidad de generar nuevos floculantes amigables con el ambiente y el ser humano.
El objetivo de este trabajo es modificar quimicamente taninos por medio de la reaccion de Mannich y
obtener coagulantes naturales o biofloculantes. Para las modificaciones se utilizaron tres tipos de
aminas (etanolamina, dietanolamina y cloruro de amonio) y tres tipos de extractos de taninos,
obtenidos a partir de Acacia mearnsii (Acacia), Schinopsis balansae (rojo Quebracho) y Castanea
sativa (castaflo). La accion coagulante de los taninos modificados se evalu6 en tres muestras de
aguas residuales distintas, teniendo en cuenta diversas variables fisicoquimicas tales como pH, ORP,
turbidez, color (UPC), nitratos, nitritos, DQO, bioensayos y sélidos, cuantificados antes y después de
los tratamientos. Con los mejores resultados alcanzados fue disefiado un arreglo factorial
completamente al azar, para seleccionar las mejores modificaciones. Como resultado se obtuvo la
estandarizacion de las metodologias para la sintesis de coagulantes naturales con una matriz de
tanino y se visualizaron los cambios estructurales de las modificaciones quimicas por medio de
espectroscopia de infrarrojo. Se logré buenos resultados en la reduccién de los parametros
fisicoquimicos analizados en los diferentes tipos de aguas residuales (entre 50 y 90%), pero se
encuentran relevancias estadisticas significativas de los floculantes elaborados con cloruro de
amonio (p = 0,0000 a = 0,01). Ademds no se presentan interacciones estadisticas entre floculantes,
pero a nivel experimental las relaciones si se visualizaron. El tratamiento de las aguas residuales por
medio de taninos modificados es eficiente especialmente con sales de amonio, porque estas
modificaciones no alteran las unidades de color (PCU) en comparacion con otros tratamientos, lo
cual hace que sea una buena alternativa para el tratamiento de las aguas residuales.
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FORMATION MECHANISM OF OZONE, VOCS , PM2.5 AND PROPOSAL OF
COUNTERMEASURE SCENARIO

Shinji Wakamatsu, Yukiyo Okazaki, Isao Kanda
Atmospheric Environmental Sciences Research Laboratory (AESRL), Ehime University,
3-5-7 Tarumi, Matsuyama, Ehime, 790-8566, Japan

Co-beneficial countermeasure scenarios for regional air pollution and global warming
are required to improve the atmospheric environmental quality. To clarify this, a series
of comparison studies in megacity areas of Japan and Mexico mainly focusing on ozone,
VOCs and PM2.5 are conducted based on air-pollution trend analysis and field
measurements including vertical soundings of ozone and meteorological parameters.

From 2011 to 2016, an international research is being conducted between Ehime
University and Mexican Government under the support of SATREPS (Science and Technology
Research Partnership for Sustainable Development) funded by JST (Japan Science and
Technology Agency) and JICA (Japan International Cooperation Agency). In this project,
comparison studies are conducted among megacity areas of Japan (TMA: Tokyo Metropolitan
Areas) and Mexico (MCMA: Mexico City Metropolitan Areas, GMA: Guadalajara Metropolitan
Areas, MMA: Monterrey Metropolitan Areas).

Photochemical Ozone and black carbon (or elemental carbon: EC) are pollutants that
cause both global warming and human health problems. These pollutants are called SLCP
(Short-Lived Climate Pollutants) because of their short life times, less than several
months, in the atmosphere. Global warming has a positive feedback on the production of
photochemical ozone. This is especially important in megacity areas of the world.

Annual mean of the daily maximum OX (photochemical oxidants consisting mostly of ozone)
concentrations in TMA increased despite of the decrease of precursor substances such as
NOx and NMHC (Non-Methane—Hydro-Carbons: a subset of VOCs). Annual statistics ofozone
concentration in megacity areas of Mexico showednon-identical trends. In MCMA, the
annual mean (based on the daily and spatial average) has been decreasing until recently
when it seems to revert upward, but in but in GMA and MMA, the annual means have been
increasing.

The reasons for these different trends could be understood in terms of the effects of
global climate change, long range transportation of ozone, and non-linear relationship
between NOx, VOCs and ozone, but the weights of these parameters would be different
between Japan and Mexico depending on the emission intensity, meteorology and
geographical characteristics.

In MCMA, VOCs concentration level was more than 10 times higher than in TMA in the year
2000" especially for low carbon number compounds such as propane and butane. In 2010,
it decreased to 1/3, but is still higher than in TMA. A major source of these Alkane
species is LPG (Liquid Petroleum Gas). In Japan, VOCs regulation from stationary sources



started in 2006 and high percentile values of ozone concentration have decreased since
then. '

Comparison of chemical species in PM2.5 between Japan (Tokyo and Osaka areas) and
Mexico (MCMA and GMA) has been conducted. In Japan, a major component of PM2.5 is
sulfate. In Mexico, OC (Organic Carbon) species are dominant especially in GMA. EC
contribution is also significant in MCMA.

Both photochemical ozone and EC (major SLCP) and NOx and VOCs (implicit SLCP) need to
be controlled to improve the regional and global atmospheric environmental quality. In
Mexico, VOCs regulation including energy shift and diesel exhaust gas control will be
efficient. In Japan, countermeasures including the whole Asian areas will be necessary
to reduce the trans-boundary air pollution.

RECUPERACION DE LA COLUMNA TOTAL DE OZONO
A ESCALA CONTINENTAL

Richard Toro A., Manuel Leiva-Guzman y Ratl G.E. Morales
Centro de Ciencias Ambientales y Departamento de Quimica,
Facultad de Ciencias, Universidad de Chile e-mail: rtoro81@uchile.cl

A mediados de los afios 80's, se descubri6 un severo deterioro de la capa de ozono antértica,
demostrando que las actividades humanas pueden afectar significativamente el ambiente. Los efectos
de las actividades humanas en la zona antértica son muy relevantes y el agotamiento de la capa de
ozono antértica ha sido objeto de estudio en las ultimas décadas. Existe un acuerdo cualitativo entre
el agotamiento de la capa de ozono y cambios a largo plazo en la dosis de eritema. La capa de ozono
estd directamente impactada en el hemisferio sur desde la década de 1990. Se ha demostrado que la
columna total de ozono (TOC) en latitudes medias (30° - 60° N y S) evoluciona de manera diferente
en ambos hemisferios. Mientras en latitudes medias del hemisferio norte se proyecta retornar a los
niveles de ozono de 1980's entre 2015 y 2030, en latitudes medias del hemisferio sur se proyecta esta
recuperacion entre los afios 2030-2040.

En este estudio se presenta un analisis de tendencias a largo plazo de la TOC a escala global
entre los afios 1980-2011. La base de datos utilizada fue obtenida por combinacién de variadas
mediciones satelitales mensuales de la TOC en una grilla de 1° (latitud) x 1.25° (longitud). El anélisis
de las tendencias a largo plazo se realizé separando la serie de tiempo en dos tramos, el primero entre
1980-1995 y el segundo entre 1996-2011. Utilizando el estimador Theil-Sen y la prueba de
significancia de Mann-Kendall sobre las series de tiempo desestacionalizadas se analizé la
recuperacion de la columna total de ozono a escala global.

Los resultados muestran que sobre las tres décadas estudiadas se observa una estratificacion
latitudinal de la TOC. Los valores promedio mas altos de la TOC (=300 DU) fueron obtenidos en
latitudes medias (30° - 60° N y S). Los valores promedio mas bajos se observaron en latitudes altas
del hemisferio sur (>60° S). Es posible identificar dos zonas de transicién en la TOC, la primera
entre latitudes bajas y medias (30° N y S) y otra entre latitudes medias y bajas (60° N y S). Esta



variabilidad latitudinal en la TOC ha sido previamente documentada y es causada por fenémenos de
transporte y redistribucién de ozono estratosférico debido a la circulacién de Brewer-Dobson y al
agotamiento fotoquimico. Considerando el periodo 1980-1995 como base de calculo, se observan
tendencias hacia la disminucién de la TOC de -2.0 + 0.6 % dec-1 y de -6.9 + 2.0 % dec-1 en latitudes
menores y mayores de 40° S, respectivamente, con un nivel de confianza del 99.9% practicamente
para toda el 4rea de estudio. El estudio de la serie de tiempo en el periodo 1996-2009 muestra
tendencias estadisticamente significativas hacia el aumento de 2.3 + 0.1 % dec-1 sobre latitudes altas
(>60°S) sobre algunas areas del hemisferio sur, demostrando la recuperacion inicial de la TOC sobre
territorio antértico. No obstante lo anterior, las tendencias a largo plazo sobre latitudes medias y
bajas del drea de estudio siguen siendo estadisticamente significativas hacia la disminucién en el
periodo 1996-2009 (-1.9 + 0.5 % dec-1 en promedio sobre 20°S).

Palabras clave: Columna total de ozono; series de tiempo; anélisis de tendencias; variacién decadal.

EL ROL DE LA CONCENTRACION DE PARTICULAS EMITIDAS A LA
ATMOSFERA EN LOS IMPACTOS SOBRE LOS PROCESOS DE
FORMACION DE NUBES Y PRECIPITACIONES.
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Las diferentes emisiones de particulas al aire atmosférico, son uno de los factores que producen importantes impactos
ambientales climaticos por cambio en los regimenes de precipitaciones.

En los procesos fisicos y quimicos de las formaciones de gotas y particulas de precipitacion, es de fundamental
importancia el tamafio inicial de ellas, ya que si este supera el tamafio critico determinado por las condiciones ambientes
reinantes, estas sobrevivirdn a los procesos de evaporacion y lograran llegar al suelo en forma de precipitacion; por el
contrario, si su tamafio inicial no supera el tamafio critico necesario, los procesos de evaporacién triunfardn, y la
precipitacion no llegara al suelo, ya que se evaporara antes en algtin punto de su trayectoria hacia el suelo.

Otro factor igualmente importante, e intimamente relacionado con el anteriormente expuesto, es la cantidad de particulas
sélidas formadoras de gotas y/o particulas de precipitacién que ingresan en el volumen de cualquier nube en cuestion.
Puesto que si el nimero de estas particulas supera un cierto nimero critico, a pesar de que el tamafio de las mismas sea lo
suficientemente grande para producir precipitaciones, una gran cantidad de ellas pueden saturar el volumen, produciendo
una competencia por el vapor de agua existente, al punto que no sea suficiente para formar cantidades aceptables de
particulas precipitacion, ya sea lluvia, nieve o granizo...

Por este motivo, cobra importancia establecer la relacion entre el tamafio critico de los nicleos sélidos emitidos a la
atmosfera y su concentracién con su impacto en las precipitaciones dentro de una nube, o por el contrario, para saber si el
valor de estas magnitudes provocarén una situacién de aumento o disminucién de la precipitacién con respecto a la que
se daria naturalmente.

Esta relacion permitio desarrollado un modelo que para valuar esta relacion mediante la ecuacion:
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Donde Ne es la concentracién méaxima de particulas emitidas para producir precipitaciones, 1 es el niimero de moles de
aire atmosférico con particulas emitidas, Ms el peso molecular del soluto, w la razén de mezcla del aire atmosférico
ambiente, Ps es el peso de soluto, T la temperatura del aire atmosférico circundante en escala Kelvin.

Bibliografia
_HOUZE, Robert A., “Cloud Dynamics". International Geophysics Series. Volume 53. Academic Press. 1993. Page. 69-106.
_ PEREZ, Raul C., “Dindmica Atmosférica y los Procesos Tormentosos Severos”.LAMBERT Academic Publishing (LAP). GmbH & Co. 2011.

Paginas 17-19.
_ PEREZ, Raul C., "Fisica de los fenémenos atmosféricos y meteoroldgicos". AV Akademikerverlag GmbH & Co. KG. ISBN: 978-3-659-06704-4.

Ao 2013. Paginas 135-147.
_PEREZ, Raul C., “Study of Influence of Critical Radius on the Clouds Drops Formation in the Seeding Operations”. Journal Environmental Science

and Engineering. David Publishing. 2012
_ ROGERS R. R., “Fisica de las Nubes". Ed. Reverté. 1977. Paginas 125-157.
_ SEINFIELD, John H. and PANDIS, Spyros N., “Atmospherics Chemistry and Physics from Air Pollution to Climate Change". Wiley Interscience.

1998. Page 408-542.

USO DE NITROFENOLES COMO TRAZADORES DE COMBUSTION
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En la ciudad de Santiago debido a la  alta densidad de poblacién y a sus condiciones
meteoroldgicas y topograficas, se crean condiciones muy favorables para la ocurrencia de
episodios de alta contaminacién, tanto fotoquimica como por material particulado.El inventario de
emisiones 2012 para Santiago (SINIA.cl) muestra que las principales fuentes asociadas al PM 5 5
son el transporte y la calefaccion residencial. La combustion vehicular (Diesel, gasolina) y la
combustion de biomasa (madera) emiten material particulado y gases que contienen cientos de
compuestos nocivos para la salud humana destacando los nitrofenoles, metilfenoles, metoxifenoles,
hidrocarburos policiclicos aromaticos (PAHs) y PAHs nitrados. Sin embargo, a pesar que en Chile
la biomasa o lefia, es uno de los combustibles mas usados a nivel residencial, los estudios de las
caracteristicas quimicas de las emisiones de lefia son escasos, debido principalmente a su
dependencia con el tipo de lefia, aireacion, tipo de estufa, etc. El objetivo de este trabajo fue
determinar algunos marcadores quimicos, selectivos y robustos asociados al tipo de combustible

mas usado en la ciudad de Santiago.

Se realizaron muestreos de gases desde tubos de escape de motores a gasolina y Diesel y desde el
tubo de salida de estufas de recambio a lefia. Asimismo, se realizaron muestreos de aire en las
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comunas de Estacion Central y Las Condes, durante el afio 2014 y 2015. Las muestras de gases se
hicieron pasar con flujo controlado a través de cartuchos para extraccion en fase sélida, que retiene
selectivamente a compuestos organicos nitrados (MERCK). La separacién y cuantificacion de
fenoles y nitrofenoles se realiza por cromatografia HPLC (Waters 600 con detector DAD) usando
muestras patrones y muestras patrones certificadas.

Los resultados mostraron que los nitrofenoles que estan presentes en aire y en aguas de rocios de
Santiago, son selectivos y pueden usarse como marcadores de fuentes de combustion. El fenol solo
estd presente en emisiones desde vehiculos a gasolina y los derivados 4-nitrofenol y 2-nitrofenol
solo en emisiones en vehiculos a Diesel. 1,4-dihidroxifenol, 2-metoxifenol, 4-metoxifenol, y2-
metilfenol solo se emiten en la quema de lefia.
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Resumen: El problema del ruido se ha convertido en uno de los principales retos ambientales en el
entorno urbano y, aunque puede provenir de diferentes fuentes sonoras, el tréfico rodado ha sido
identificado como la principal fuente de ruido ambiental en las ciudades. Existen diferentes
estrategias para la evaluacién de esta fuente sonora pero la méds generalizada es la elaboracion de
mapas de ruido a través de modelos de prediccién. Un conjunto de variables asociadas a la fuente
sonora y al entorno urbano que le rodea son registradas en estos modelos. Sin embargo, el mayor
porcentaje de la variabilidad de los niveles sonoros es explicado por las variables: flujo, tipo y
velocidad media de vehiculos. Estas variables ademas de tener condicionantes espaciales tienen un
fuerte influencia temporal. Ademas, en la mayoria de las vias urbanas, sus valores son desconocidos.
Por lo tanto, su estimacién' puede generar problemas de incertidumbre. Sin embargo, existen
diferentes variables urbanisticas, cuyo principal condicionante es el espacial, que podrian tener una
relacién significativa con los niveles sonoros. Ademds estas variables urbanisticas, generalmente
disponibles en sistemas de informacion geogrifica, pueden ayudarnos a predecir determinadas
variables asociadas a las fuentes sonoras. El objetivo de este trabajo se centr6 en una exhaustiva
recopilacién de diferentes variables urbanisticas y poblacionales que nos permitieran estimar un



porcentaje significativo de la variacién de los niveles sonoros. Un total de 135 variables fueron
analizadas de las cuales solo fueron seleccionadas, para el andlisis de regresién miltiple, aquellas
que presentaban una correlacion significativa con respecto a los niveles sonoros registrados. El
modelo de regresién se construy6 basandonos en el principio de parsimonia a través de los criterios
de informacién de Akaike y Bayesiano. El modelo construido con variables como la longitud de la
via, la anchura de la via, la presencia de semaforos, 4reas de aparcamiento, condiciones del
pavimento y areas de ocio nos permiten estimar muy significativamente el 57% de la variabilidad de
los niveles sonoros registrados. Estos resultados de este estudio preliminar pueden ser importantes en
modelos de planificacién urbana como alternativa a los modelos actuales o como complemento a los

miSmos.
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Resumen

En el interés de observar si se siguen patrones tipicos en las variaciones de concentracién
horaria del material particulado del tipo MP-10 durante los episodios criticos de
contaminacién atmosférica en la ciudad de Santiago, se ha realizado un andlisis de las Alertas y
Pre-emergencias acaecidas durante una década de observaciones correspondientes al periodo
2005 - 2014.

Al examinar las variaciones de concentracién de MP-10 previo a un episodio critico y con
posterioridad a alcanzar su méaxima concentracién, situacién que se da en torno a una semana
de evolucion de manera sistematica, hemos detectado la presencia de cinco perfiles tipos que
se dan indistintamente en las ocho estaciones que conforman la red de monitoreo de la calidad
de aire de la ciudad de Santiago.

Durante este perfodo de tiempo, que se ha estimado significativo para un andlisis estadistico de
este tipo, debido a que las estaciones comenzaron gradualmente a operar a contar del afio
1997, las que al afio 2005 han estado en plena actividad y con una debida operacién de sus
equipos automaticos de monitoreo del tipo TEOM, en la actualidad esta informaci6n se recoge
de manera on line, se han detectado un total de 265 episodios de Alerta, en tanto que en el
mismo periodo se han registrado un total de 58 Pre-emergencias. Cabe destacar que todos
estos episodios ocurren durante el perfodo Otofio-Invierno, principalmente debido a la mala
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ventilacion de la cuenca y a las bajas capas de inversién térmica que se producen en este gran
valle.

Sin embargo, y atendiendo a que en un 59,2% de las Alertas y un 75,9% de las Pre-
emergencias se producen en las estaciones de Calidad del Aire de Pudahuel y Cerro Navia,
hemos procedido a realizar un examen exhaustivo a estas dos estaciones respecto de las ocho
existentes. Los tipos de perfiles se han denominado: Peak Nocturno Unico (SNP), Peaks
Consecutivos Crecientes (ICP), Peaks Consecutivos Decrecientes (DCP), Peaks Consecutivos
Mixtos (MCP) y Peaks Consecutivos Periddicos (PCP), de los cuales, el 68,9% de ellos
corresponden a los dos primeros perfiles enunciados.

En este trabajo se presentan las formas de dichos perfiles y los alcances que tienen respecto del
tiempo y concentracion a los que quedan expuestos la poblacién durante un episodio critico al
compararse con la evolucién de los promedios méviles de 24 horas que establece la legislacién
vigente.

DETERMINACION DE LA CONTAMINACION INTRADOMICILIARIA POR
MATERIAL PARTICULADO FINO (MP,5) Y CONTAMINANTES
ASOCIADOS EN VALDIVIA CHILE
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Durante el periodo de invierno del afio 2014, en la ciudad de Valdivia se evalu® la calidad del aire en
los poligonos de restriccion instaurados luego de la declaracién de zona saturada por material
particulado PMy 5. En este estudio se cuantificé y caracteriz6 el Material Particulado fino (MPs5s) a
través de analisis gravimétrico y cromatografia gaseosa acoplada a un detector de masa (CG-MS)
respectivamente. Se realizo el analisis quimico de Hidrocarburos Alifaticos (TPHs) e Hidrocarburos
Aromaticos Policiclicos (HAPS), este analisis quimico permiti6 estimar posibles fuentes de emision
(CPI y Razones de HAPs), las cuales resultaron ser de origen antropogénico a través de la pirdlisis
derivada de la quema de lefia e influenciada por el tréfico vehicular [1].

A partir de las concentraciones B(a)P se calcul6 el equivalente de toxicidad (BaP-TEQ) y de
mutagenicidad (BaP-MEQ). Estos registraron los valores mas altos en los poligonos 14 y 15, tanto
indoor como outdoor, ademas la estimacién del riesgo de desarrollar cancer a lo largo de la vida (70
afios de exposicién) en todos los poligono demostrd una tendencia de posible riesgo a riesgo
significativo; en promedio existe la probabilidad de que 9 y 12 personas de cada de 10.000 habitantes
pueden desarrollar cancer bajo la exposicion indoor y outdoor respectivamente, mientras que 17 y 12
de cada 10.000 habitantes pueden desarrollar alguna mutacion genética, estando bajo la exposicion

indoor y outdoor, respectivamente.



Existe una correlacién positiva entre las concentraciones de MP,s y HAPs de ambos ambientes, ya
su vez, entre las muestras indoor y outdoor registrando R* superiores a 0.5, al igual que entre las
concentraciones de MP, 5 y B(a)P, cuyos valores de R? fueron 0.6 para muestras indoor y 0.9 para
muestras outdoor, lo cual demuestra la relacién entre la contaminacién indoor y outdoor.
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PREVALENCE OF FRESHLY GENERATED PARTICLES DURING
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A winter campaign was carried out in Santiago de Chile the year 2012 in two background sites that
can be considered representative for most of the city. Integrated measurements were performed in the
center of the city in order to characterize formation of primary and secondary PM, s during episodes.
One site is located in the campus of the University of Santiago and measurements were carried out
with an Aerosol Chemical Speciation Monitor (ACSM, Aerodyne Research, Inc), a black carbon
monitor. Another site is located in a large park, about 2 km south-east of the first site, measurements
of CO, NOy, SO,, O3 were done in this site. A noticeable increase in most of the primary components
of PM, 5 (black and organic carbon) and primary gases (CO and NO) was observed during episodes.
A small increase or no change was observed in the secondary pollutants (NHy, NOs, SOy, NO,) at
night during episodes. Positive Matrix Factorization was used to extract four components from the
ACSM data: hydrogen-like organic aerosol (HOA), biomass burning OA (BBOA), low volatility
oxygenated OA (LV-OOA) and semi-volatile oxygenated OA (SV-OOA). The freshly generated
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components (HOA and BBOA) showed a clear increase at night during episodes, while the aged
fraction of organic aerosol (LV-OOA and SV-O0A) did not change during episodes. Correlation of
HOA and BBOA components with primary pollutants was also high, indicating that freshly created
aerosols are responsible for the buildup of pollution at night during episodes in Santiago de Chile.

Keywords: pollution episode, primary particle, organic aerosol.
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El sistema de modelado CALPUFF utiliza un enfoque de estado no estacionario para simular la
dispersion de contaminantes en variabilidad de espacio y tiempo (Scire et al., 2000). El modelo ha
sido utilizado por muchos investigadores para predecir y modelar diversos contaminantes en el aire
como material particulado (Ghannam et al., 2013) y CO (Hernandez M., 2013). Se realiz6 un estudio
dispersion de PMo y CO para evaluar el impacto de las emisiones de fuentes puntuales que utilizan
combustién de carbén de madera. Se identificaron 74 fuentes de emision, se calcul6 su aporte y
simulandose la dispersién de estos contaminantes durante 17 dias en época de verano. La
informacion de elevacion digital y usos del suelo fueron obtenidas de la base de datos SRTMI
generada por la NASA y la U.S. National Geospatial-Intelligence Agency (NGA). Los datos
meteoroldgicos en superficie y radiosondeos fueron obtenidos de la estacién Almirante Padilla
ubicado en la ciudad de Riohacha en las coordenadas 11 °53'00" N y 72°93'00" O. Se observé que
las maximas concentraciones se producen en horarios de la mafiana y que las condiciones
meteoroldgicas permite el transporte de particulas a poblados cercanos. Los méximos diarios estin
determinados por la estabilidad atmosférica, velocidad del viento y la altura de mezcla en la zona.
Las concentraciones (Figura 1) comparados con resultados de estudios en la zona (Rojano, et al.,
2013) demuestran aporte no significativo de estas fuentes a las concentraciones ambientales de PM;g
y CO.
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Figura 1. Comportamiento horario de concentraciones de PM,, y CO

REFERENCIAS

GHANNAM, K., y EL-FADEL, M. “Emissions characterization and regulatory compliance at an industrial complex: an integrated MMS/CALPUFF
approach”. Atmospheric Environment, 2013, 69, 156-169.

HERN/\NDEZ_ M. F. “Estudio del impacto en la calidad del aire de las fuentes puntuales en la ciudad de Pinar del Rio”. Revista Brasileira de
Meteorologia. 2013, 28,01-12.

ROJf_’\NO, Roberto, ANGULO Luis, RESTREPO Gloria. “Niveles de Particulas Suspendidas Totales (PST), PM10 y PM2 5 y su Relacién en Lugares
Piblicos de la Ciudad Riohacha, Caribe Colombiano”. Informacion Tecnoldgica: 2013, 24, 37-46.

“SIMULACION DE ZONAS DE EXTREMA CONCENTRACION DE PM,s Y
PM;, PRODUCIDAS POR LAS QUEMAS DE LA ZAFRA 2014 EN
ZACATEPEC, MORELOS”

Violeta Mugica-Alvarez, Adolfo Hernindez-Moreno

Universidad Auténoma Metropolitana-Azcapotzalco, Av. San Pablo No. 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Azcapotzalco,
C.P. 02200, México D.F. Aherm@correo.azc.uam.mx
Palabras Clave: modelado, zafra, cafia de aziicar.

Resumen

La zafra de la cafia de aziicar involucra un problema de riesgo a la salud para las poblaciones
aledafias a los ingenios azucareros y a los campos de cafia cuando se realiza por el método de quema
ya que este método produce emisiones de altos volimenes de particulas durante varios meses. El
problema se agrava cuando se ejecuta un calendario de quemas mal planificado que podria causar
zonas en donde la sobre-posicién de las plumas de contaminantes crea zonas con condiciones de
exposicion extremadamente altas por lo que es importante identificar dichas zonas para soportar y
dar lugar a estrategias de proteccion a la salud para las poblaciones expuestas. Con el objetivo
identificar las zonas de sobreexposicion de plumas de particulas y las poblaciones en riesgo, se llevo
a cabo el modelado de la dispersién gaussiana de las emisiones generadas por las multiples quemas
de parcelas de cafia de aziicar con base en informacién detallada a nivel de fecha, hora, duracién y
tamafio de parcelas durante el calendario de quema de las parcelas proveedoras del Ingenio
Azucarero Independencia en la region de Zacatepec, en México. Para la calibracion del modelo se
realizé una campafia de muestreo de particulas PM, sy PMj con y sin zafra durante el calendario de
quemas 2014 y que incluyé 5441 parcelas. En este trabajo se obtuvo una herramienta propia de
modelado Gaussiano en un Sistema de Informacion Geografica que permite modelar un gran nimero
de parcelas de manera automética y su simulacién a partir de la base de datos de las bitécoras de
quemas. Se determinaron las zonas y poblaciones que fueron intensamente expuestas a altas
concentraciones de particulas por sobre-posicion de plumas de este contaminante. La importancia de
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los resultados obtenidos radica su valor estratégico para la gestion de la contaminacién y proteccion
a la salud promoviendo a la vez la toma de decisiones adecuada y oportuna.
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Resumen

El agua es la fuente y la base de la vida. Por su propiedad de solvente universal y agente de
transporte, siempre contiene iones en solucién, metales y nutrientes vitales, ademas de sustancias
contaminantes. Para el control de calidad y evaluacion del riesgo, se desarrollé un diagnéstico de la
calidad de aguas naturales subterraneas y superficiales; de aguas para consumo humano y aguas de
riego en la regién de Tarapaca. Por la aridez de la regin, la calidad quimica se enfoca a especies
quimicas inorganicas: acidez, salinidad, iones mayoritarios, nutrientes N/P, metales traza y
metaloides de interés. El analisis espacial y temporal comenzé con la recopilacion, revision y analisis
de la documentacion desde comienzos del siglo XX. También se realiz6 una caracterizacion quimica
de 130 sitios. Los analisis quimicos se realizaron en laboratorios de la Universidad Arturo Prat,
Servicios Analiticos de la Universidad Catélica del Norte y en DICTUC de la Pontificia Universidad
Catoélica de Chile.

Las aguas para consumo humano han sido analizadas para validar la concentracion de arsénico en
Iquique, Alto Hospicio, Huara, Pica y Pisagua. También fue posible cuantificar al metaloide en 20
localidades de la regién que poseen sistemas de aguas potables rurales de las comunas de la
Provincia del Tamarugal. La sanitaria cumple la norma para la maxima concentracién aceptable de
arsénico. La mayorfa de las APR cumplen norma, sin embargo, en poblados de Camifa las
concentraciones son superiores a la norma. En las aguas subterraneas de la gran cuenca de la Pampa
del Tamarugal, se estudiaron 55 muestras de agua de pozos. Las aguas alcalinas, son heterogéneas de
amplia variabilidad en la salinidad, boro, nitrato, sulfato, cloruro y de riesgo por elevadas
concentraciones de arsénico. Se encontraron sectores con salmueras subterrdneas de alta densidad.
Las aguas del acuifero en el sector de Pica-La Tirana no presentan riesgo. Se seleccionaron dos
cuencas de quebradas para estudiar la calidad quimica en el segmento del cauce, las aguas
superficiales de la quebrada de Camifia (12 sitios) y quebrada de Tarapaca (15 sitios). Estas aguas




presentan desmejoramiento de la salinidad en la parte media y baja de la cuenca. Ambas quebradas
presentan elevadas concentraciones de arsénico y boro. Los rios altoandinos de la regién de Tarapacé
son muy particulares, los rios Cariquimica y Cancosa son salinos, también se ve desmejorada en
calidad el rfo Isluga. Sin embargo los rios Charvinto, Llacho y Collacagua presentan aguas de buena
calidad.
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Existen ciertas actividades de poblaciones humanas y caracteristicas de su entorno que contaminan el recurso hidrico
superficial de las cuencas. Por lo tanto, es necesario renovar el capital bi6tico y abiético como condiciéon de
sostenibilidad. Dentro de este capital esta el agua, cuyo uso es el mejor indicador del grado de desarrollo social y
econdmico de un pais.

El objetivo del presente trabajo fue desarrollar un modelo estadistico para predecir la calidad del agua superficial
utilizando tnicamente variables del entorno socio ambiental en microcuencas. El modelo de prediccion consiste en una
ecuacion matematica que se generé por medio de un andlisis de regresion multivariable utilizando el programa de
cémputo estadistico “Statistical Package for Social Science” (SPSS). El modelo predictor muestra la relacién que existe
la calidad del agua en un punto especifico, representado por medio de un indice de calidad (ICA) y la relacion de este con
su entorno socio ambiental.

Las zonas de estudio seleccionadas para la creacion del modelo fueron microcuencas dado que lo que ocurra aguas arriba
dentro del entorno de la microcuenca, repercute en la calidad del agua en su desembocadura. Se seleccionaron 30 puntos
que fueron muestreados cada mes por un periodo de un afio; las variables socio ambientales estudiadas fueron 33 y los
indicadores de calidad de rios evaluados fueron 19, ubicados en distintas zonas del pais. Finalmente, una vez desarrollado
el modelo de prediccién, se llevé a cabo su validacién para determinar su grado de confiabilidad.

Existen diversos ICAs por lo que fue necesario evaluar varios de ellos y se encontraron diferencias importantes en su
sensibilidad, lo cual corrobora lo indicado por otros investigadores en el sentido de que no existe un indice de uso
universal. Se seleccioné el indice codificado como ICA-4b-Gmo, que fue disefiado durante esta investigacion, por ser el
més sensitivo y representativo del grado de contaminacién de los rios evaluados.

Se obtuvo un modelo de prediccién de la calidad de las aguas basado en variables del entorno socio ambiental, cuyo
coeficiente de determinacién fue de un 80,0% y su validacién demostré que es un buen predictor con una desviacion
estandar de 11%. Esta herramienta de prediccion desarrollada, que es confiable y de facil interpretacion, servira de apoyo
a personal que labora con programas tanto de gestion ambiental como ordenamiento territorialdel pais.
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El principal problema ambiental generado por el arsénico (As) viene dado cuando su concentracién
es elevada en aguas para riego y para bebida de humanos y animales que conforman nuestra cadena
alimentaria.

El efecto conocido en los seres humanos es el denominado hidroarsenicismo crénico regional
endémico (HACRE), producido por el consumo directo e indirecto de aguas con altas
concentraciones de As durante un largo tiempo, ingesta que puede incluso darse desde el periodo
prenatal; comprometiendo paulatinamente diversos érganos y sistemas vitales de las personas. Este
trabajo se desarrolla como parte de los estudios bésicos para la adecuacién de criterios y prioridades
sanitarias en cobertura y calidad de agua, en el marco de un proyecto de “hidroarsenicismo y
saneamiento basico” de alcance federal, que en su momento se impulsara desde la Secretaria de
Politicas Sanitarias, Regulacion e Institutos y de la Subcretaria de Recursos Hidricos de la Nacién en
conjunto con el Consejo Hidrico Federal-COHIFE; y que actualmente ha empezado a instrumentarse
por parte de algunas provincia. De ellas, se realiz¢ el relevamiento de la informacién disponible en el
Chaco y Santiago del Estero; y se consultaron publicaciones cientificas nacionales e internacionales,
bibliografia y documentacion oficial.

Como parte de la fase inicial se hicieron 130 muestreos de agua de fuentes y servicios en distintas
localidades de ambas jurisdicciones. Los analisis se realizaron por Espectrometria de Absorcién
Atémica en el Laboratorio de Quimica de la UNNE, segin metodologia estandarizada (Standard
Methods for The Examination of Water and Wastewater) y por el método de Espectrofotometria UV-



visible con dietilditiocarbamato de plata -SDDC- en los laboratorios de APA-Chaco y DiOSSE-
Santiago del Estero (en estos casos, las muestras correspondientes a cada territorio). Ademas de las
determinaciones de Arsénico (que arrojaron valores entre 3 y 250 pg/l) se analizaron otros elementos
que pueden estar asociados geoquimicamente al arsénico y/o resultar de interés en la siguiente etapa
de estudios (Selenio, Fluor).

En este trabajo se valorara la posible asociacién cruzada entre algunos de estos elementos: As, F y
Se, pretendiéndose mas adelante establecer algin “indice de asociacién” de resultados sobre el As
entre los laboratorios/métodos citados.
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La generacién de arsénico (As) principalmente por procesos geoquimicos y actividades
mineras, ha provocado una alta acumulacion de este elemento en aguas subterraneas, afectando el
agua de consumo, segiin lo reportado en China, India, México y en el Norte de Chile[1]. El As en el
organismo humano puede causar enfermedades pulmonares, cancer de piel, vejlga etc, por. lo que la
OMS ha establecido que en el agua potable no debe exceder los 10 pg: L Este oxianién en
ambientes naturales se encuentra coexistiendo con otros aniones, como selenato (Se"'), el que podria
afectar la selectividad y capacidad de remocién de los adsorbentes utilizados (carbon activado,
alimina activada, 6xidos de hierro) [1,2]. Dentro de estos materiales, destaca el uso de
nanoparticulas de hierro cero valente (nZVI), las cuales pueden ser inmovilizadas en sustratos
naturales micrométricos (zeolita, bentonita, montmorillota (Mt)), para reducir su movilidad[3]..

En el presente trabaJO se sintetizaron nZVI y un composito de Mt-nZVI y se evalud la
capacidad de remocién de As' en presencia Se"!, por medio de estudios de eje sorcién pH (pH 3-10)
e isotermas de sorcion. La sintesis del compdsito se realiz6 en una relacién masica 2/1 (Mt/nZVI).
Los estudios en sistemas batch fueron realizados con 50 mg de material y soluciones de 200 mg-L™
As'y Se""! (pH), 0,5-200 mg~L‘I de As’ y Se! (isotermas), NaCl 0,01 M (electrolito soporte) a pH
7.0 en un sistema monocomponente (SM) y binario (SB).

La caracterizacion del material fue realizadautilizando técnicas de SEM y XRD. El eje
sorcién pH mostré que la remocién de As" con nZVI es independiente del pH en un SM y SB,
mientras que oon Mt-nZVI comienza a disminuir a pH>5 en los dos sistemas. Las isotermas de
sorcién de As' en nZVI y Mt-nZVI presentaron un mejor ajuste al modelo de Freundlich, siendo la
afinidad (n) por As’ nZVI>Mt-nZVI en ambos sistemas. A partir del modelo de Langmuir se
determind que la capacidad méxima de sorcion (qmax) de As¥ es 1,76 y 1,64 veces mayor para Mt-



nZVI respecto a nZVI en un SM y SB respectivamente. Estos resultados permitieron establecer que
la capacidad de sorcién de As’ es mayor con Mt-nZVI y que el Se¥'no actta como interferente en la
remocién de As’, por lo que se propone  que el compédsito puede ser utilizado para la
descontaminacién de As” en presencia Se"' en matrices acuosas.

Bibliografia:[1] R. Singh, S. Singh, P. Parihar, V.P. Singh, S.M. Prasad, Arsenic ination, Juences and remediation techniques: A
review, Ecotoxicology and Environmental Safety, 112 (2015) 247-270.

[2] X. Guan, J. Du, X. Meng, Y. Sun, B. Sun, Q. Hu, Application of titanium dioxide in arsenic removal from water: A review, Journal of
Hazardous Materials, 215-216 (2012) 1-16.

[3] S.A. Kim, S. Kamala-Kannan, K.-J. Lee, Y.-J. Park, P.J. Shea, W .-H. Lee, H.-M. Kim, B.-T. Oh, Removal of Pb(II) from aqueous
solution by a zeolite-nanoscale zero-valent iron composite, Chemical Engineering Journal, 217 (2013) 54-60.
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La Fluorescencia de Rayos X por reflexion total (TRXRF) es una técnica analitica utilizada para
determinar presencia y concentracion elemental en muy bajas concentraciones.

La fluorescencia de rayos X aprovecha las emisiones de luz de rayos X que se producen como
resultado de las transiciones de electrones entre los orbitales atdmicos mas internos, después que se
ha generado una vacancia en la capa interna mediante el bombardeo con electrones o fotones.

Cuando la muestra se excita con fotones haciendo incidir un haz a un dngulo muy bajo sobre una
superficie lisa se produce un fenémeno 6ptico conocido como reflexion total. Este fendmeno permite
excitar la muestra sin que interfiera el substrato donde esta depositada la muestra permitiendo acercar
el detector a la muestra. Esto redunda en una alta sensibilidad con lo que se consiguen limites de
deteccion del orden de ppb para varios elementos.

La técnica se hace muy ventajosa para el anélisis de As y otros contaminantes en agua, Pb y As en
orina y sangre y otras aplicaciones ambientales.

La presentacion describe detalles de la técnica y algunos ejemplos.
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RESUMEN

Se estudia la distribucién de metales en el sedimento de Bahia Concepcién utilizando un
transepto longitudinal entre la cabeza y la boca. El objetivo fue conocer la distribucién de metales
y su posible origen. Los sedimentos son el resumidero natural de contaminantes que llegan al mar
via adveccion, rios, aguas de escorrentia y/o actividades industriales. La bahia tiene sedimentos
finos, con alto contenido de materia orgénica y una condicién de subgxia — anoxia que favorece
la fijacion de los metales a los sedimento. En forma natural ocurren cambios importantes por la
intrusién estacional de aguas pobres en oxigeno, que corresponden a aguas de surgencia costera.
Cambios extremos estacionales se registran en el potencial redox (Eh) en la interfase
agua/sedimento (+280 mV en invierno a 260 mV en primavera-verano). El estudio se realizé en
cuatro estaciones o sitios de muestreo, bajo condiciones de surgencia en enero/febrero de 2006.
Las muestras fueron obtenidas con un Box Corer (0-3 cm, superficial) y un sacatestigo de
gravedad (0-50 cm de profundidad). Se analizé la textura, materia organica total, porosidad, pH,
Eh y humedad del sedimento. Ademas, se obtuvo sub-muestras para el anélisis de metales traza.
Las muestras de metales fueron secadas en un Liofilizador (Qperon Mod, FDU-7012) y lixiviadas
con HNOs, HCIOs y HF (calidad Suprapur©), en 60°C a sequedad en vasos de Jeflon y llevadas
10 ml en HNOs. Se analiz6 mediante voltametria de redisolucion anddica (Cd) y Espectro
fotometria de absorcién atomica (Cu, Pb y Zn). Establecidos los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianza, se realiz6 una correlacion de Pearson (p>0,005) (Grado de asociacién
de las variables) y una regresion lineal miltiple. Los resultados muestran una alta concentracién
de Cd, no atribuibles a contaminacion. Contenidos de Cu, y Zn muestran valores enriquecidos,
con gradientes superficiales e incrementos de concentracién de la cabeza a la boca que podrian
asociarse a contaminacién de vertimientos antropogénicos. Los valores de concentracién de Pb
son semejantes en todos los sitios muestreados.
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El sector de la cuenca del rio Biobio, comprendido entre los rios Vergara y Laja, la industria que realiza la
mayor demanda de agua para la produccién de celulosa, corresponde a la planta de celulosa Laja con 96 m’
ton” que se ubicaen la c1udad del mlsmo nombre, mientras que la planta Santa Fe en la ciudad de Nacimiento,
presenta un consumo de S0 m* ton™, cabe mencionar que ambas industrias pertenecen a la empresa Compaiiia
Manufacturera de Papeles y Cartones (CMPC).

En este sentido, el uso industrial de cuerpos de aguas superficiales lleva implicita alteraciones en la calidad
cuando son vertidas como riles a sus cursos de origen aguas abajo. La gestion hidrica correcta de éste y otros
problemas sélo pueden abordarse tras conocer cual es la identidad y la importancia de las fuentes de los
contaminantes descargados en el sistema receptor (Du et al, 2014; Raczyfiska et al, 2012).

Con estos antecedentes, se buscé determinar diversos dcidos resinicos (AR) por medio de cromatografia de
gases con detector de masa (GC-MS), estos tienen una produccion natural en las coniferas y son liberados
durante el proceso de blanqueo kraft, por lo que estén presente en riles de celulosa (Hernandez et al, 2008;
Steven et al, 1997). Esto se hizo en sedimentos de la cuenca del Rio Biobio, por su cercania a los emisarios de
descarga de la Planta de Celulosa CMPC Laja y Santa Fe, contrastado con dos puntos de control ubicados
aguas arriba de estas para estimar los aportes de la industria, encontrandose cantidades de AR totales de
0,0508 mg mL™" en la estacion Laja y de 0,0503 mg mL" en la estacion Nacimiento.

Al considerar que las pruebas fisicoquimicas no resultan suficientes para la determinacion de los efectos
potenciales sobre la vida acudtica y terrestre. Se utilizo un compuesto estandar de acido abiético, perteneciente
a la familia de AR, como t6xico a ensayar sobre dos organismos que resultan precisos y fiables para detectar
efectos de supervivencia a la exposicion de contaminacién, estos son Artemia sp y Arbacia spatuligera
(Arevalo et al, 2001; Cavalcante et al, 2013; Rocha-Filho et al, 2015), obteniendo un LCsyg, 7,51 mg L' de
4cido abiético para Artemia sp. En Arbacia spatuligera, al calcular la concentracion letal y efectiva de acido
abiético, se obtuvo concentraciones de LCsp, 0,002 mg i y ECso.500 0,005 mg L™, de tal forma, se concluye
que los valores detectados de AR totales, son aportes recientes por la industria, ademas las concentraciones
detectadas al comparar con los resultados de los bioensayos, se encuentran dentro del rango de accién del
téxico, lo que indica que presenta un riesgo potencial para el desarrollo de la poblacién de estas y otras
especies que habitan sistemas acudticos.
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En el extremo meridional del arco volcénico Andino, el territorio continental chileno posee cerca de
90 volcanes geolégicamente activos. El registro de su actividad eruptiva exhibe amplias variaciones
en un rango de estilos, desde aquellas explosivas, que emiten material magmatico fragmentado; a las
efusivas, con emision de coladas de lava. Este catalogo describe asimismo un amplio rango de
tamafios, desde muy pequefias (<10° m® de magma emitido) a grandes erupciones (>10' m’). Los
efectos de éstas dependen de su ubicacién y tamafio, pudiendo generar tan solo disrupciones en la
hidrologia y fisiografia proximales al origen, pasando por impactos regionales por el transporte y
sedimentacion de depdsitos piroclasticos, hasta variaciones de escala planetaria en la quimica y
dindmica de la atmosfera.

El registro global sugiere una relacién inversa entre el tamafio de las erupciones y la frecuencia de
éstos eventos. Si bien ésta es vélida en el promedio global, a escalas de un é4rea o volcan
determinados, puede variar o no ocurrir, y no representa necesariamente un predictor de la
posibilidad de una erupcién en un area determinada. Ademas oculta el hecho de que las mds grandes
erupciones no se presentan regularmente distribuidas en el tiempo.

Frente a escenarios tan variables e inciertos en escala y temporalidad, el estudio de los fendmenos
volcanicos se basa en las herramientas que provee la geologia clasica, las que entregan pistas y
parametros para la evaluacion espacial de la amenaza, mientras que a través de estudios geofisicos
indirectos se avanza en la comprensién de la ubicacion, tamafio y naturaleza de los sistemas de
almacenamiento magmético. En las ultimas décadas, otras ciencias y disciplinas han entregado
notables avances al 4mbito volcanoldgico, destacando la ingenieria satelital y de teledeteccion,
geofisica, geoquimica, ciencias ambientales, matematicas, supercomputacién, botanica y paleoclima,
entre otras. Los desafios actuales de la volcanologia fisica dan cuenta de esfuerzos por mejorar la
comprensién dindmica de los fenémenos de transporte (tanto atmosféricos, como aquellos
superficiales impulsados por la gravedad), la que ve aplicaciones directas en la construccion de
modelos probabilisticos predictivos. Mientras, el monitoreo de sistemas volcdnicos persigue mejorar
la capacidad de deteccion e interpretacion temprana de las sefiales precursoras de eventos de
reactivacion.

Aumentar la preparacion de la sociedad frente al fenémeno volcanico requiere redoblar esfuerzos en
la transferencia de este conocimiento, para permitir la mitigacion de sus efectos indeseados y el
mejor aprovechamiento de sus beneficios por parte de las comunidades.
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& 2 H Muestras de sedimentos fi 1! niral
Con el fin de evaluar la calidad ambiental de los sedimentos 3010 o paclra PEC, Y R e G bt

fluviales de la IV Regioén, se analizaron las concentraciones de
arsénico, cadmio, cromo, cobre, plomo, mercurio, niquel y cinc,
contenidos en éstos. Especificamente, se compararon dichas
concentraciones con los limites definidos por el pardmetro
ambiental Probable Effect Concentration (PEC; McDonald et al.,
2000). Para la comparacién, se utilizaron 793 muestras de
sedimentos fluviales recolectadas por la Unidad de Geoquimica de
Sernageomin entre los afios 2011-2013 en las provincias Elqui y
Limari. La preparacion de las muestras se realizé en el Laboratorio
de Sernageomin y consistié en el secado, tamizaje (fraccion <180
pm) y molienda de cada muestra. El material resultante fue
analizado, mediante ICP-MS e ICP-ES en el laboratorio AcmeLabs
(Canada). Los resultados muestran que el 40% de las muestras
analizadas presentan concentraciones mayores al limite ambiental
PEC, para alguno o varios de los 8 elementos considerados.

Esto sugiere que una porcién considerable de los sistemas fluviales
de la IV Regi6n, presentan condiciones que pueden afectar en
forma adversa a la biota asociada.

En particular, diversos tramos de la red fluvial presentan més de un elemento con concentraciones superiores
al limite PEC. Entre ellos destacan: el segmento superior del Rio Hurtado, el Rio Turbio y su continuacién en
el Rio Elqui, Qda. Marquesa, el tramo superior de la Qda. Los Choros, Qda. Cachacos (Mina Corral
Quemado) y Qda. Lambert. Entre los centros poblados con posible afectacién, dada su ubicacién adyacente a
los cauces y al posible uso de las aguas de los rios para fines agricolas, se encuentran las localidades de
Andacollo, Ovalle, Rio Hurtado y Punitaqui. Los resultados siguieren un origen mixto, tanto natural como
antrépico, para las altas concentraciones de los elementos estudiados. Dentro de las fuentes de origen natural,
destacan las zonas de alteracion hidrotermal de la faja metalogénica aurifera del Indio, la Franja Metalogénica
del Cretécico temprano y la Franja del Hierro de la Cordillera de la Costa. Dentro de las fuentes de origen
antrépico se encuentran las numerosas explotaciones y depésitos mineros de la region. Se recomienda estudiar
los suelos-agricolas en las zonas més afectadas, como es el caso del Rio Hurtado.

Referencias: MacDonald, D, Ingersoll, C, Berger, T. “Development and evaluation of consensus-based sediment quality guidelines for
freshwater ecosystems Archives of Environmental”. Contamination and Toxicology. 2000. 3: 20-21.
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En los sistemas acuaticos hay una interaccion constante entre agua y sedimentos; por esta
razoén el conocimiento de las caracteristicas de los sedimentos es fundamental para entender la
quimica del agua. En este estudio se determind la concentracién de metales pesados en sedimentos
en los afluentes y efluentes de los embalses: Cogoti, Corrales, La Paloma, y Recoleta. Se exploré un
posible riesgo ecoldgico y la toxicidad por el factor de enriquecimiento (EF), cédigo de la evaluacion
del riesgo ambiental (RAC), toxicidad a través, del efecto umbral (TCE) y de efectos probables
(PEC) de las concentraciones de metales pesados considerando la fraccién seudo-total y la fraccién
labil del sedimento (1,2).

El muestreo se llevé a cabo en 2010, en la temporada de alto flujo (invierno). Las
mediciones se realizaron en tres puntos en cada sitio. Los metales analizados en este estudio fueron
Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb y Zn. La fraccién lbil de los sedimentos se obtuvo por agitacion
de 0,5 g del sedimento con 40 ml de 4cido acético (Merck pa) 0,11 mol L' durante 16 h, y luego las
muestras se centrifugaron a 3500 rpm durante 30 min. La fraccién pseudo-total se obtuvo mediante
la digestion de 1 g de sedimento con 10 ml de 4cido nitrico (Suprapur Merck) en un horno de
microondas de alta resolucién (MarsX 1press). Las soluciones estandar para metales pesados se
prepararon a partir Titrisol 1000 mgL™ (Merck). Los anélisis de metales se realizaron en un
espectrofotdmetro de absorcién atémica (AAS) (Shimadzu espectrofotémetro 6800, ASC-6100
automatico sampler y horno de grafito GFA-EX7). La calidad del proceso analitico fue controlado
por el analisis de material de referencia estandar certificados para sedimentos (BCR-320R).

Los resultados mostraron que solo cinco metales (Al, Fe, Cu, Mn y Zn) de los diez metales
fueron detectados en los sedimentos. EI RAC sugiri6 que Fe representa un riesgo medio en el
afluente del embalse Cogoti: Cu, Mn y Zn representan un riesgo medio en todas las represas y en
ambas zonas (afluentes y efluentes). Los valores de EF determinaron influencia litogénica para los
cinco metales. Las concentraciones de Cu, Mn y Zn en la mayoria de los embalses ambos afluentes y
efluentes exceden los valores de TEC y PEC , por esto, estos elementos serdn considerados como
elementos toxicos potenciales para la biota de los sedimentos.

Palabras clave: sedimentos, toxicidad, riesgo ambiental, EAA
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El explosivo desarrollo comercial, industrial, energético y residencial de la comuna de Coronel —
Regién del Bio Bio se ha convertido en una de las

principales  preocupaciones, por la contaminacién Niquel
provocada a causa de las termoeléctricas situadas en el i AT = =
centro de la ciudad. Las centrales termoeléctricas que
consumen carbon generan grandes cantidades de material o
particulado, principales fuentes de deposicién de metales en
el suelo. Dentro de los gases de combustidon que generan las
termoeléctricas estin el Pb, Hg, Ni y V, todos altamente
téxicos y bioacumulables. El objetivo del presente estudio
fue determinar los contenidos de los metales Pb y Ni ‘ ~
pseudototales y biodisponible en el suelo (0-10 cm) y | ==
subsuelo (10-20 cm) de la ciudad de Coronel en 5 zonas S N
geogréficas previamente establecida. Para la eleccion de las ] ‘
estaciones de muestreo se consideraron factores como el

I
&
O

viento, ubicacién de las termoeléctricas, zona residencial y o
parque industrial.

Para la determinacion de los contenidos pseudototales de Bttt —‘

Pb y Ni se realiz6 la digestién 4cida de las muestras con | _"] e i o
agua regia (3:1 de HCI/HNO3), y para la obtencion de los = ;—J L

contenidos ‘biodisponibles de Pb las muestras se trataron
con EDTA 0,05M. Tanto la determinacion del pseudototal
como el biodisponible se cuantifico en un equipo de
Espectrofotometria de Absorcién Atémica, modelo GBC
906, las muestras fueron leidas a las longitudes de onda de i l T : :
217 nm y 232 nm para Pb y Ni respectivamente. -

Zona

Fig.: cajas y bigotes para los contenidos peudo-

totalesde Ni y Pb en5 zonas de muestreo

o

Los resultados muestran que los valores de pH de los suelos van desde suelos acidos a bésicos,
con un rango entre 4,6 -7,4. Respecto de los contenidos pseudototales para Ni como para Pb a
nivel del suelo y subsuelo, estos presentan una distribucién no homogénea en las 5 zonas de
muestreo (ver figura adjunta para Ni y Pb en suelos). Ademas los contenidos de metales Pb y Ni
en el estrato superior (0-10cm) son mayores que los contenidos de estrato inferior (10-20cm).
Enrelacién a los contenidos biodisponibles también se encuentra una distribucién no homogénea
en estas mismas zonas de muestreo.
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El mayor desastre pluviométrico en los ultimos 80 afios que afecté a Atacama en marzo pasado,
puso nuevamente de manifiesto uno de los principales problemas derivados de la mineria, los pasivos
ambientales entre los que destaca por cantidad y tamafio, los depésitos de relaves entre éstos, los
tranques. Debido a sus contenidos de toxicos, €stos se convierten en potenciales focos de
contaminacion de suelos, aguas y aire unido a una potencial desestabilizacion.

Aun cuando la legislacion vigente establece la obligatoriedad de la aplicacion de planes de
mitigacion, reparacién y compensacion ambiental en toda faena minera', existen depositos de relaves
no activos o en situacion de abandono para los cuales no aplican las actuales disposiciones.

Atacama cuenta con 151 depdsitos de relaves. De éstos, 44 son activos, 66 no activos, 25 sin
informacion y 9 en calidad de abandonados®. Alrededor de 15 tranques no activos y abandonados se
ubican en los margenes o cercanos del Rio Copiapd y a zonas pobladas, consecuencia del
crecimiento demografico experimentado por la ciudad en las tltimas décadas.

La creciente preocupacion de la ciudadania por los efectos en la salud que puede causar el material
contaminado proveniente de los tranques, aumenté con el aluvién que azoté Copiap6, en marzo
pasado. Especificamente se temi6 eventuales desestabilizaciones de los tranques por socavamientos
de taludes y el arrastre del material contaminado.

Diversas alternativas de mitigacion de la erosién eélica permiten modificar el material del tranque a
través de su estabilizacion lo cual puede efectuarse mediante elementos quimicos, medios mecanicos
o naturales.

La estabilizacién de estos depésitos bajo la perspectiva del saneamiento ambiental, combinando la
fitoestabilizacién® con medios quimicos o mecénicos representa una oportunidad para las ciencias
ambientales a través del desarrollo de soluciones integrales que permitan mitigar la erosién edlica,
agregar interés paisajistico al entorno, contribuyendo asi a mejoramiento de la calidad de vida de las
personas que habitan en las zonas cercanas.
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Las actividades industriales, principalmente las actividades silvoagropecuarias y mineras, a menudo aportan y
vierten altas concentraciones de elementos trazas (ET) hacia las aguas, afectando significativamente los suelos
[1]. Entre estos elementos contaminantes se encuentra el selenio (Se), micronutriente fundamental para el ser
humano, animales y algunas plantas, pero al mismo tiempo un elemento que puede llegar a provocar
peligrosos episodios ambientales[ 1, 2]. El presente estudio se enfocé en la remediacién de un suelo chileno de
origen volcénico (Andisol), ubicado en la zona centro-sur de Chile, perteneciente a la serie Santa Bérbara,
contaminado con selenato (Se""), analizando de manera experimental como la utilizacién de dos dosis de
nanoparticulas de hierro (NP1 y NP2, correspondiente al 5 y 10 % de la masa de suelo usado) inmovilizan el
selenato en el Horizonte A, considerando los siguientes escenarios: Suelo+Se"”, Suelo+NP1+Se"" y Suelo+
NP2+Se!"".

Se realizé un andlisis de extraccién secuencial para determinar el contenido de Se asociado a las distintas
fracciones del suelo, ademas de estudios de sorcion. Las cinéticas para cada escenario fueron estudiadas y
modeladas a través de los modelos de pseudo primer orden (PPO) y pseudo segundo orden (PSO), donde el
modelo de PPO ajusta principalmente el comportamiento de adsorcién del Se®*”en el suelo sin NP, mientras
que el modelo de PSO describe la adsorcion de selenato en los suelos tratados con NP. En general se observo
un aumento en la capacidad de adsorcién de selenato con el incremento de las dosis, donde se obtiene una
maxima capacidad de adsorcién de 0.217#0.01, 0.99+0.08 y 2.37+0,18 (mg/g) para Suelo+Se’*”,
Suelo+NP1+Se™ y Suelot+ NP2+Se™", respectivamente. La afinidad de adsorcién también aument6 con la
dosis aplicada. De acuerdo a la informacién obtenida se pudo establecer que las NP servirfan como una
tecnologia para remediar el suelo contaminado, sin embargo, la adsorcién e inmovilizacion del Se'VVestaria
limitada a la capacidad de sorcién del suelo asi como a los sitios activos y las transformaciones morfol6gicas
de las nanoparticulas a medida que transcurre el tiempo. De acuerdo a la informacién obtenida se pudo
establecer que las NP servirfan como una tecnologia para remediar el suelo contaminado, sin embargo, la
adsorcién e inmovilizacion del Se!"" estaria limitada a la capacidad de sorcién del suelo asi como a los sitios
activos y las transformaciones morfolégicas de las nanoparticulas a medida que transcurre el tiempo.
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En los cultivos sin suelo el sistema radical de la planta se desarrolla en un pequefio volumen de medio de
cultivo, por lo que el sistema debe ser eficiente. El efecto de microroganismos benéficos ha sido demostrado
en cultivo tradicional de hortalizas; sin embargo su utilizacion en cultivo sin suelo es todavia una cuestién
abierta (Kowalska et al., 2015). El objetivo del presente fue analizar el efecto de la inoculacién de sustratos
derivado del compostaje de bagazo de agave (4.angustifolia Haw.) en la calidad de pléntulas de tomate. Se
sembrd tomate saladet indeterminado, en invernadero. Se disefié un experimento bifactorial completo con
cuatro repeticiones por tratamiento y 100 unidades por repeticion. Los factores evaluados fueron sustrato (T,
P1, P2 y P3) e inoculacién (H, B, HB, 0). Los sustratos fueron, turba-perlita (T) y tres compostas de bagazo
de agave (P) Los biofertilizantes fueron: hongos de micorriza arbuscular (H - Micoradix®) y rizobacterias
promotoras del crecimiento (B - Basi-sur®). El riego se aplicé cada tercer dia con solucién de Steiner
disminuida en fésforo al 50% (50). Al disefio experimentas se agregé un testigo externo por sustrato (T0), sin
inocular, regado con solucién conteniendo P al 100% (100). Las variables evaluadas fueron % de
germinacion a los 14 dias (%g), altura de la plantula en mm (alt), grosor de tallo en mm (gt) y nimero de
hojas verdaderas (nhv). En todos los tratamientos se registr6 més de 60 % de germinacion, pero solo con el
tratamiento TH se super6 el 80%. Tanto el factor sustrato como la inoculacién con BS tuvieron un efecto
positivo, en alt; los mayores valores los present6 el sustrato T, seguido por P2. Los tratamientos inoculados
con B fueron estadisticamente diferentes y superiores a los no inoculados o a los inoculados con H. La
inoculacion y el sustrato mostraron un efecto positivo en gt, ya que la inoculacién con B o con H fueron
estadisticamente diferentes a los no inoculados y la interaccién HB super6 la inoculacion simple; los mayores
valores los presentaron los tratamientos T y Pl. Los sustratos P2 y P3 presentaron el mayor nhv, sin
diferencias estadisticas significativas entre ellos. La aplicacion de biofertilizantes tuvo un efecto positivo en
nhv, ya que los inoculados presentan un promedio mas alto que los no inoculados, resultando los tratamientos
H y HB superiores al tratamiento B. Diversos autores mencionan algunos beneficios de la utilizacion de
hongos y bacterias como biofertilizantes, entre los que destacan la mayor aportacién de minerales, mayor
resistencia a patégenos, fijacion del nitrogeno atmosférico, mejor desarrollo radical y mayor tolerancia al
estrés (Kowalska et al., 2015, Hernédndez y Chailoux, 2004). Se concluye que la inoculacion de sustratos a
base de compostas de bagazo de agave con microorganismos rizosféricos mejora la calidad de las plantulas de
tomate, permitiendo reducir la fertilizacion fosférica. La composta de bagazo de agave iguald y/o superé en
los pardmetros gt y nhv de plantulas de tomate al sustrato T, pero no de la misma forma con el pardmetro alt.
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La disminucién de la disponibilidad de recursos hidricos y la creciente contaminacién plantea la
necesidad de desarrollar estrategias de mitigacion y recuperacion de las aguas, cuya calidad sea
adecuada para el consumo. El desarrollo de materiales filtrantes de bajo costo y alta eficiencia
contribuird al mejoramiento y masificacion del uso de sistemas de tratamiento de aguas. Las cenizas
de la combustion de carbén de las centrales termoeléctricas, tienen un alto contenido de 6xidos de Si
y Al, cuyas propiedades pueden ser utilizados en la eliminacién de contaminantes y contribuir a la
descontaminacién de agua de las actividades industriales y mineras. Se han desarrollado una serie de
nuevos materiales de estructura mesoporosa, basados en silice, que tiene una gran érea superficial,
estabilidad mecanica y térmica, distribucién uniforme de poros, alta capacidad de adsorcién y
facilidad de funcionalizacidon que permiten la selectividad para capturar ciertas especies quimicas de
interés. Se sintetizo una matriz filtrante (1), utilizando cenizas y silice mesoporosa funcionalizada
con 3-aminopropiltrietoxisilano a través de un método de co-condensacién. El material sintetizado se
caracteriz6 quimica y morfologicamente, mostrando un aumento de la suPerﬁcie activa y la
porosidad con respecto a las cenizas. Se evalu la capacidad de adsorcién de Cu™* y Zn®" a diferentes
pH, concentracion, tiempos de contacto y masa de adsorbente. Dependiendo de las condiciones
iniciales de concentracién y pH, el material filtrante muestra que la eficiencia de adsorcion fue entre
60% y 98% para Zn”* y Cu™", respectivamente. Se determiné que el modelo de Freundlich, es el
mejor ajuste para describir la adsorcion de las especies metalicas estudiadas.

Bibliografia

1.- Pizarro, J., Castillo X., Jara S., Ortiz C., Navarro, P., Cid, H., Rioseco, H., Barros, D., Belzile,
N. (2015). Adsorption of copper on a new material: coal fly ash modified with functionalized
mesoporous silica. Fuel 156, 96-102.

Agredecimientos
Este estudio fue financiado por Innova-Chile, Corfo cédigo 12IDL2-13631.

32



EVOLUCION DE ELEMENTOS QUIMICOS EN AEROSOLES DE LA ISLA
REY JORGE, PENINSULA ANTARTICA, MEDIANTE BIOMONITOREO
DEL LIQUEN NEUROPOGON AURANTIACO-ATER

Margarita Préndez"”, Romina Tapia'", Nathaly Godoy'", Bertha Aguilar®?

" Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas, Universidad de Chile, RM 8380492,
Santiago, Chile; * Instituto de Investigaciones en Materiales-Unidad Morelia, Universidad Nacional
Auténoma de México, Campus Morelia, 58089 Morelia, México; 3Instituto de Geofisica — Sede
Michoacén, Universidad Nacional Auténoma de México, Campus Morelia, 58089 Morelia, México.

Email: mprendez@cig.uchile.cl

Palabras clave: Isla Rey Jorge, Antértica. Biomonitoreo, liquen Neuropogon aurantiaco-ater

El continente antirtico es un importante laboratorio natural de investigacién debido a sus
caracteristicas climaticas extremas (zona frio-desértica), cuya geografia, hidrologia, suelo, flora y
fauna se desarrollaron durante mucho tiempo sin influencia humana, considerandose, por muchos
afios, uno de los pocos lugares pristinos en el mundo. Sélo el 0,32 % de la superficie total del
continente (14.062.500 km2) esta libre de hielo y por ello ha sido ocupada por mas de 50 afios con
bases cientificas trayendo consecuencias ambientales insuficientemente estudiadas.

Entre las islas de la peninsula Antartica destaca la isla Rey Jorge, considerada un punto de desarrollo
turistico y “hot spot” (Bastmeijer et al., 2008). En ella se concentra el mayor niimero de bases
cientificas (5 permanentes y | temporal) y refugios, y un aerédromo, que permite el arribo de
aeronaves desde la ciudad de Punta Arenas, Chile.

La vegetacion estd formada en su mayoria por liquenes y musgos. Diversos investigadores han
estudiado la concentracién de metales pesados en liquenes, los cuales son reconocidos como buenos
biomonitores ambientales. EI propésito de la presente investigacion es evaluar la evolucion de la
calidad del aire en la peninsula Fildes, Isla Rey Jorge, Antartica, entre los afios 1997 y 2010,
mediante el biomonitoreo de elementos quimicos en liquenes de la especie Usnea aurantiaco-ater.

Se utilizaron técnicas quimicas y fisicas para la cuantificacién elemental de 18 elementos quimicos y
métodos estadisticos para el tratamiento de la informacién. Los resultados muestran un aumento de
las concentraciones de algunos elementos y la disminucién de otros, vinculados a la evolucién local
y global de ellos en los aerosoles atmosféricos que han impactado la isla en el periodo estudiado.
Mediante métodos magnéticos se ratificé que el sitio Collins, muestra valores mucho mas elevados
que el sitio Ardley, que entrega los menores valores. Cabe mencionar que es mediante métodos
magnéticos que recientemente se han desarrollado importantes estudios medioambientales.
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La ciudad de Santiago de Chile es considerada una de las ciudades con altos indices de
contaminacion del aire de América del Sur'. El Hg es considerado un metal toxico, y la exposicion
de la poblacién a bajas concentraciones ha causado alerta en la comunidad médica y cientifica,
especialmente por afectacién al sistema nervioso central y efectos en el desarrollo de los nifios>. La
técnica de “moss bag” es considerada una herramienta simple y econdémica para el monitoreo de
metales en el aire’. La hipétesis se basa en que la captura y la retencion de Hg esta influenciada por
caracteristicas morfoldgicas de cada especie de musgo y por condiciones atmosféricas. El objetivo
principal de este estudio fue evaluar la capacidad de bioacumulacion de Hg en 3 especies de musgo
chilenas del género Sphagnum expuestos en un sitio urbano (Santiago de Chile-Region
Metropolitana) y en un sitio rural (Las Garzas-VI Region) entre agosto y septiembre del 2014. Se
recolectd material vegetal de 3 especies de Sphagnum (S. falcatulum, S. fimbriatum, S.
magellanicum)en la estacién biolégica Senda Darwin—Chiloé. Las “moss bag” fueron elaboradas
con 1,5 g de musgo pre-tratado en malla de nylon y dispuestas en una torre a 3 m sobre el suelo,
expuestas en 4 periodos de tiempo (15, 30, 45 y 60 dias) con 3 réplicas. La determinacion de Hg fue
por espectrofotometria de absorcién atémica (Analizador-Directo de Hg-EPA7473, Limite
Deteccién=0.7ng-Hg/Kg-musgo-seco, Recuperacién Método=87%). Se determind el factor de
acumulacion relativa (FAR) para cada periodo de tiempo y cada especie, incorporando datos
meteorologicos de cada zona, complementado con pruebas estadisticas en SSPS Statistics 17. Las 3
especies de musgo acumularon niveles detectables de Hg, sin embargo, cada especie tiene un
comportamiento diferente frente a escenarios principalmente de precipitacién. En Santiago de Chile
se detectaron trazas de Hg provenientes posiblemente de actividades industriales y procesos de
combustién. En funcién de los FAR obtenidos, se concluye que para el monitoreo de Hg en el aire,
las especies de musgo que mejor capacidad de acumulacion y retencién de Hg son S. falcatulum y S.
magellanicum con un tiempo de exposicién recomendado de 30 dias para zonas urbanas y 45 dias

para zonas rurales.
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En la actualidad, el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP) estd constituido por
aproximadamente 65 unidades de manejo, que representan alrededor de 34,43% del territorio
panamefio (ANAM, 2006; actualmente MIAMBIENTE). Este porcentaje puede incrementarse al
incorporar pequefias superficies de éreas protegidas declaradas a través de otras iniciativas
municipales y reservas privadas, siendo conscientes de la necesidad que representan estos sitios para
la conservacion de la flora y fauna a nivel nacional. El mayor niimero de 4reas protegidas en Panama
es representado por los Parque Nacionales (15). En este estudio nos concentramos en las alteraciones
ecosistémicas caudas por el hombre en dos sitios adyacentes a los Parques Nacionales: General de
Divisién Omar Torrijos Herrera en Coclé (PNGDOTH) y Altos de Campana (PNAC) en Panama
Oeste. Las notas de campo fueron tomadas durante la realizacion de 11 giras a los sitios adyacentes
desde el 2012 al presente afio, siendo estos las comunidades de La Rica ubicada dentro de los predios
del PNGDOTH en donde se realizaron ocho giras y Sajalices en las faldas del PNAC con tres giras.
Los resultados més relevantes muestran que el grado mas amplio de perturbacion ecosistémica en
estos sitios es causado por la deforestacion para la adquisicion de tierras y la utilizacion de las
mismas para la ganaderia y la agricultura. Entre los dos sitios estudiados, La Rica parece presentar
un mejor estado de conservacion tomando en cuenta que este, es un pueblo rural aislado dentro del
PNGDOTH Yy utiliza la agricultura y la ganaderia como medida de subsistencia. Sajalices por su
parte se encuentran rodeada en su mayoria por potreros y plantaciones de pinos, utilizados como una
mala practica de reforestacion. Una de las posibles causas por las cuales Sajalices presenta una
mayor perturbacion ecosistémica podria deberse a su estatus como comunidad urbana, tomando en
cuenta que debido al crecimiento de la poblacién, una comunidad podria alterar el medio en busca
de un mejor desarrollo. Termino este escrito resaltando el importante valor que poseen las areas
protegidas para la conservacién de nuestros bosques, considerando que aquellos sitios no protegidos
legalmente son susceptibles a impactos ambientales causados por eventos antropogénicos.

Referencias: ANAM (Autoridad Nacional del Ambiente). Estado de la gestion de 4reas protegidas en Panamé. Resumen

ejecutivo. Panamé. Fondo de la Unién Mundial para la Naturaleza (UICN), 2006, 50 pp. Agradecimientos: agradecemos
a todos aquellos que de una u otra forma contribuyeron con este proyecto.
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La autodepuracién de cuerpos hidricos loticos mejora sus condiciones ecosistémicas, sin embargo, la presién antrépica
aumenta aceleradamente, convirtiéndolos en vertederos. Viviendas cercanas a rios y quebradas favorece su deterioro
generando un problema ambiental que afecta a la biota en general. La contaminacién hidrica debe ser abordada con
soluciones alternativas a las tradicionales que mediante efectos sinérgicos mejore la calidad del agua.

Las microalgas potencialmente brindan funcién descontaminante, algunas requieren nutrientes que pueden ser tomados
desde los contaminantes; Chlorella sp. y Scenedesmus sp. tienen capacidad biorremediadora, por lo anterior, el presente
estudio evalGia su produccién y efectividad en forma de biopeliculas como herramienta complementaria para
recuperacion de agua contaminada.

En Colombia, microrganismos formaron biopeliculas que se alimentaban de Cromo hexavalente de aguas de curtiembres
(Martinez, 2009), en Ecuador microrganismos descontaminaron agua con diésel (Cruz, 2010). Microalgas remueven
Nitrogeno y Fosforo en aguas residuales (Chacon, 2004), Chlorella sp. y Scenedesmus sp. han sido empleadas para
tratamiento de aguas residuales (Roa y Cafiizares, 2012).

Se definié sustrato de adherencia para la biopelicula mediante produccién masiva microalgal empleando medio de
cultivo “Guillard F/2”; se evaluaron cuatro sustratos artificiales: marmol liso, marmol rugoso, cerdmica y acero
inoxidable, mediante tres tratamientos en tanques de 100L: a) 40L con Chlorella sp., b) 40L con Scenedesmus sp. y c)
mezcla algal 50/50. Para medir efectividad, se tomaron 20L de agua de tres puntos de diferente grado de contaminacién
en Quebrada La Toma. Cobertura por sustrato, tasa de colonizacién, espesor de biopelicula y parametros fisicoquimicos
fueron analizados. Se emple6 chi cuadrado y andlisis de varianza (p<0,05).

Chlorella sp. presenté la mayor densidad a 20L con 12°005.620cel/ml. Scenedesmus sp. presenté mayor colonizacién
(X*=9.98;p=0,01) en méarmol liso y cerdmica con 420cm’ y 361cm’, respectivamente. Se presentd disminucién de pH con
los tratamientos a y ¢, conductividad mayor en el tratamiento b con 337u%/cm(F=231.86), maximo oxigeno disuelto en el
tratamiento ¢ con 12.7mg/L(F=210.3), remoci6n del 99% de nitritos y 97% de nitratos con el tratamiento b.

Chlorella sp. y Scenedesmus sp. se adaptan y colonizan sustratos con microporosidad de donde toman nutrientes, del
marmol pueden tomar carbonato de calcio y de ceramica 6xidos ferrosos. Scenedesmus sp. presenté mayor adaptacion a
condiciones extremas. Los tratamientos empleados mejoran la calidad del agua, con énfasis en nitritos y nitratos,
contribuyendo al proceso de biorremediacién, brindando soluciones alternativas para cuerpos hidricos afectados por la
expansion urbanistica.
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REVISION DE LA CAPACIDAD OXIDATIVA DEL MATERIAL
PARTICULADO COMO INDICADOR DE SU IMPACTO EN LA SALUD DE
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Dado el crecimiento en nimero, tamafio y distribucion geografica de los centros urbanos a escala
mundial es que en los dltimos 50 afios, se puede afirmar que nuestro planeta es un mundo urbano. A
mediados del siglo 21, la poblacién urbana casi se duplicard, pasando de aproximadamente 3,4
billones en 2009 hasta 6,4 billones al 2050. Esta aglomeracion de gente y actividad en las zonas
urbanas ejerce cantidades crecientes de estrés en el entorno natural. Uno de los principales problemas
asociados con el mundo urbanizado es la contaminacion del aire y su impacto en la salud humana, en
particular, los impactos asociados a las particulas en el aire.

Dado el crecimiento en niimero, tamafio y distribucién geografica de los centros urbanos a escala
mundial es que en los ultimos 50 afios, se puede afirmar que nuestro planeta es un mundo urbano. A
mediados del siglo 21, la poblacién urbana casi se duplicard, pasando de aproximadamente 3,4
billones en 2009 hasta 6,4 billones al 2050. Esta aglomeracién de gente y actividad en las zonas
urbanas ejerce cantidades crecientes de estrés en el entorno natural. Uno de los principales problemas
asociados con el mundo urbanizado es la contaminacién del aire y su impacto en la salud humana, en
particular, los impactos asociados a las particulas en el aire.

Estd demostrado que la PM tiene efectos adversos sobre la salud humana, incluso a bajas
concentraciones. Sin embargo, los mecanismos de efectos en la salud relacionados con el PM atin no
se han dilucidado del todo. Varias hipétesis han sido propuestas para explicar los efectos en la salud
relacionados con el PM. La hipétesis més aceptada, a la fecha, considera que el PM induce procesos
inflamatorios que promueven el estrés oxidativo como resultado de la formacién de especies
reactivas de oxigeno (ROS) que exceden las defensas antioxidantes disponibles y producen dafio
celular e inclusive la muerte celular. Por lo que, la capacidad oxidativa de PM, medida como el
potencial oxidativo (OP, definida como una medida de la capacidad de PM para oxidar moléculas de
prueba mediante la generacién de ROS), resultaria ser un indicador de su toxicidad e impacto en la
salud de las personas, que integra diversas propiedades fisicas y quimicas del PM, como el tamaiio,
la superficie y la composicién quimica. Esto ultimo a diferencia del indice empleado actualmente
tanto en estudios toxicolégicos como epidemioldgicos, es decir, la concentracién en masa del PM o
sus constituyentes.

El presente trabajo tiene como objetivo realizar un andlisis critico respecto del uso de la OP como
indice que permite describir el potencial impacto en la salud humana como una nueva linea
emergente de investigacién. Se plantearan las ventajas y desventajas del uso del OP en estudios
epidemioldgicos y toxicoldgicos y los nuevos desafios en esta drea de investigacion.
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Los hongos de micorriza arbuscular (HMA) colonizan més del 80% de las plantas terrestres, sin
embargo existe poca informacion acerca de esta asociacion en sitios contaminados con metales
pesados provenientes de residuos de minas. Los objetivos del trabajo son: 1. Aislar e identificar
HMA asociados a la rizosfera de especies vegetales nativas que han colonizado espontaneamente
residuos de minerfa de plata en San Jerénimo Taviche, Oaxaca, 2. Registrar la abundancia,
diversidad e interacciones de HMA con los contenidos de Pb, Cu, Zn y Mn en los sustratos. Se
tomaron muestras compuestas de suelo rizosferico y raices de especies vegetales en cuatro sitios, tres
de ellos con residuos de mineria y otro sin ellos, como muestra control. Se estimaron indices
micorrizicos y contenido total y extraible de MP en los sustratos. Se encontré de baja a alta
abundancia de Glomeromycota (de 2 a 833 esporas en 50 g de suelo rizosférico). Todas las especies
vegetales estan fuertemente colonizadas (68.3 a 95%). Se identificaron 15 especies de HMA,
pertenecientes a los géneros Acaulospora, Ambispora, Entrophospora, Gigaspora, Claroideoglomus,
Funneliformis, Glomus y Rhizophagus. Ambispora gerdemannii fue la especie dominante en los
sustratos y sugiere su alta tolerancia a estas condiciones de estrés, lo que coincide con Turnau et al.
(2001), quienes reportaron la dominancia de A. gerdemannii en la rizésfera de Fravera vesca
establecida en sustratos con Zn. La abundancia de esporas y la diversidad de HMA no fue afectada
por el contenido de MP, sin embargo el porcentaje de colonizacién fue correlacionado negativamente
con Pb total (R=-0.834, P<0.01). Nuestros resultados concuerdan con Al-Ghamdi y Jais (2011),
quienes encontraron un efecto negativo de Pb sobre la colonizacién micorrizica de Juniperus
procera. El anélisis de correspondencia (CA) indica que la comunidad de HMA selecciona su
hospedero y estan preferentemente asociados por el contenido de MP. Se concluye que en las
especies vegetales nativas en los residuos de mina, la diversidad de la comunidad de HMA
representa un gran potencial para la fitorremediacion de 4reas perturbadas por MP.
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El magnetismo Ambiental es un 4rea de estudio que se ha desarrollado recientemente (los tltimos 20
afios) y se basa en la utilizacién de las técnicas de magnetismo de rocas en el anilisis y tratamiento
de muestras ambientales, como suelos, sedimentos, material biolégico (arboles, liquenes) para
estudiar la sefial magnética contenida en ellos. La sefial magnética puede relacionarse a diversos
procesos sufridos por el material estudiado, que permiten reconstruir paleoambientes en sedimentos,
por ejemplo, o bien, evaluar el grado de contaminacién en zonas especificas mediante el uso de
biomonitores o suelos. Esta tltima aplicacion ha tomado relevancia ya que se han encontrado buenas
correlaciones entre la contaminacion atmosférica y los valores de ciertos pardmetros magnéticos, que
arrojan informacion no solo del tipo de portador magnético, sino de su concentracion (aun cuando el
contenido sea minimo). Los parametros méas usados son: la susceptibilidad magnética (y), el
porcentaje de susceptibilidad magnética dependiente de la frecuencia (%), los valores de
magnetizacion isotérmica (MRI) y anhisteritica (MRA); ademés, mediante las curvas
termomagnéticas, es posible determinar la T, caracteristica de cada mineral magnético,
permitiéndonos identificar el 6 los minerales portadores de la magnetizacién. La metodologia
magnética es relativamente sencilla, econémica y de gran utilidad, sobre todo cuando se tiene un
gran nimero de sitios de muestreo. Una ventaja adicional es que los biomonitores son accesibles y se
requiere poca o nula preparacion de la muestra. Cabe resaltar especialmente la importancia de contar
con una alternativa de estudio y de monitoreo de la contaminacién, tomando en cuenta que muchas
ciudades grandes no cuentan con sistemas de monitoreo o éstos son deficientes. Se muestran los
resultados obtenidos en diversos estudios ambientales en algunas ciudades importantes de
Latinoamérica, como las ciudades de Guadalajara y Morelia (México), Bogotd (Colombia) y
Montevideo (Uruguay), en las cuales se utilizaron diferentes materiales ambientales como depésitos
de Material particulado atmosférico, como suelos, arboles y liquenes.
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Chile se caracteriza por ser uno de los territorios frecuentemente impactados por
perturbaciones naturales, siendo las sismogénicas las més recurrentes y de mayor intensidad en
Latinoamérica. En estos eventos, la disposicién de placas tectonica de nuestro litoral, favorece el
alzamiento cosismico, lo que puede provocar significativas modificaciones en la zona costera y los
ecosistemas asociados a ella. Esto fue observado en el terremoto 8,8 Richter que impacté a Chile
central el 2010, donde un alzamiento litoral (1,6m) alteré la interaccién rio-mar del humedal Tubul-
Raqui, causando pérdida de servicios ecosistémicos.

Posterior a esto se han realizado variadas evaluaciones ambientales para estimar el estado de
este y otros ecosistemas. No obstante, qued6 en evidencia la falta de indicadores que incluyan todas
las variables modificadas (fisicas, quimicas, biolégicas y sociales). Por ello, esta investigacion
propone un andlisis energético (EMERGY) para evaluar estos cambios, con el objetivo de evitar el
sesgo provocado al agregar y sintetizar indicadores arbitrariamente.

La Emergia con “m”es la energia disponible de un tipo previamente utilizada (o degradada
mediante transformaciones) de manera directa o indirecta para hacer un producto o servicio. La
particularidad de este anélisis estd basada en la medicion de componentes naturales y sociales sobre
una base numérica comun, proporcionando un valor menos sesgado que incluye todos elementos de
un sistema.

Los célculos de la “Sintesis Emergética” fueron realizados con datos de humedal para el afio
2009 y 2010, con lo que se obtuvo la variacién emergética de humedal pre y post terremoto,
~5,93E+21 em/joules. Los resultados obtenidos muestran la variabilidad de los componentes bidticos
y abiéticos del humedal, por lo que la sintesis emergética se transforma en una herramienta util para
aplicar en evaluacion y gestion ambiental de ecosistemas perturbados.

Palabras claves: alzamiento cosismico, humedal costero, emergia

Odum, H.T. “Environmental Accounting: Emergy and Environmental Decision Making”. John Wiley. New
York. 1996.370 pp.

40
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Los diferentes usos que se dan a la tierra producen cambios en los paisajes y la calidad y cantidad de las aguas
superficiales, por ejemplo la deforestacion de bosques para desarrollar agricultura produce contaminacién
difusa por exceso de nutrientes y pesticidas, la produccién pecuaria incluye actividades que vierten aguas
residuales y los proyectos urbanisticos descargan aguas de elevada actividad bacteriana. El presente trabajo
tiene por objetivo determinar la relacién entre el uso de la tierra y la calidad del agua, para su utilizacién como
orientadores de manejo de la microcuenca periurbana Rio Platanitos, para mejorar la gestion del recurso
hidrico y del ambiente. Este trabajo presenta la caracterizacién de la variacién espacial y temporal de
parametros de calidad del agua y determina la influencia del uso de la tierra sobre la misma; en el cauce del
rio Platanitos, Guatemala. Con el uso de sistemas informacion geografica (SIG), se realizo el estudio
cartografico basado en el relieve, suelo y clima, con ello se creo el mapa agroecolégico y luego sobreponiendo
los usos actuales de la tierra se obtuvieron las Unidades de Paisajes, que integran la informacién territorial. Se
monitoreo la calidad fisica, quimica y bacteriolégica del agua superficial del rio en la parte alta, media y baja
de la cuenca en el mes de abril, para la época seca, y en el mes de septiembre, para la época lluviosa, en los
afios 2012 y 2014. La informacion se sintetizo y analizo mediante el indice de calidad de agua de la Natural
Sanitation Foundation (ICA-NSF), los resultados revelan una variacion gradual desde la parte alta, media y
baja, con valores superiores en la época seca; pero siempre indicando mala calidad del agua. Al correlacionar
el indice de calidad del agua con el uso de la tierra se encontré una alta correlacién cuando el uso de la tierra
es bosque mixto (0.96) y cobertura urbana (-0.94). Se concluye que las Unidades de Paisaje describen el
territorio con un enfoque ecolégico, y el indicador (ICA-NSF) refleja de manera adecuada el impacto
ambiental existente sobre las aguas superficiales, como consecuencia del uso que se hace de las diferentes
Unidades de Paisajes.
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La toxicidad de los metales pesados sobre los ecosistemas y sistemas biolégicos ha sido
mundialmente descrita en la literatura. En Chile, la generacién de metales pesados se relaciona
esencialmente con la produccién minera cuyos desechos se acumulan principalmente en relaves, los
que hasta el afio 2012, antes de la promulgacién de la Ley 20.551 la cual norma el cierre de las
faenas mineras, permanecian abandonados. Uno de los relaves abandonado que ha quedado como
testigo de las antiguas précticas de extraccién minera, se encuentra ubicado en la ladera del Lago
General Carrera en la Regién de Aysén. Nuestro grupo de investigacion, se ha propuesto intervenirlo
para su recuperacién mediante la técnica de Biorremediacion. Para ello, y como objetivo de este
trabajo,caracterizamoslos parametros fisicos y quimicos mas relevantes del relave minero de
Puerto Cristal y como estos influyen en la concentracion de metales pesados, especificamente
Plomo y Zinc. Para esto se realizé un muestreo a juicio de experto, considerando aquellas zonas mas
representativas. En base a esto, se dividié la superficie total del relave en 3 estratos considerando
pardmetros como caracteristicas fisicas de los sustratos (porosidad, textura, granulometria,
colorimetria), efecto de la pendiente, influencia vegetacional, etc. Se estableci6 la influencia que
ejercian sobre la concentracion de Pb y Zn, pardmetros como el pH, el contenido de materia
organica, los macronutrientes (Nitrégeno, fosforo y Potasio) y lo micronutrientes (Magnesio y
Sodio). Finalmente, se verific6 que el pardmetro que més influye en la concentracién y
disponibilidad de metales pesados es el pH (7,3 - 7,7). Este resultado, es muy alentador, ya que los
valores obtenidos en éste y en los demas pardmetros, nos indican que se podria generar un abanico de
técnicas de Biorremediacion para recuperar esta zona altamente contaminada.

Agradecimientos:Esta investigacion fue financiada por el Fondo de Innovacién para la Competitividad (FIC Aysén
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Este proyecto se desarrollo en la Facultad de Ingenieria-Corporacién Universitaria Minuto de Dios,
pretendiendo brindar una alternativa industrial para la fabricacion de papel con caracteristicas similares al que
se obtiene de la corteza de los 4rboles, empleando residuos vegetales de pétalos de rosas, bastago de platano y
tallos de girasol, que se producen en las centros de acopio y abastecimiento de productos agropecuarios de la
ciudad de Bogotd-Colombia, incorporédndolos como materias primas al proceso industrial, aprovechando los
contenidos de celulosa que los conforman. Bogota produce 8000 toneladas/dia en promedio de residuos y
alrededor del 70% son de origen organico, todo se envia al relleno sanitario de dofia Juana (UAESP 2012),
donde se descomponen generando gases y lixiviados que se tratan a razon de 16 L/segundo, valor insuficiente
para el volumen de residuos por esto parte de ellos son vertidos al ri6 Tunjuelito. (UAESP 2012). La
implementacién de mecanismos que permitan el aprovechamiento de los residuos organicos ayudan a mitigar
los impactos ambientales generados y contribuyen al beneficio socio econémico de los actores involucrados
debido a la posibilidad de generar valor agregado a un deshecho. (Rodriguez, 2008)

El proceso establecido generé 22 hojas de papel/Kg al mezclarse el residuo vegetal triturado y molido con
porcentajes de pulpa de papel blanco reciclado entre el 0% y el 40 %. La calidad del fue evaluada por color,
estabilidad dimensional, pliegue, escritura, humectacion, textura y resistencia a la penetracion, estableciendo
su competitividad como producto comercial para la industria que emplean papel de diversas calidades para sus
procesos productivos.

La mezcla de residuo y pulpa de papel reciclado del 20% y 40 % mostraron texturas y el color aceptables para
impresion digital y litogréfica, su resistencia a los cortes por pliegues, penetracion y ganancia de humedad del
ambiente favorece la fabricacion de empaques y tarjeteria. El proceso minimiza el consumo de agua y
sustancias nocivas para el medio ambiente, permite la reutilizacién de sus desechos, los costos de produccién
son bajos por gastos de materia prima y consumo energético que no alcanza el 0.6 KWh.

El proyecto propone una técnica sustentable de produccion por uso de los residuos orgdnicos vegetales, la idea
de negocio que favorece el trabajo colaborativo y asociado de las comunidades, incentiva la cultura del reuso
y reciclaje, fortalece la cadena productiva del sector industrial mejorando el nivel socio-econémico por
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requerir de una minima capacitacion para su desarrollo e inversion econémica.
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Actualmente, la construccion representa una contribucion importante en las emisiones de gases de efecto invernadero,
principalmente, debido al tipo de materiales utilizados. Hasta hace unos afios, no se habia tomado en cuenta el impacto
ambiental asociado a esta actividad, sin embargo, reconocemos la importancia de modificar las practicas prevalecientes
con el objeto de contener y reducir el potencial de calentamiento global asociado a la construccién.

La eleccion de los materiales que se emplearan en la vivienda es un factor clave para la construccién amigable con el
ambiente y la sustentabilidad, ademés de que se pueden reducir los costos econdmicos, sin dejar de atender a las
necesidades espaciales, fisicas y de comodidad de los habitantes de la vivienda.

El objetivo del andlisis de ciclo de vida es cuantificar las emisiones asociadas al consumo energético en el proceso de
produccion de tabiques de eco-adobe y compararlas con las emisiones de la produccién de ladrillo convencional.

Los datos fueron producto de entrevistas a un productor independiente de eco-adobe, un productor industrial de ladrillos
y a una familia productora de ladrillos artesanales. Durante las sesiones, nos mostraron el proceso productivo y se
especificaron las cantidades de materia y energia necesarias en cada parte del proceso.

Los factores de emision se obtuvieron de del IPCC 2006 y del IMP 2009.

Resultados: para la produccién de los tabiques de Eco-adobe y ladrillos convencionales necesarios para la construccion
de un muro de 10m de largo por 3m de alto, son necesarios: *(ladrillo 1: industrial y ladrillo 2: artesanal).

Eco-adobe
# 850 1500 1500 Tabiques
Emisiones | 203.497974 | 43.6166535 | 1.5014831 KgC02e/Muro
Energia 0.31616900 | 119.42476 | 0.00341276 GJ/Muro
Agua 154.7 32313.6579 73 L/Muro
Hrs/nombre|  11.05 ? ? Hr/Muro

Tras el analisis comparativo de los tabiques de eco-adobe con los ladrillos convencionales provenientes del sistema 1
(produccién industrializada) y del sistema 2 (producci6n artesanal), concluimos que el eco-adobe no posee una ventaja en
cuanto a la emision de gases de efecto invernadero. Este material se coloca como el mas contaminante con emisiones que
ascienden a 203.49 kgCO,, por los tabiques necesarios para la construccién del muro de 30m”. El ladrillo del sistema 1
ocupa el segundo lugar con emisiones de 43.61 kgCOx., seguido del ladrillo del sistema 2 cuyas emisiones s6lo son de
1.50 kgCOs,.

El rubro que més impacta negativamente el ciclo de vida de los tabiques de eco-adobe es el uso de cemento dentro de la
mezcla, debido a las emisiones que genera en su elaboracién. En caso de no afiadirse este material como materia prima,
los tabiques serian mas competitivos en emisiones.
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Se determin la eficiencia en la reduccion de emisiones de PM10 en un Pit de la zona norte de Colombia, con
produccién anual de 4.46 Mton de carbén, como estrategia de planeacién en actividades de control
operacional para el riego de vias destapadas y uso de aspersores enmarcada en la gestién ambiental durante los
dias de precipitaciones nulas. Se identificaron y calcularon las actividades emisora de PM10 conforme a los
factores de emisiones de la EPA (1998), su ecuacion general es:
E = AxEF x (1—-ER/100) (1)

Donde, E son las emisiones, A tasa de la actividad, EF factor de emision y ER eficiencia en la reduccién. El
modelo lagrangiano, Calpuff, fue utilizado como la principal herramienta para analizar el comportamiento
espacio-temporal de las PM10, su calibracién se realizé con 5 receptores ubicados en la zona. A través de un
analisis de sensibilidad entre las emisiones y las concentraciones ambientales en los receptores del modelo de
dispersion se determind la eficiencia en la reduccién de emisiones. El modelo de dispersion estimo eficiencias
en el control de emisiones de hasta del 88.6% debido al riego de vias y 61.7% debido al uso de aspersores en
zonas de Desarrollo de Tajos. Se infiere que sin control de emisiones las concentraciones ambientales en
receptores, viejo abajo ubicados a 5.04 km, puede aumentar mensualmente hasta 100. 33 pg/m’® de PMy,
(figura 1).
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Fig. 1. Emisiones de PM10 en Pit Mina de Carbon. a-. Control de emisiones b-. Sin control de Emisiones
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US Environmental Protection Agency (US EPA). Emissions Factors & AP-42, Compilation of Air Pollutant
Emission Factors. (1998).
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La contaminacion atmosférica es uno de los principales problemas en las 4reas urbanas asociadas a
elevadas actividades antropogénicas. En el sur de Chile la principal fuente de contaminacién
atmosférica es la quema residencial de biomasa, principalmente durante los periodos de
otofio/invierno [1]. Sin embargo, otras fuentes podrian contribuir en ciertos periodos del afio y no
han sido del todo identificadas o consideras como bajas. El andlisis de vectores politépicos (PVA) es
una herramienta estadistica que permite poder identificar las posibles fuentes de contaminacion
atmosféricas mediante su uso con los datos de Hidrocarburos Policlicos Arométicos (HAPs)
contenido en el material particulado, donde define los End Members (fuentes) que contribuyen a las
muestras estudiadas y luego se mediante los perfiles de HAPs se puede determinar a qué tipo de
fuente en particular corresponde. Mediante este andlisis se pudo determinar que una de las fuentes
principales es la quema de biomasa, pero otras fuentes como petroleo diesel y gasolina también
contribuyeron a la produccién de material particulado.
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Resumen

La instrumentacién de programas “un dia sin auto” u “hoy no circula” en el cual se prohibe a los
autos particulares la circulacién durante uno o varios dias a la semana tiene promotores y detractores
en todos los paises en los que se pretende o ya se ha instrumentado. Sin embargo; los argumentos en
ambos sentidos se caracterizan por la subjetividad y la demostracién deficiente de los efectos del
estos programas de gestion. Con el objetivo de aportar al estado del arte de los efectos de un
programa de restriccion a la circulacion sobre la movilidad y la calidad del aire, en este trabajo se
modelaron los escenarios de trafico y calidad del aire Sin programa y Con Programa “Hoy no
Circula” para el estudio de caso de la Zona Metropolitana del Valle de México. Los escenarios de
parque vehicular se modelaron econométricamente mientras que los escenarios de trafico vehicular
se simularon por la teorfa de autdmatas celulares empleando TranSims y considerando el 100% de
las vialidades de la red vial incluidas las vias terciarias. Se emplearon modelos de factores de
emision instantdneos y la calidad del aire se modelé empleando el modelo de fotoquimica y
dispersion WRF-Chem. Dentro de los hallazgos destacan los defectos de mercado introducidos por el
programa en la venta de autos a nivel local. Se observd un significativo crecimiento del parque
vehicular en el escenario Con Programa lo cual repercuti6 en una importante reduccion de la
velocidad promedio en el flujo de la red vial, aumento de las emisiones contaminantes y deterioro de
la calidad del aire principalmente por concentracién de particulas. Aunque no se conocen los efectos
econémicos a largo plazo de los planes crediticios disefiados por las agencias de venta de autos. Los
resultados resultan relevantes debido a que permitieron dar una respuesta cientifica integral sobre
posibles efectos contraproducentes de este tipo de programas, conclusiones que pueden ser
aprovechadas por aquellas ciudades que se enfrentan al dilema de la pertinencia de su
implementacion.
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En la actualidad se debe trabajar en la aplicacién de energias limpias tales como energia solar, el
uso de biomasa y otras fuentes renovables, como alternativa al cambio climético y la captura local de
carbono, para mitigar el efecto de invernadero.

El presente trabajo ha logrado disefiar, construir y comenzar a generar datos de interés que muestren
el potencialidad de la energia solar en actividades agropecuarias en la regién Huetar Norte y
Chorotega de Costa Rica a través de sistemas de captacion térmico de calentamiento de agua en
sistemas termosifonicos y fotovoltaico para la generacion de energia.

Las unidades productivas en donde se estdn usando estos sistemas son: Lecherias y plantas de
produccion de quesos.

El uso de estos sistemas nos permiten lograr el autoconsumo en energia eléctrica, en la esterilizacion
de equipos de ordefio, pasteurizacién de la leche, en los sistemas de iluminacién, en equipos de
refrigeracion y por consiguiente bajar la factura de pago de electricidad en estas instalaciones
productivas buscando sistemas mas amigables con el ambiente y bajar la huella de carbono local y
regional.

Durante todo el periodo de trabajo se han monitoreado los pardmetros climéticos tales como
temperaturas (medias, minimas y méximas), insolacion, irradiacién solar, que nos permitan
correlacionar datos agroclimaticos con captacion de energia solar.

Los sistemas disponen de un equipo de transmisioén de datos inaldmbricos que registran a partir de
termopares, el llenado y uso de la energia de los tanques térmicos con diferenciales de temperatura,
asi como de produccion eléctrica y su uso.

Se ofrecen los datos de correlacion entre produccion potencial de energia solar, factura eléctrica, en
donde se visualiza la tendencia entre ambas variables, asi como la comparacion entre instalaciones
con y sin el sistema, con sus respectivos modelos matematicos.

Estos sistemas finalmente nos acercan a una produccién sostenible en Costa Rica, asi como una
reduccién importante de la huella de carbono en la los sistemas de produccién animal en el pais.
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Para evaluar la capacidad de Pseudomonas aeruginosa en degradar hidrocarburos, se establecieron 4
concentraciones a estudiar de petréleo crudo (25%v/v, 50%v/v, 75%v/v y 100%v/v) y dos
metodologias de tratamiento: la bacteria pelagica y la bacteria formando biopeliculas. Luego de 10
dias de tratamiento con la bacteria P. aeruginosa en las distintas concentraciones, las muestras
tratadas fueron analizadas por cromatografia de gases demostrandose, que la bacteria P. aeruginosa
pelagica a una concentracién del 25%v/v de petréleo fue mas eficiente, logrando un 98 % en la
remocion de hidrocarburos.

Para determinar si posterior al tratamiento con P. aeruginosa se reduce la toxicidad, las muestras
tratadas fueron sometidas a bioensayos utilizando el nemétodo Daphnia magna y la microalga
Selenastrum Capricornutum. Los resultados arrojaron que en el residual de 50%v/v de petréleo la
microalga crece un 73%, para el caso del nematodo D. magna expuestos por 48 horas se obtuvo un
comportamiento similar entre las concentraciones 25% v/v y 75%v/v de petréleo con un 30% de
mortalidad, y para la concentracién del 50%v/v se obtuvo un 100% de mortalidad siendo esta
concentracion altamente toxica para la sobrevivencia del nemétodo.

Biotechnological Potential of Bacillus salmalaya 139SI: A Novel Strain for Remediating Water
Polluted with Crude Oil Waste. Salmah Ismail, Arezoo Dadrasnia. Plos One, 1-13, 2015.

Effect of different bioremediation techniques on petroleum biomarkers and asphaltene fraction inoil-

polluted sea water. El-Gendy, Nour Sh.; Ali, Hager R.; El-Nady, Mohamed M. Desalination and
water treatment. 52 (40) 7484-7494, 2014.
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DETERMINACION DEL POTENCIAL DE LA MEZCLA DE RESIDUOS
LIGNOCELULOSICOS COMO EL BAGAZO DE CANA DE AZUCAR Y LA
CASCARILLA DE CAFEPARA LA OBTENCION DE BIOETANOL DE
SEGUNDA GENERACION

Alvarez Hincapié Ana Beatriz
Universidad Santo Tomas Bucaramanga
Laboratorios de la Facultad de Quimica Ambiental.
Carrera 22 # 57 — 145 Villas del Mediterrdneo Balmoral 13 Floridablanca, Santander, Colombia
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Palabras Claves: biomasa lignocelulosa, bagazo de cafia de aziicar, cascarilla de café, energia
renovable

En esta investigacion se desea analizar el potencial de la mezcla de residuos orgénicos como lo son
el bagazo de cafia de azicar y la cascarilla de café para la produccion de bioetanol de segunda
generacion. La biomasa lignocelulosa es usada en la actualidad para la produccién de etanol de
segunda generaci6n, siendo una de las mejores fuentes de energia alternativa (renovable);"” residuos
organicos como el bagazo de cafia de azlicar y la cascarilla de café tienen un alto porcentaje del
material lignoceluloso usado para la produccién de etanol de segunda generacion, lo cual permite
darle un uso ambientalmente sostenible a los residuos orgénicos producidos en nuestro pais.~ En
analisis del potencial de la mezcla se llevard a cabo mediante la caracterizacion de cada uno de los
residuos orgénicos y sus mezclas, manejando diferentes tipos de concentracién (90:10, 70:30, 50:50,
bagazo de cafia de azlcar:cascarilla de caf€), utilizando técnicas como Infrarrojo, Difraccién de
Rayos X, Cromatografia liquida de alta eficacia y Microscopia de barrido electrénico.

Bibliografia:

(1)  Sun,Y.; Cheng, J. Hydrolysis of Lignocellulosic Materials for Ethanol Production: A Review. Bioresour.
Technol.2002, 83 (1), 1-11.

(2) Schmitt, E.; Bura, R.; Gustafson, R.; Cooper, J.; Vajzovic, A. Converting Lignocellulosic Solid Waste into Ethanol
for the State of Washington: An Investigation of Treatment Technologies and Environmental Impacts. Bioresour.
Technol.2012, 104, 400-409.

(3) Ezhumalai, S.; Thangavelu, V. KINETIC AND OPTIMIZATION STUDIES ON THE BIOCONVERSION OF
LIGNOCELLULOSIC MATERIAL INTO ETHANOL. BioResources2010, 5 (3), 1879-18%4.

(4) Moubarik, A.; Grimi, N.; Boussetta, N.; Pizzi, A. Isolation and Characterization of Lignin from Moroccan Sugar
Cane Bagasse: Production of Lignin—phenol-Formaldehyde Wood Adhesive. Ind. Crops Prod.2013, 45, 296-302.

(5) Huang, Y.; Qin, X.; Luo, X.-M.; Nong, Q.; Yang, Q.; Zhang, Z.; Gao, Y.; Lv, F.; Chen, Y.; Yu, Z et al. Efficient
Enzymatic Hydrolysis and Simultaneous Saccharification and Fermentation of Sugarcane Bagasse Pulp for
Ethanol Production by Cellulase from Penicillium Oxalicum EU2106 and Thermotolerant Saccharomyces
Cerevisiae ZM1-5. Biomass Bioenergy2015, 77, 53-63.
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SINTESIS Y CARACTERIZACION DE NANOPARTICULAS GAMMA Fe(0).
ACTIVIDAD REDUCTORA FRENTE A IONES METALICOS

J.R. Anacona*, J.I. Chango
*Investigador Prometeo. Centro de Investigaciones Aplicadas a Polimeros. Escuela Politécnica

Nacional. Quito. Ecuador
e-mail: juananacona@hotmail.com

Diferentes investigaciones sobre las nanoparticulas de Fe(0) se han publicado en los dltimos afios.
Los estudios de laboratorio han demostrado que las nanoparticulas de Fe(0) son efectivas para la
transformacién de una amplia variedad de contaminantes ambientales tales como solventes organicos
clorados, pesticidas organoclorados, colorantes orgénicos, compuestos inorganicos y iones metalicos
tales como As(III), Pb(II), Cu(Il), Ni(Il) y Cr(VD)'2.

Mientras varios tipos de nanoparticulas de Fe(0) estén disponibles en el mercado, informacién sobre
la sintesis y sus propiedades es todavia limitada. Los distintos métodos de preparacién hasta ahora
publicados se refieren a nanoparticulas de Fe(0) del tipo alfa, (sistema clbico centrado en el cuerpo).
En el presente trabajo se preparan nanoparticulas de Fe(0) del tipo gamma (sistema cubico centrado
en las caras), mediante la reduccion de iones ferroso(Il) con gentamicina a temperatura ambiente.

La caracterizacion de las nanoparticulas gamma Fe(0) se realiza utilizando difraccién de rayos X
(XRD), microscopia electrénica de barrido (SEM), termogravimetria (TGA), calorimetria diferencial
de barrido (DSC), IR, UV-Visible y medidas de magnetizacién. Imagenes SEM confirman que las
nanoparticulas de gamma Fe(0) son aproximadamente de forma esférica. Espectro XRD muestra la
naturaleza cristalina y picos caracteristicos de gamma Fe(0) a 20 = 43,7° y 50,8°. Las curvas de
magnetizacién muestran comportamiento superparamagnétco con coercitividad cero.

Se compara la actividad de las nanoparticulas alfa y gamma Fe(0) en la reduccién de iones metalicos.

Bibliografia:

1. Zhang, W.J. “Nanoscale iron particles for environmental remediation: An overview”.
Nanopart. Res. 2003, 5, 323

2. Alowitz, M., Scherer, M. “Kinetics of Nitrate, Nitrite, and Cr(VI) Reduction by Iron Metal”.
Environ. Sci. Technol. 2002, 36, 299
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Introduccién: El Doctorado en Ciencias Naturales para el Desarrollo (DOCINADE) es un programa
interuniversitario que desarrolla la Universidad Estatal a Distancia (UNED), el Instituto Tecnolégico de Costa
Rica (ITCR) y la Universidad Nacional (UNA) y cuenta con la participacién de universidades extrajeras como
la Universidad Auténoma de Nicaragua- Leén (UNAN-Leén), la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) y la Universidad Auténoma de Chapingo (UACh) y la Universidad de Ciego de Avila de Cuba.

La creacién del DOCINADE se fundament6 en la necesidad de ofrecer una opcién viable a profesionales con
grados de licenciatura y maestria de la regién mesoamericana para que contintien con sus estudios doctorales
y logren consolidar su relacién laboral.

Objetivos: EI DOCINADE persigue desarrollar un programa interuniversitario de modalidad hibrida para la
obtencién del grado de doctor que permita la formacién de investigadores de un alto nivel académico en 4reas
relacionadas con las Ciencias Naturales y en concordancia con las necesidades de desarrollo de la regién
latinoamericana y promover la cooperacién académica e integrar fortalezas de las universidades de la regién
mesoamericana y de otros paises con el fin de contribuir al fortalecimiento de la investigacion y el desarrollo
de la region.

Metodologias: El programa les brinda la opcién de investigar dreas de importancia para su pais, a la vez que
les ayuda a posicionarse mejor en el mercado laboral y aportar al desarrollo cientifico y tecnolégico de la
region. Dentro de estas areas de estudio se encuentra la de Recursos Naturales, Sistemas de produccién
Agricola, Gestién y Cultura Ambiental y Tecnologias Electrénicas, donde el area del ambiental se han
realizado tesis de investigacion en tematicas tan variadas como el recurso hidrico, la conservacion en areas
protegidas, quimica verde y modelos de educacion ambiental en la region de Mesoamérica.

Resultados: A fecha se ha han presentado un total de 38 tesis en el doctorado de las cuales en las areas del
desarrollo sostenible con aportes al conocimiento en la regién Mesoamericana.

Conclusién: El programa Doctorado en Ciencias Naturales para el Desarrollo ha impactado el desarrollo de
modelos de educacién ambiental en una regién por medio de la un modelo de educacion hibrido que ha
permitido la interdisciplinaridad con la incorporacién de universidades de varios paises de la regién
Mesoamericana. En la actualidad se realiza un proceso de acreditacion internacional otorgada por la Agencia
Centroamericana de Acreditacion de Postgrados (ACAP), lo cual certifica la calidad de las actividades que se
realizan y de los productos académicos elaborados.



DEGRADACION DE RIL DE REFINERIA DE PETROLEO POR
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Palabras Claves: Biorremediacion, P. aeruginosa, Toxicidad, Ril de refineria

El petréleo corresponde a un recurso natural no renovable que es resultado de una serie de

procesos que sufre la materia orgénica, teniendo entre sus componentes hidrocarburos que pueden
dividirse en cuatro clases: los acidos grasos saturados, aromaticos, los asfaltenos, y las resinas. Los
riles proveniente de los procesos de la refinacién de petréleo, incluyen hidrocarburos, fenoles, aguas
agrias, salmuera, microorganismos, sulfuros, sélidos suspendidos, sélidos disueltos, sales
nitrogenadas, fosforo y altas temperaturas. Es por esa razon es que los cuerpos de agua a los que
llegan estos liquidos deben estar constantemente siendo monitoreadas (Das et al, 20011).
La generacién de riles en el proceso de refineria de petréleo provocan un impacto en el ambiente
debido a su alta toxicidad. Para buscar herramientas que permitan revertir la contaminacién sin
provocar un mayor impacto, se ha estudiado la capacidad de la bacteria P. aeruginosa en degradar el
ril disminuyendo su toxicidad inicial y poder utilizar procesos de biorrremediacién qué permitan
tratar los riles previo a su descarga. Para esto se someti6 el ril de una refineria a un tratamiento con la
bacteria P. a., después del cual se le realizé bioensayos de toxicidad antes y después del tratamiento para
verificar la eficiencia del proceso. Se utilizé neonatos de la especie Daphnia magna (Crustacea, Cladocera)
(<24 horas de nacidos), los resultaron arrojaron un 100% de mortalidad de los individuos en el RIL sin
tratamiento, no presentandose mortalidad después del tratamiento. En cuanto al bioensayo con
Selenastrum capricornutum, las microalgas tuvieron una disminucién en su crecimiento, en las
soluciones de RIL sin tratamiento, sin embargo posterior al tratamiento la microalga increment6 su
crecimiento. Por lo que se puede demostrar que Pseudomonas aeruginosa en estado pelagico es
capaz de degradar los compuestos presentes en el ril como fuente de carbono para su crecimiento y
reducir su toxicidad.

DAS, N. & CHANDRAN, P. (2011). Microbial Degradation of Petroleum Hydrocarbon Contaminants: An Overview. Biotechnol Res
Int. 2011;2011: 941810.

WACKETT, L. (2014). Bioremediation Strategies Derived From Enzyme Studies.Department of Biochemistry, Molecular Biology
and Biophysics, University of Minnesota, the BioTechnology Institute, St. Paul, MN.
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Palabras Claves: torrefaccion, residuos agricolas, TGA, contaminaciénatmosférica

La calidad del aire de Temuco y otras ciudades del sur de Chile ha sido afectadanegativamente
principalmente debido a la utilizacién de lefia himeda para combustion. En este contexto,existe una
necesidad constante de encontrar nuevos recursos energéticos que sean una alternativa alas ciudades surefias
con el fin de reducir la contaminacién. Una alternativa son losresiduos biomasicos, los cuales poseen un
importante potencial energético. De acuerdo a ODEPA 2015, la superficie cultivada en Chile con cereales es
de aproximadamente 536 milhectéreas
(temporada2014/l5),delascualesun49%correspondeatrigo,un23%amaizyunl6%a avena. La cosecha de los
cultivos anuales genera grandes cantidades de residuos (rastrojos),los cuales presentan inconvenientes para la
rotacién del cultivo. Para la eliminacién deestos desechos la solucién més utilizada corresponde a la quema
de los mismos, lo cual traevariadas
consecuenciasnegativas,comoeldeteriorodelsueloporerosiénedlicaehidricaaldejarel
suelodescubierto,alteraciondelacalidaddelaireporparticulasensuspension,peligrosde
incendios,entreotrosimpactos. Unasoluciénalaquemaderastrojoseselaprovechamietode
estabiomasacomofuentedeenergia.Sinembargo, losresiduosbiomésicosposeenciertas
desventajastalescomo,altocontenidodeagua,naturalezahidrofila,bajovalorcalérico,baja densidad de energia,
complejidad de molienda, alto costo de transporte debido a subaja densidad, baja eficiencia de combustion e
inestabilidad térmica durante la combustion debidoal
altocontenidodeoxigeno.LaTorrefacciénesunatecnologiaquepuedehacerfrenteala ~ mayoria de  estas
desventajas, mejorando las propiedades de la biomasa para generarun biocombustibles mas atractivo. La
torrefaccion es un proceso térmico que convierte labiomasa en un sélido homogéneo con un incremento
significativo en su densidad energética.

Enla presenteinvestigacionseevaluaronlosparametrosclavesparalatorrefaccionderastrojosde trigo de la regién
de la Araucania. La biomasa fue caracterizada en funcién de supoder calorifico, analisis elemental, anélisis
proximal y contenido de inorgnicos. Poteriormente,los pardmetros tasa de calentamiento, tiempo y
temperatura fueron evaluados utilizandoun analizador termogravimetrico (TGA). Los resultados obtenidos
hasta la fecha delanélisis proximal fueron: humedad 6,1%, volatiles 71%, cenizas 4,8% y carbén fijo
17,2%,alcanzandose un bajo contenido de humedad en relacion a referencia, lo cual podria estar relacionado
conla sequia de la temporada. Del analisis elemental se obtuvo N 0,5%, C 42,3%, H 6,1% y O 51,1%y el
poder calorifico obtenido fue de 16,85 MJ/Kg. Los resultados de la caracterizacién mostraron un interesante
poder calorifico, el cual fue incrementado a través de la torrefaccion dela biomasa por rompimiento de
enlaces OH y disminucién del contenido deoxigeno.
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La naranja se comercializa principalmente para su consumo en fresco, esto se asocia con la generacién de un
porcentaje de residuos, los cuales pueden ser valorizados para la obtencién de compuestos tipo flavonoides a
los que se les atribuye actividades biolégicas importantes, como anticancerigena, antioxidante, proteccién
cerebrovascular, entre otras. Estas propiedades han generado interés en industrias como la farmacéutica,
alimentos, cosméticos, principalmente.

El objetivo de este trabajo fue la obtencién de compuestos flavonoides, a partir de céscaras de naranja en
estado fresco y seco. Para la obtencion de los extractos etandlicos se emplearon 3 métodos de extraccién a
saber: extraccién con Soxhlet, extraccion asistida por ultrasonido y extraccién asistida por microondas. La
actividad antioxidante se midié por medio de la cuantificacién de polifenoles' y flavonoides totales® y con la
reactividad del catién radical ABTS>*. La inhibicién de la AChE se determiné siguiendo la metodologia de
Ellman’.

En la Tabla I, se observa que los extractos obtenidos de las muestras en estado seco, por medio de la
extraccion con microondas, fueron los més eficientes en relacion con los otros métodos empleados. En general
los extractos presentan baja capacidad antioxidante, sin embargo, son inhibidores de la enzima AChE al
compararlos con los compuestos de referencia. El desarrollo de estas investigaciones con extractos naturales

que poseen metabolitos secundarios, aportan en la sustitucion de compuestos sintéticos.
Tabla 1. Actividad antioxidante e inhibicion de la enzima acetilcolinesterasa (AChE)

Muestra PT (mg AG/g extractos FT (mg quercetina/ g ABTS (TAA (mmol AChE (ICso (pg/
seco) = SD* extracto seco) = SD* Trolox/ Kg muestra)) + mL))x SD*
SD*
BHT - - 37772 8,7x 10¥ -
Gal i - - - 0,23 0,1
Vitamina E - - 1663.4 +4,3x107 420£0,1
Naringina - - 80,1 +4.9x10° 983£32
SXF 13,0 +0,0702 0,19 +0,0013 1340457 37807
SXS 39,240,0151 0,81 +0,0012 119,5+£49 385%1,1
UF 10,4 +0,0382 0,13 +0,0012 113,0+4,1 357+ 11
uUs 18,5+ 0,0105 0,38 +0,0011 128,1+1,9 37912
MF 24,04 0,0107 0,56 + 0,0036 150,1 £5,0 36.6%1,5
MS 56,9+ 0,1066 1,25 40,0014 100,1 £2,0 34,113

Nota: SD*: desviacion estandar, SXF: Soxhlet con muestra en estado fresco, SXS: Soxhlet con muestra en estado seco, UF: ultrasonido con muestra en
estado fresco, US: ultrasonido con muestra en estado seco, MF: microondas con muestra en estado fresco, MS: microondas con muestra en estado seco.

(1). Ozcan, E. Ultrasound assisted extraction of phenolics from grape pomace.Master. Middle east technical university .2006. (2). Chang, C,, Yang, M.,
Wen, H., Chem, J. Estimation of Total Flavonoid Content in Propolis by Two Complementary Colorimetric Methods. J. food drug Anal. 2002. 10.
178-182. (3). Re, R., Pellegrini, N., Proteggente, A., Pannala, A. Antioxidant activity applying an improved abts radical. Free Radic. Biol. Med. 1999.
26. 1231-1237. (4). Mufioz, A., Vargas, L., Stashenko, E., Kouznetsov, V. Improved Trolox® equivalent antioxidant capacity assay for efficient and
fast search of new antioxidant agent. Anal. Chemestry Lett. 2011. I. 86-102. (5). Ellman, G., Courtney, D., Andres, V., Featherstone, R. A new and
rapid colorimetric of acetylcholinesterase determination. Biochem. Pharmacol. 1961.7, 88-95.
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El petréleo es una mezcla de hidrocarburos que estan formados por carbono, hidrégeno, oxigeno,
azufre entre otros compuestos de menor porcentaje. La composicién quimica son basicamente tres
grupos de hidrocarburos; en primer lugar encontramos a los de la serie de metano, comtnmente
encontrados en parafinas C"H>™2. En segundo lugar la serie de etileno C"H™ juntos a la serie de
naftenos C"H*™ y por ultimo los compuestos de la serie de los benzol (Newbery et al., 2007). Los
compuestos dafiinos del petréleo que probablemente se encuentren en el ril pueden penetrar en los
organismos vivos provocando inhibicién de sus metabolismos y una gran acumulacién de toxicos,
afectando de forma grave su salud. La alta exposicién a los componentes toxicos del RIL puede
provocar la mortandad de organismos de distintas especies (Mamani et al., 2003). Este trabajo
pretende comprobar si P.aeruginosas en biopeliculas degradan compuestos del ril de refineria de
petrdleo. Y ademas disminuyen la toxicidad de ril de una refineria de petrdleo.

La biorremediacion permitan disminuir la contaminacién sin provocar un mayor impacto al medio
ambiente, se ha estudiado la capacidad de la bacteria P. aeruginosa en estado de biopeliculas en la
degradacion del ril disminuyendo su toxicidad inicial. Se someti6 a unril de un refineria de petréleo
a un tratamiento con P. aeruginosa en estado de biopeliculas antes del tratamiento se realizé ensayos
de toxicidad con las especies Daphnia magna, los resultaron arrojaron un 0% de sobrevivencia de
los individuos en el ril sin tratamiento, después del tratamiento con P. aeruginosa en estado de
biopeliculas presentando un 100% de sobrevivencia especies Daphnia magna. El ensayo de
toxicidad con la microalga Selenastrum capricornutum, las microalgas tuvieron una inhibicién del
crecimiento en las diluciones del ril sin tratamiento, sin embargo posterior al tratamiento con la
bacteria las microalga incrementaron su crecimiento. Pseudomonas aeruginosa en biopeliculas es
capaz de degradar los compuestos presentes en el ril.
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La demanda mundial de aceites vegetales ha aumentado en la tltima década, con una produccién de
168 millones de toneladas en 2014 (1). Este volumen representa una cantidad semejante de residuos,
cuyo tratamiento implica un alto costo (2). Estos residuos generalmente no se disponen de forma
correcta. Se estima que cada litro de aceite puede contaminar 1000 L de agua. Por esta razén la
posibilidad de reutilizar los aceites gastados resulta interesante desde el punto de vista ambiental y
econdmico.

Una de las aplicaciones de estos residuos puede ser en la produccion de biosurfactantes (BS), la cual
se ha realizado con diferentes sustratos, entre ellos, aceites vegetales nuevos (3) y gastados (4). Los
BS tienen aplicacién en varias industrias, como la petrolera.

El objetivo de este trabajo fue evaluar “aceite gastado de cocina (AGC)” como sustrato para la
produccion de biosurfactante en reactor airlift. EI microorganismo utilizado fue Pseudomonas IMP-
P. Se realizd una evaluacién de la produccién de BS a nivel matraz con 50 ml de medio mineral y
AGC (sustrato), mediante la determinacion de tension superficial (TS) y prueba de dispersion de
aceite (DA) (5). Los sistemas fueron incubados a 30° C y 200 rpm, donde se observé disminucion de
la TS (72 a 29 mN/m) y DA=12 cm, desde las 24 h, y rendimiento de 9 g/L de BS crudo y una
concentracion micelar critica (CMC) de 1500 mg/L a las 72 h. Estos parametros son indicativos de la
produccién de BS (5). El escalamiento se llevé a cabo en un reactor airlift de 3 L, a 30° C con una
aireacién de 4 Ug (velocidad superficial de gas, cm/s). La actividad tensoactiva a las 41 h, fue similar
a la obtenida a nivel matraz (TS=29 mN/m y DA=12.5 cm), con una CMC de 1000 mg/L y un mayor
rendimiento (14.6 g/L BS crudo). El AGC es un sustrato alternativo viable para la produccién de BS
en reactor airlift. Al utilizar este residual se elimina un problema ambiental con beneficio ecolégico y
econémico. El cual puede tener aplicacién en biorremediacién de hidrocarburos.

Bibliografia
1) Oil World (2014) http://www.ber.com.ar/Pages/Publicaciones/infoboletinsemanal.aspx ?[dArticulo=1084
2) Rosillo-Calle F., et alA Global overview of vegetable oils, with reference (o Biodiesel.
Lxup;/_/;\_\v_\\;bjggn_crg)yndc.org/do\\‘nlouds/vcgglublmiIslud\'ﬁnuljmlc 18.pdl’, 2009.
3) Abbasi H., er al. Biosurfactant-producing bacterium Pseudomonas aeruginosa MAOI isolated from spoiled apples:
Physicochemical and structural characteristics of isolated biosurfactant. J. Biosci. Bioeng. 2012, 1 13(2): 211-219.
4) De Lima C.J.B., et al. Biosurfactant production by Pseudomonas aeruginosa grown in residual soybean oil. Appl. Biochem.

Biotechnol. 2009, 152(1): 156-168.

5%



5) Youssel N.H., e al. Comparison of methods to detect biosurfactante production by diverse microorganisms. J.
Microbiol. Methods. 2004, 56: 339-347.

ESTUDIO DE LA ELECTRODEPOSICION DE ALEACIONES Mo-Ni

Pamela Lazo y Andrea Lazo
Laboratorio de Hidrometalurgia, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, Universidad de Chile.
Beauchef 850, Santiago, Chile.
e-mail: plazo@ uv.cl.

Palabras claves: Electrodeposicion, aleacién, EQCM.

Las aleaciones de Mo-Ni son importantes desde el punto de vista ambiental por su resistencia a la corrosién,
sobre todo al 4cido hipoclorhidrico, lo cual lo convierte en un material muy atil en la contencién y transporte
seguro de productos industriales.

La mayoria de los estudios sobre aleaciones de Mo-Ni se han centrado en la calidad y composicién de los
depdsitos, y en el estudio del efecto de la variacién de ciertos pardmetros operacionales sobre el proceso. De
acuerdo a esto, se ha observado que a valores de pH basicos, es posible obtener aleaciones metélicas en
electrolitos de citrato amonio cuando la razén [NH;'}/[Cit] > 3.

En el presente trabajo se estudia la composicion de aleaciones obtenidas desde soluciones

de citrato-amonio que contienen molibdeno y niquel en una razén de concentracién 1:4, se estudia ademés el
comportamiento electroquimico de las soluciones utilizadas, y el proceso de nucleacion y crecimiento de los
depositos obtenidos.

El andlisis de las curvas de corriente versus t* y t"? indica que la electrodeposicion de aleaciones Mo-Ni, bajo
las condiciones estudiadas, ocurre mediante el mecanismo de nucleacién instanténea cuando el potencial
catédico que supera los -1002 mV, siendo un requisito indispensable para la obtencién de una metalizacion
del 100%, la deposicion de niquel sobre la superficie catédica.

Los porcentajes de metalizacion obtenidos para molibdeno son indicativos de la existencia de una transicion
hacia el estado metélico a potenciales mas catddicos, donde la reaccion de evolucion de hidrégeno gaseoso
constituye la principal reaccion lateral.

Se observo que el proceso de incorporacién de niquel estd controlado por difusion, mientras que el de
molibdeno estd bajo control por transferencia de carga. Por ello, para obtener los pardmetros cinéticos que
caracterizan el sistema, se escogi6 el modelo propuesto por Gémez et al; 2003. EI valor del coeficiente de
difusién obtenido mediante el ajuste del modelo indica un proceso de difusién en estado sélido, por lo cual se
postula que es la difusion del i6n H+ a través de una capa de 6xidos e hidréxidos de molibdeno y niquel el
precursor de la formacién de la aleacién Mo-Ni.

GOMEZ, E.; KIPERVASER Z. G.; VALLES E.; A model for p i ic current transients during alloy deposition: cobalt-molybd alloy, J. of
Electroanal. Chem., doi: 10.1016/S0022-0728(03)00345-0, 2003, 557, 9-18.

PODLAHA, E. J.; LANDOLT, D.; Induced codeg i I. An experi | investigation of Ni-Mo alloys, J. Electrochem. Soc., doi:
10.1149/1.1836553. 1996, 14(3), 885-892.
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A nivel mundial se plantea que no es suficiente con buscar métodos para controlar la contaminacién
o llevar a cabo un tratamiento adecuado de residuos téxicos; en los procesos quimicos se debe
trabajar en el origen, es decir, antes que se produzcan. Este objetivo se logra bajo las consideraciones
de las Ciencias Ambientales y los planteamientos de la llamada Quimica Verde.

La grave situacion de contaminacién en nuestro planeta, requiere de una conciencia ecolégica sélida
en los niveles industriales y de investigacion, para lograr procesos limpios, reverdecer los existentes
y lograr que un adecuado tratamiento y prevencion de residuos sea una realidad. Sin embargo, debe
tomarse en cuenta como aspecto de suma importancia, a los estudiantes de hoy dia, y difundir y
promover en ellos todos los conceptos involucrados en las areas de las Ciencias Ambientales, la
Sostenibilidad y la Quimica Verde. El dambito educativo es el escenario propicio para llegar a la
sociedad y sensibilizar a los ciudadanos ante la probleméatica ambiental.

El objetivo de este trabajo fue desarrollar material que muestre la importancia de estos conceptos y
su relacion con la Ciencia, la Tecnologia y Sociedad para ser utilizado en los cursos de quimica de la
educacion basica, media superior y licenciatura.

Para ello se realiz6 un estudio de los temas y conceptos relacionados con una Civilizacion
Sostenible, las Ciencias Ambientales y la Quimica Verde, se efectué un analisis de los programas de
estudio de los diferentes niveles educativos, se realizé un estudio descriptivo de los temas y se
procedi6 a elaborar documentos y propuestas de trabajo.

Desde el afio 2008 se han elaborado diferentes tipos de documentos (glosario de conceptos,
propuestas de trabajo, documentos tedricos, etc.) y propuestas de actividades practicas; y se hecho
presentaciones de ponencias-cartel en diferentes foros nacionales e internacionales, relacionados con
las Ciencias Ambientales, la Quimica Verde y la Sostenibilidad, con las estrategias que se han
implementado con alumnos y profesores de todos los niveles educativos. También se ha buscado el
empoderamiento de la sociedad en diferentes talleres, exposiciones y demostraciones dirigidas al
publico en general.

Bibliografia. ANASTAS, P.T., WARNER, J.C. “Green Chemistry: Theory and Practice”. Oxford University Press. New York. 1998. LANCASTER
M., “Green Chemistry”. The Royal Society of Chemistry.2002. EPA. “The Presidential Green Chemistry Challenge Award Program. Resumen de
propuestas y premios otorgados en 1999”. USA. 2000. PEIRO, A.M. “Nuevas aportaciones al desarrollo de metodologias en Quimica Verde. Tesis
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El PRAE de la institucion ha logrado avances significativos por lo tanto se presenta la

sistematizacion del progreso obtenido la cual, para este encuentro se realiza mediante una linea de
tiempo.

Por lo tanto teniendo en cuenta que sistematizar es reconstruir una experiencia y reflexionar sobre
ella, que es la produccion de un saber que se lleva a la practica y se evaltia, y que ademas ésta se
debe narrar, abriendo un espacio para la reflexion, se plantea esta linea de tiempo iniciando con el
programa de pequefios cientificos con la ECBI y el proyecto de gestion del riesgo.

Se continua describiendo el trabajo desarrollado durante la jornada académica y los progresos desde
la jornada complementaria, de igual manera se presenta cémo este proceso llevo a la docente y su
grupo a trabajar con diferentes estamentos como: la CAR (Corporacién Auténoma Regional)
defensores del agua, Redes Sociales Educativas de Cundinamarca, la Secretaria de Desarrollo y
Medioambiente del municipio, ONDAS de Colciencias con logros tales como: la participacion activa
de los estudiantes en expo ciencia, la elaboracion de una cartilla que contiene un glosario, dibujos,
entrevistas, recomendaciones y conclusiones, la conformaciéon  del  grupo
investigadorespoveda2(@utadeo.edu.co logrando en los estudiantes autonomia, trbajo cooperativo,
sana convivencia y aprendizaje significativo.

También, se presenta cémo se ha trabajado la interdisciplinariedad, lo ambiental y el ejercicio de las
competencias ciudadanas.

En la presentacién se concluye que desde la sistematizacion de experiencias se puede construir
conocimiento, que la participacién de los estudiantes en cada uno de los proceso es primordial
ademas de encontrar gran niimero de estamentos universitarios y estatales dispuestos a apoyar el
aprendizaje significativo en nuestros nifios, nifias y jovenes.
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Microalgae have been widely investigated as potential raw material to the production of biofuels and
other chemicals. When microalga biomass is used only for biodiesel production or to produce
hydrocarbons, only about 10 to 20% of the whole biomass is utilized and over to 70% of the biomass
is generated as “spent biomass”. Therefore, the investigation has been focused in to find some use for
the spent biomass following a biorefinery concept. In this sense, the thermal conversion of spent
biomass by using pyrolysis has been proposal as an interesting alternative. The advantage of
pyrolysis is that not only is possible to produce a biofuel using part of the feedstock (fatty acids) that
is the case of the biodiesel. Contrarily, in pyrolysis whole biomass is feasible to be converted in bio-
oil, syngas and biochar. Pyrolysis of microalgae was investigated in order to analyze the
characteristics of the bio oil produced and compare it with conventional lignocellulosic bio oil. The
results showed that lower yields of bio-oil from microalgae biomass were reached compared to
lignocellulosic biomass. Therefore, the process should be optimized for this new raw material.
Related to bio-oil characteristics, and interesting results of neutral pH was find in bio oil from
microalgal biomass. Additionally, the biorefinery concept was applied in this investigation
concluding that is necessary to optimized the protein extraction to avoid nitrogen derive compounds
in bio oil.

Finally, is proposed that lipids extraction should be avoided previous to pyrolysis due to very low
yield of biodiesel from lipids were reached.

Acknowledgments: This work was supported by PIA project DII12-7001 from University of La Frontera, Desert
Bioenergy Consortium (Innova-CORFO Project 09CTEI-6860), CONICYT Project 78110106, Chilean CONICYT
Doctorate thesis project 7813110017, IDeA FONDEEF project CA13110145, Chilean Fondecyt projects 3120171.
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EXPLORA fue creado por CONICYT (Comisién Nacional de Investigacién Cientifica y
Tecnoldgica) como una iniciativa de educacién no formal, con el objetivo principal de contribuir al
desarrollo de una cultura cientifica y tecnolégica en la comunidad. En 2000, se fundé en Temuco la
Coordinacién EXPLORA Regién de La Araucania al alero de la Universidad de La Frontera
(UFRO). Entre las diferentes actividades organizadas cada afio, el evento “1000 Cientificos, 1000
Aulas” posee especial relevancia, ya que es la ocasién en la cual cientificos y estudiantes de
postgrado de multiples disciplinas son convocados para que presenten experiencias y resultados de
su investigacion a la comunidad estudiantil, de manera de conocer de primera fuente los detalles del
quehacer cientifico que se realiza en Chile, asi como su relevancia para la sociedad. En este trabajo
se presenta la evolucion de la convocatoria e impacto a nivel regional del evento “1000 Cientificos,
1000 Aulas” durante los afios 2012, 2013 y 2014. En este trienio, el nimero de charlas ofrecidas ha
aumentado ostensiblemente (89 en 2012, 104 en 2013 y 151 en 2014). Las charlas son ofrecidas
principalmente en establecimientos educacionales ubicados en zonas urbanas (81% en promedio),
especialmente en las localidades de Temuco y Padre Las Casas. En cuanto a disciplinas especificas,
la mayor parte de las charlas corresponde al 4rea de ciencias basicas, especialmente en el area
medioambiental, seguido por el area silvoagropecuaria e ingenieria (58, 14 y 13% de las charlas en
promedio, respectivamente), mientras que las édreas de salud y humanidades abarcan las charlas
restantes (6% cada una). En el periodo de tiempo analizado, la mayor parte de las charlas han sido
dictadas por cientificos y estudiantes de la UFRO (76%) y la Universidad Catélica de Temuco
(13%). Respecto a la UFRO, un 40% de las charlas han sido dictadas por investigadores de la
institucién, principalmente de la Facultad de Ciencias e Ingenieria, mientras que el resto corresponde
a estudiantes de postgrado y otro personal académico. Junto con confirmar el impacto creciente de la
iniciativa en la comunidad objetivo, estos resultados permiten fijar las futuras lineas de accién para la
futura organizacién del evento, que deben orientarse principalmente a: I. Incrementar el nimero de
charlas dictadas en areas rurales, II. Incrementar el niimero de instituciones de investigacion

62



participantes y IIl. Incrementar el nimero de charlas en disciplinas especificas del conocimiento,
tales como el area de la salud y humanidades.

2015 ANO INTERNACIONAL DE LOS SUELOS: LAS NORMAS COMO
ELEMENTO DE CONSTRUCCION DE UNA CULTURA DE
PRESERVACION

Laura Bertha Reyes-Sénchez, Margarita Gémez Moliné y Marina Morales Galicia
FES-Cuautitlan, Universidad Nacional Auténoma de México

La necesidad de una educacién ambiental en la formacién del alumnado desde la primaria a la Universidad ha sido
ampliamente demostrada y documentada con publicaciones y ejemplos al respecto, pero siguen apareciendo nuevos casos
y nuevas propuestas para construirla.

Elegir los temas a tratar en las diversas etapas de la formacién no es fécil, ya que los estudiantes son més sensibles a los
acontecimientos divulgados por medios visuales y redes sociales y debemos competir con ello; pero igualmente se debe
elegir entre asignaturas exclusivamente ambientales o la introduccién de temas ambientales como ejes transversales;
especialmente en asignaturas que presentan relacién con la prevencién, la deteccién o el remedio a la contaminacién.

Un tema poco popular, pero indispensable cuando hay que detectar, analizar o poner en practica alguna accién de
prevencién o remediacion, es el de la Normalizacién; pues al ser ésta un proceso mediante el cual se regulan las
actividades desempefiadas por los sectores publico y privado en materia de salud, ambiente, seguridad al usuario,
informacién comercial, asi como practicas de comercio industrial y laboral, a través del establecimiento de la
terminologia, clasificacion, directrices, especificaciones, atributos, caracteristicas, métodos de prueba o prescripciones
aplicables a un producto, proceso o servicio; ofrece un enorme recurso didéctico por explotar a efecto de interesar al
alumno y construir en €| de forma préctica, un conocimiento que hoy resulta indispensable en toda area de la ciencia a
efecto de proteger de forma real el medio en que vivimos.

El andlisis, discusion y aplicacién de las Normas Oficiales del pais y las Normas Internacionales a casos précticos
elegidos con fines didacticos, ofrece un rico e inagotable recurso pedagégico que permite, tanto poner en practica de
forma innovadora los conocimientos por ensefiar, como incentivar al alumno a ofrecer alternativas creativas (Reyes-
Sanchez, 2006) y constructoras de una conciencia afianzadora de conocimiento significativo (Ausubel, 1973) que
posibilite en el largo plazo la formacién de una cultura de preservacion (FAO, 2012).

Asi, teniendo las Normas por objeto, el establecer ante problemas reales o potenciales, disposiciones destinadas a usos
comunes y repetidos con el fin de obtener un nivel de ordenamiento 6ptimo en un contexto dado: tecnoldgico, politico o
econdmico; su uso como eje transversal ofrece a la ensefianza de la ciencia, tanto la posibilidad de formar al alumno en la
busqueda y desarrollo de alternativas de origen natural, que utilicen materiales originarios del pais, de bajo costo y del
menor impacto ambiental posible para contribuir al mayor beneficio social, como incentivar su capacidad de busqueda de
materias primas y procesos nenos contaminantes y mas eficientes (Reyes-Sanchez. 2012). Sin embargo, mds importante
atin, ofrece al docente una herramienta que le permite practicar y ensefiar una ciencia y construir una educacién que
propugne por la bisqueda de alternativas éticamente aceptables, econdmicamente factibles, energéticamente deseables,
ambientalmente indispensables y respetuosas del equilibrio de los ecosistemas (Ibid), a la vez que se contribuye en los
hechos, a la conformacién de una cultura ambiental que se exprese a través de una gobernanza ciudadana.

Referencias:
Ausubel, 1973. "Psicologia Educativa: Un punto de vista cognoscitivo". Trillas. México.
FAO. 2012. Global soil partnership Mandate.

63



Reyes-Sanchez L. B. 2006. Canicas, lombrices, arcillas y cuentos en la construccién de un nuevo paradigma en la ensefianza de la Ciencia del Suelo.
TERRA Latinoamericana. 24, 4, 565-574.

Reyes Sanchez L. B. 2012. Aporte de la quimica verde a la construccién de una ciencia socialmente responsable. Educacion Quimica. 23,2, 222-229.

EFECTO DEL EMPAQUETAMIENTO DE SISTEMAS BINARIOS ZEOLITA-
nZVI UTILIZANDO ALGINATO-Na NATURAL EN LA REMOCION DE
ARSENATO PRESENTE EN MATRICES ACUOSAS

Pamela Sepiilveda', Daniela Mufioz'? , Jonathan Suazo', Nicolés Arancibia-Miranda', M.A.
Rublo Fabian Martinez'.
!: Facultad de Qu1m1ca y Biologia, CEDENNA Universidad de Santiago de Chile. USACH.
Santiago, Chile. *: Facultad de Ciencias. Universidad de Chile, UCH. Santiago. Chile.
E-mail: pamela.sepulvedaor@usach.cl

Palabras Claves: Alginato de Na, Arsenato (As"), nZVI y Z50%-alginato.

Para mejorar la condicion de las nanoparticulas de hierro cero valente (nZVI), como material
removedor de elementos trazas en matrices acuosas, se han disefiado compésitos del tipo arcilla-
nZVI, con alta 4rea superficial y baja agregacion, obteniéndose materiales con mejores capacidades
de remocion en comparacién con las nZVI!". Sin embargo, la aplicacion directa de estos sustratos
como sistemas filtrantes se ve limitada debido a su baja permeabilidad y conductividad hidréulica "
Investigaciones recientes han desarrollado dlversos métodos de empaquetamxemo del material,
destacando la construccion de anillos Raschig??, fibras de acetato de celulosa®® y capsulas de
alginato®). En el presente trabajo se utiliz6 algmato de Na extraido de una alga natural (Durvillaea
sp.) para encapsular el compésito de Zeolita-nZVI (Z50%) de relacion masica 1:0.5 (tamafio >1pm).
Para evaluar el efecto del pH y determinar el tiempo en que se alcanza la capacidad méxima de
sorcién del nuevo material Z50%-alginato por arsenato (As"), se realizaron estudios tipo batch de eje
pH y cinéticas de remocién respectivamente, donde se utilizé una concentracién de 200 mg-L™" del
analito y 0,01M de NaCl como electrolito soporte. Los resultados en el estudio de pH indicaron que,
este pardmetro no afect6 la capacidad de remocién del Z50%-alginato (79,8 £+ 0,1 mg- g"), mientras
que para el compdsito Z50%, esta comenz6 a disminuir desde pH 6 (> 60,0 + 2,9 mg-g"), pudiendo
atribuir esta diferencia a cambios de carga superficial del material removedor. Los estudios cinéticos
realizados a pH 7, mostraron que el modelo de pseudo segundo orden presentd el mejor ajuste para
ambos materiales, donde el Z50% alcanzd un maximo de sorcién (q.) del 58% (20min), mientras que
para Z50%-alginato el valor fue del 99% (360 min), lo cual revela que el compésito presenta una
velocidad de sorcion 2,4 veces mayor que Z50%-alginato, debido a que el polimero natural retarda el
acceso del As" a los sitios de sorcion del material encapsulado.

Los resultados de este estudio siguieren que el alginato-Na natural, es una buena alternativa
para empaquetar compésitos del tipo Zeolita-nZVI, ya que no afecta la capacidad de remocion por el
As’ presente en matrices acuosas a pesar de que el tiempo de remocién sea mayor en relacion al
compdsito en polvo, lo cual permite orientar su potencial aplicacién como material filtrante de uso
doméstico e industrial.
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La tecnologfa de nanoparticulas presenta algunos problemas, entre ellos, la solubilidad de las drogas
a ser encapsuladas. Con el propésito de superar esta situacion, se han utilizado muchas
formulaciones que incluyen emulsiones, suspensiones, liposomas, particulas poliméricas y
nanoparticulas solido lipidicas (NSL). Las NSL han llamado la atencion por sus propiedades tnicas,
consistentes entre otras, de su habilidad de incorporar drogas de caracter hidro y lipofilicas.
También, su uso como un transportador de liberacién prolongada de drogas y principalmente por su
preparacion ambientalmente amigable. No se utilizan solventes orgéanicos o substancias toxicas. El
objetivo principal de este trabajo fue el disefio y prueba de estas nanoparticulas cargados con tres
antibidticos, minociclina, oxacilina y ciprofloxacino. La razén del uso de estas substancias es su
efecto dual en el organismo. Por un lado, sus propiedades antibidticas y el hecho de presentar
importantes propiedades anti inflamatorias. Ambas propiedades se intensificarian si pudiéramos
optimizar las nanoparticulas en cuanto a su capacidad de entrampamiento (CE) de estos antibidticos,
mantener su tamafio en la categoria de nanoparticulas y obtener un potencial z que sea
biocompatible. Para ello, se modificaron la composicién lipidica y el emulsificante durante la
confeccion de estas nanoparticulas. Los resultados indican que al realizar estas modificaciones, se
presentan importantes cambios en la CE, el tamafio y potencial z. Al comparar estos resultados con
otras formulaciones encontradas en la literatura, se puede observar una mejoria, especialmente en la
CE. Con el propésito de probar estas nanoparticulas en cuanto a la cinética de liberacién de estos
antibidticos, se realizo un estudio in vifro obteniéndose una liberacion sostenida que se mantuvo en
el tiempo durante al menos cinco dias. Se puede concluir que las NSL constituyen un excelente
medio para transportar antibidticos y liberarlos en forma prolongada, maximizando asi las
propiedades farmacéuticas de los antibiéticos utilizados.
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El aumento considerable del calentamiento global a causa de las elevadas concentraciones de gases
de efecto invernadero de origen antropogénico es un tema de gran importancia en la actualidad para
la quimica atmosférica a nivel mundial. Considerando los NOx y sus derivados como especies
nocivas para la salud humana y los ecosistemas, se pretende realizar este estudio con el fin de
determinar sus caracteristicas mas relevantes, comprender su comportamiento en la atmdsfera y su
influencia en los fendmenos climaticos.

Para los sistemas escogidos se determinaran los mecanismos maés relevantes de formacion y
destruccion [1] asociados a cada especie para establecer la probabilidad de que ocurran las
principales reacciones de interés. Con ello se lograra predecir y discutir posibles consecuencias de
interacciones de ciertos compuestos, evaluando su contribuciéon como gases de efecto invernadero.A
través de métodos altamente correlacionados [2] como MP2 y CCSD(T) en conjunto con las bases de
Dunning del tipo cc-PVXZ, x=D, T,Q. Se analizaréan las estructuras electrénicas de las especies mas
relevantes de este estudio. A partir de los resultados obtenidos se calcularan las constantes de
velocidad mas importantes de diversos procesos involucrados, por ejemplo, las reacciones
fotoquimicas de NOx que desencadenan la formacién y el aumento de concentracion de compuestos
que participan en la quimica de la atmésfera. Ademas se estudiaran las curvas de energia potencial y
las principales constantes espectroscopicas de cada sistema como una forma de caracterizacion e
identificacion de los mismos.
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La contaminacién atmosférica es uno de los principales problemas en las 4reas urbanas asociadas a
elevadas actividades antropogénicas. En el sur de Chile la principal fuente de contaminacién
atmosférica es la quema residencial de biomasa, principalmente durante los periodos de
otofio/invierno. La ciudad de Valdivia fue declarada zona saturada por MP, 5 en Marzo del 2014. El
material particulado fino est4 altamente asociado a contaminantes atmosféricos tales como los
Hidrocarburos Policiclicos Arométicos (HAPs) [1]. En este estudio se estudiaron las concentraciones
de MP,s en 5 localidades en le Regién de los Rios durante el afio 2014 (Valdivia, Los Lagos,
Panguipulli, La Unién, Rio Bueno), las concentraciones promedio durante todo el afio fueron de
51.3,22.6,38.1, 35.8 y 33.8 pug/m’ respectivamente y las concentraciones promedio para HAPs para
todo el afio fueron de 57.8, 29.3, 30.0, 24.6, y 24.38 ng/m3 respectivamente. Los resultados también
mostraron que las concentraciones de ambos contaminantes fueron muy buenas, especialmente
durante los meses de otofio/invierno con valores de R* entre 0.46 y 0.74 para las localidades
estudiadas. Se puede concluir que las concentraciones tanto de MP»s y HAPs son altamente
influencias por los periodos frios, donde la quema de biomasa es alta. Ademés se puede concluir que
las concentraciones de HAPs son muy parecidas en los sitios estudiados, por lo que la contaminacion
atmosférica en la Region no esta influenciada por el tamario poblacional o geografia del lugar.
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Photochemlca[ reactions appear to play an important role in the processing of organic compounds
in/on snow and ice'”. These reactions likely control the fate and lifetimes of organic compounds and influence
the emissions of volatile organic compounds (VOC) from snow and ice. In natural waters, dissolved organic
matter and i 1norgamc compounds absorb sunlight to form transient species. The triplet-excited state of organic
compounds (3C’) is gaining attention as important aqueous oxidants in atmospheric drops and in surface
waters™, but little is known of this class of oxidants in frozen samples. 3, 4-dimethoxybenzaldehyde (DMB),
a product from biomass combustion is excited to its triplet state CDMB") by exposure to light. It then either
returns to the ground state, reacts with oxygen to form singlet oxygen, or oxidizes an organic compound. Our
results show that the rate of phenol loss due to *DMB' is significantly increased in ice compared to the
equivalent liquid sample. Even though the phenol loss rate increased by about 100 times upon freezing, we did
not observe any freeze concentration factor dependence on total solute, temperature, and pH. However, we did
find the phenol loss rate to be dependent on pH prior to freezing. This suggests that reactions of triplet-excited
states in ice may be dependent on the mole fraction of protonated and un-protonated DMB excluded to the
liquid-like regions of ice.
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Valparaiso (33°3°47”S, 71°38"22”0) posee una poblacién de 275.982 habitantes distribuidos en una
superficie de 402 km? de la cual un 99,70% corresponde a poblacién urbana. Valparaiso es un
importante centro comercial, financiero y turistico albergando a uno de los puertos mas grandes y
emblematicos de Chile.

En este trabajo se presentan los resultados preliminares de las medidas de particulas que absorben
radiacién en Valparaiso, como parte del proyecto VAMPIRE: Valparaiso Atmospheric
Measurements of Pollution and Impact on the Regional Environment. Entre agosto del 2014 y marzo
del 2015 se realizaron tres campafias de mediciones de varias semanas cada una, en invierno, verano
y la transicion de verano a otofio para poder evaluar la variabilidad estacional de Black Carbon (BC).
Los objetivos de este trabajo son evaluar las propiedades fisicas, opticas y quimicas de las particulas
de aerosol en la ciudad de Valparaiso y analizar la relaciones entre las propiedades de las particulas y
las condiciones meteorolégicas. El modelo Weather Research and Forecasting (WRF) fue utilizado
para realizar simulaciones numéricas de las situaciones meteorologicas que llevan a situaciones de
mayor contaminacién en Valparaiso.

El andlisis preliminar indica que las concentraciones maximas de BC durante el invierno son
comparables a la de Ciudad de México con valores que superan los 10 pg m” (Baumgardner et al.,
2007; Retama et al., 2015). También existe evidencia indirecta de la formacion de nuevas particulas
en condiciones meteoroldgicas especificas. Dada la alta humedad presente durante estos eventos y
las bajas concentraciones de BC, es muy posible que las nuevas particulas sean de origen marino y
no antropogénico.
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La contaminacién urbana puede afectar las regiones circundantes, no urbanas, a través de la
adveccion y dispersién de contaminantes por los vientos dominantes. Areas urbanas cercanas a altas
montafias, como la Cordillera de los Andes, incluso pueden potencialmente afectar la criosfera por la
deposicion de particulas sobre la superficie de la capa de nieve y glaciares. La ciudad de Santiago
cuenta con més de 6 millones de habitantes y durante los meses de invierno presenta severos
episodios de contaminacion asociados principalmente a material particulado. Algunos estudios
sugieren que la contaminacién por particulas de Santiago podria afectar la criosfera de los Andes, sin
embargo, las escasas mediciones hechas en la alta montafia impiden la validacién de modelos de
mesoescala que permitan evaluar esta hipétesis. The Pollution Impact on Snow in the Cordillera -
Experiments and Simulations (PISCES) fue una campafia disefiada para medir las propiedades fisicas
y opticas de las particulas de aerosol y evaluar el potencial impacto de la contaminacién de Santiago
en la criosfera de los Andes. Las medidas se realizaron durante cinco semanas en la transicién de
invierno a primavera del 2014 en un sitio elevado en un valle de montafia, a 65 km al sudeste del
centro de Santiago.

Las observaciones indican una diferencia significativa en el ciclo diurno de las concentraciones de
CN entre los dias despejados y nublados, un maximo de concentraciones sélo se midi6 en los dias
despejados en alrededor de 18:00 LT mientras que bajas concentraciones de particulas se observan
durante los dias nublados. Las simulaciones de alta resolucion con el modelo WRF muestran la
presencia de la circulacién valle-montafia es menos intensa durante las dias nublados que los dias
despejado. El andlisis de retrotrayectorias indica que durante la campafia las masas de aire llegan al
sitio sin influencia de la contaminacion de Santiago, pasando fuera del area metropolitana o por
sobre la capa limite.

Las observaciones de aerosoles en el sitio no son consistentes con las observaciones realizadas con la
misma instrumentacién cerca de otras grandes zonas urbanas tales como la Ciudad de México y
Buenos Aires. La firma predominante de las emisiones vehiculares, comin a los grandes centros
urbanos, no es evidente en las observaciones en el sitio de medidas donde se esperaba observar el
transporte regional de contaminantes desde Santiago.
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En las zonas urbanas contaminadas, los bosques urbanos pueden mejorar la calidad del aire mediante
la absorcion y retencién de los contaminantes atmosféricos. El estudio morfo-anatémico de la hoja
permite observar efectos de la contaminacion atmosférica y posibles adaptaciones en los arboles
urbanos al estrés ambiental. A nivel local, Santiago de Chile es una ciudad que presenta problemas
de contaminacién atmosférica por distintos contaminantes y genera efectos en el ecosistema socio-
ambiental. Sin embargo, la caracterizacién biolégica de arboles no ha sido abordada. Con el fin de
evaluar nuevas variables en el estudio del uso de arboles urbanos como estrategias para la
descontaminacién atmosférica, el presente trabajo tiene como objetivo determinar las caracteristicas
morfo-anatdmicas de hojas de Olea europea que son sensibles a la contaminacién atmosférica.

Se colectaron 20 hojas frescas de Olea europea en cada lugar (M6 y M15) de la comuna de Recoleta
durante el mes de agosto, para los cuales se tiene una estimacion del material particulado (MP)
colectado y se conocen los factores de emision de compuestos organicos volatiles, ambos en el
periodo de primavera. Se realiz6 un analisis histoldgico para la caracterizacion morfo-anatémica de
cada hoja. Las variables foliares, fueron determinadas a través de la medicion fueron el espesor de
hoja, la epidermis, del parénquima en empalizada y esponjoso, y de rasgos epidérmicos, tales como
el tamafio y la densidad de los estomas. La cuantificacion de las variables se realizd en
microfotografias tomadas en microscopio de campo claro en el programa ImagelJ y analizadas con el
programa R.

Los resultados indicaron que las hojas de Olea europea exhibieron variaciones en sus caracteristicas
morfo-anatdmicas al estar sometidas a una mayor contaminacion del aire vinculada principalmente a
la mayor exposicién de MP proveniente de los automdviles en una interseccién de mayor trafico y a
la acumulacién de altos niveles de MP que registra el sector. Este trabajo entrega los primeros
antecedentes de los efectos de los contaminantes a nivel morfo-anatdmico, indicando cambios en las
caracteristicas foliares. En conclusién, se considera que el estudio morfo-anatémico es una
herramienta que ayuda a evaluar los efectos de la contaminacion atmosférica en el uso del arbolado
urbano como estrategia para la descontaminacion atmosférica.



METODOLOGIA MAGNETICA EN EL ESTUDIO DE LA
CONTAMINACION ATMOSFERICA EN LA CIUDAD DE LAZARO
CARDENAS, MICHOACAN, MEXICO.

Marisol Fragoso ', Yunuén Tapia %, Bertha Aguilar

! Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental, Universidad Nacional Auténoma de México, Campus
Morelia, México

? Instituto de Geofisica — Sede Michoacén, Universidad Nacional Auténoma de México, Campus Morelia, México

? Instituto de Investigaciones en Materiales-Unidad Morelia, Universidad Nacional Auténoma de México, Campus
Morelia, México

e-mail: baguilar@geofisica.unam.mx

Palabras clave: Magnetismo ambiental, contaminaci6n atmosférica, metales pesados.

Lazaro Cdrdenas es el puerto maritimo comercial més importante en el litoral Pacifico Mexicano.
Desde su establecimiento en el afio de 1971, fundament6 su viabilidad en los ricos yacimientos
ferriferos de la zona. Su importancia radica en que mas de la mitad del comercio se exporta a nivel
mundial por via maritima, lo cual demanda una infraestructura eficiente. Actualmente este municipio
cuenta con un total de 178 817 habitantes, incluyendo la zona conurbada; abarca el 35 % de la costa
dentro del estado de Michoacan, de manera que es una ciudad desarrollada y con una gran
biodiversidad que es indispensable proteger. Por su importancia como centro turistico, industrial y
comercial, ademés de su ubicacion geografica, es necesario contar con métodos de monitoreo de la
contaminacion; sin embargo, en esta ciudad no se cuenta con ello. Debido a que se han obtenido muy
buenos resultados con la metodologia magnética como método alternativo en el estudio de la
contaminacion atmosférica, ésta fue empleada en el estudio de muestras ambientales -suelo y polvo
resuspendido- en la zona urbana de Lazaro Cérdenas. Mediante esta metodologia se determinaron
niveles relativos de contaminacién en muestras provenientes de diferentes tipos de uso de suelo en la
ciudad, con respecto a zonas de control. Se estudiaron las propiedades magnéticas de 85 muestras de
suelos y 85 de polvo urbano, ademas de 4 muestras control. Se determiné la susceptibilidad
magnética () y se realizaron experimentos de adquisicién de magnetizacion remanente anhisteritica
(MRA). Se obtuvieron curvas termomagnéticas y se realizaron anélisis quimicos en muestras
seleccionadas para determinar la correlacion entre el nivel de metales pesados y los valores de los
pardametros magnéticos medidos. Se determiné una mayor concentracién magnética en los sitios con
mayor afectacion por trafico vehicular, ademés de la zona cercana a la industria. Se encontré una alta
correlacién (R*> 0.9) entre los valores de las propiedades magnéticas y el contenido de metales
pesados.
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La reciente exploracion de sitios con beneficio minero en torno al cobre y otros minerales metélicos
en la XV regién de Arica y Parinacota, estd generando expectativas de desarrollo en empresarios
ligados al rubro, a las autoridades regionales, a sus habitantes, y también preocupacién por el
impacto ambiental que ello provocaria. Uno de estos sitios es la mina Salamanqueja (18° 54° N, 70°
13°S) a 80 km de distancia desde la ciudad de Arica por la ruta 5 N. Cercano a esta mina se
encuentra el fértil valle de Chaca, a 50 km en linea recta desde Arica y al NE del enclave minero. La
SEREMIA de Medio ambiente solicité indagar respecto al posible impacto del material particulado
sedimentable, MPS, de la actividad minera referida sobre este Valle. Sin embargo, cualquier estudio
requiere informacion ambiental previa y en este caso hay ausencia de linea base abiética, falta de
datos meteoroldgicos, y ninguna fuente de emisién, excepto el arrastre edlico de polvo suspendido
sobre la mina y que se esta evaluando gravimétricamente [1]. Dado que la distancia entre la mina
Salamanqueja y el valle estdn separados por una distancia de 20 km aproximadamente es poco
probable que el arrastre elico alcance a impactar el valle y por lo tanto el contenido de metales del
material sedimentable que reside en la primera capa de suelo debiera ser cuantitativamente distinto
entre ambos puntos de muestreo.

Un estudio gravimétrico de material particulado sedimentable iniciado en la misma fecha en que
comenzaron las actividades de explotacién de esta mina, por efecto de la Compaiifa minera Pampa
Camarones, en tres estaciones ubicadas en el valle han permitido obtener una tasa de depositacion
seca global de 80 mg/m’dia [2]. Puesto que no hay norma secundaria declarada aiin para este valle no
es posible asegurar si es bajo 6 alto y si es atribuible a la actividad minera. Una norma establecida
para estudios de esta naturaleza realizada en el valle de Huasco definié un valor maximo de 150
mg/m’dia. Aunque el actual valle de Chaca es topografica y meteorolgicamente distinto al del
Huasco este ultimo resultado permite establecer una tendencia respecto a la contaminacion por MPS.
En este contexto, es de suma importancia la realizacion de anélisis fisico-quimicos complementarios
a la gravimetria (Determinacion de pH, conductividad, aniones, cationes, etc.) con el fin de obtener
una caracterizacion del material sedimentable en la primera capa de suelo y de un posible impacto
ambiental de lo que vendria siendo la actividades de produccion de la minera Salamanqueja sobre el
Valle de Chaca.

(1) Standard Test Method for Collection and Measurement of Dustfall (Settleable Particulate Matter), ASTM D1739-98
(2) C.H.Gonzélez-Rojas N. Lara H. N Septlveda, Informe técnico #3 “Evaluacién gravimétrica MPS Informe final 2015, entregado a la Compaiiia
Minera Pampa Camarones, Julio 2015
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El material particulado (MP) es un contaminante de naturaleza compleja. La fraccién de aerosoles
respirables con didmetro menor o igual a 10 pm (MP1o), penetra a diferentes profundidades del sistema
respiratorio. Las particulas con didmetro igual o menor a 2,5 pm son 100% respirables (MP25), pudiendo
depositarse en los alvéolos pulmonares. EI MP puede tener origen natural 6 antrépico; las fuentes del MP
se clasifican en fijas, méviles y fugitivas; las moviles corresponden a vehiculos motorizados, y
actualmente éstos son la principal fuente de contaminantes. Recientes estudios han demostrado que el MP
invariablemente contiene 6xidos metalicos y particulas magnéticas(i), provenientes de diversas fuentes,
tales como el desgaste del motor, el aceite de lubricacion, las cenizas de los combustibles, aditivos de
combustible o los revestimientos de los tubos de escape. Por otro lado, los drboles son particularmente
eficaces en la captacion de MP, de modo que actian como colectores pasivos de MP(). En este trabajo,
se presentan los resultados obtenidos del estudio magnético de muestras ambientales en la comuna de
Vitacura, en la ciudad de Santiago de Chile. Se tomaron muestras de polvo urbano y hojas de Platano
Oriental (Platanus orientalis), con la finalidad de estimar los niveles de MP. Los parametros magnéticos
medidos fueron la susceptibilidad magnética de baja frecuencia (I /2r) y la magnetizacion remanente
isotérmica de saturacion (MRIS). A partir de los experimentos de adquisicion de magnetizacion
remanente isotérmica (MRI), se infiere que la mayoria de las muestras de polvo urbano analizadas
contienen minerales ferrimagnéticos como portador principal. Los resultados de ambos pardmetros
obtenidos para polvo urbano muestran valores més elevados en el centro de la comuna, mientras que los
resultados obtenidos para hojas muestran valores mads altos en el occidente de la comuna, donde
convergen dos de las vialidades més importantes y se observa un decremento en los valores hacia el
oriente y norte de la comuna, donde se tiene mucho menor afluencia de automotores.
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Santiago de Chile tiene acerca de 6 millones de habitantes y esté localizado en un valle rodeado por
la Cordillera de los Andes, la Cordillera de la Costa y altos cerros entre las dos. Como toda
megaciudad rodeada por montafias presenta altos niveles de contaminacién, los cuales pueden afectar
a zonas sensibles de contaminacién. Cerca de Santiago, por la Cordillera de Los Andes, hay
numerosas dreas sensibles a la contaminacion, asi como el centro de sky en Farellones, el Santuario
Natural Yerba Loca y reas con glaciares.

Para estudiar el transporte atmosférico de la contaminacion de Santiago que influenciaria en las 4reas
sensibles se colocaron monitores continuos de carbono negro y MPs, al igual que estaciones
meteoroldgicas, en la ciudad, cerca de las areas sensibles y en un punto intermedio. El periodo de
monitoreo fue desde Diciembre del 2014 a Mayo del 2015.

De los datos se analizaron los promedios horarios y diarios en cada estacion, para las
concentraciones de carbono negro y MP,s, en conjunto con los parametros meteoroldgicos
(temperatura, humedad relativa, velocidad y direcciéon del viento). Los resultados indican que
durante la tarde (13-17 horas) hay un incremento en carbono negro y MP,s cerca de las areas
sensibles, lo que .probablemente vendria de la ciudad al mostrar una relacién con los vientos
(WDpromedio: 204°, WSpromedio: 2,5 m/s) . Sin embargo, hay un segundo peak en la noche (18-22), solo
para carbono negro, que representa las emisiones locales al presentar mayoritariamente tiempos de
calma (40%).

Al existir el transporte atmosférico de Santiago al sector cercano de la Cordillera de Los Andes, en
donde se encuentran areas sensibles a la contaminacion, se hace necesario realizar estudios que
comprueben el efecto negativo que pueda estar causando la contaminacién atmosférica en estos
lugares de alto valor ambiental.
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La contaminacién por material particulado, principalmente de tipo fino (MP, ), es un problema
ambiental de consideracién debido principalmente al empleo de lefia como combustible en la zona.
Este tipo de contaminacién a redundado en el incremento de enfermedades respiratorias y posibles
causas futuras de enfermedades cardiovasculares. Si bien, las medidas preventivas y politicas
publicas han buscado mejorar la calidad del aire de la ciudad, a través de orientar a la
implementacion de nuevas tecnologias y el desarrollo de la educacién ambiental en la poblacién, los
resultados hasta ahora son poco efectivos, siendo la norma diaria para MP,s superada en 41
ocasiones durante el afio 2013, de los cuales se contabilizaron 34 emergencias (1).

A esto se suma la carencia de una caracterizacion apropiada de las emisiones y evaluacién de la
efectividad del Promedio Movil de 24 horas (PM24h) como medida paliativa a los problemas de
salud.

A partir de la informacién que el SINCA (sinca.mma.gob.cl/) dispone para uso publico, de los
dias de episodios de contaminacion correspondientes a los meses de mayo y junio de 2015, hemos
realizado un estudio de la caracterizacion de estos episodios criticos sobre la base de sus
intensidades, duracién, momento del dia en el cual se producen y estimaci6n de la exposicién que
experimenta la poblacién. Del andlisis se desprende una alta homogeneidad entre los datos
provenientes de las tres estaciones de monitoreo oficiales de la Calidad del Aire, correspondientes a
Las Encinas, Museo Ferroviario y Padre Las Casas II, con una concentracién del MP, 5 equivalente
al 80% del MP]().

Los resultados observados permiten corroborar perfiles tipos de concentracién en estos
periodos de episodios, los que en trabajos anteriores hemos definido como patrones del tipo Aislado,
Multiple Creciente, Multiple Decreciente y Miultiple Periédico. Ademés, hemos observado un
desfase sistematico entre los peaks horarios de mayor intensidad y los definidos por el PM24h. A su
vez, se observo que estos peaks se producen preferencialmente durante la noche, entre las 21 y 24
horas, con una marcada dependencia de la temperatura, situandose los periodos de episodios criticos
en los dias més frios.

Los resultados del presente trabajo nos permiten alcanzar una mayor comprension de la
naturaleza y ocurrencia de los episodios criticos de contaminacion atmosférica en la ciudad de
Temuco, los cuales pueden servir de base para una mejor implementacion de los Planes de
Descontaminacion Ambiental futuros.

1. MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. "Planes de Descontaminacion Atmosférica. Estrategia 2014 - 2018".
Santiago, Chile. 2014, 18p.
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Resumen: El estudio de los aerosoles es de gran importancia ya que, debido a su alta variabilidad
temporal y especial, constituyen una de las mayores fuentes de incertidumbre en diferentes procesos
que ocurren en la atmésfera y que afectan tanto al clima, como a la visibilidad, la calidad del aire y
la salud humana. El estudio de sus propiedades puede realizarse empleando diferentes técnicas de
medida, todas ellas complementarias. Por un lado, existen métodos de medida in-situ con gran
resolucién temporal en la obtencién de las propiedades de los aerosoles, aunque con escasa o nula
representatividad en columna. Por otro lado, existen técnicas de teledeteccién que permiten medir
desde el espacio o desde la superficie las propiedades de los aerosoles en columna.

En la tltima década, se han puesto en marcha diferentes misiones enfocadas a la medida de
aerosoles mediante teledeteccion, en la que se emplean sensores como, por ejemplo, MODIS.
MODIS mediante sus satélites Terra y Aqua ofrece productos en varios niveles debidamente
procesados de ciertos componentes, entre ellos los aerosoles. Los niveles se diferencian, entre otros
detalles, por la resolucién especial de los datos. El producto de nivel 3 es un producto de valor
agregado que se deriva de las variables geofisicas de niveles inferiores, especialmente del nivel 2.
Contiene diferentes pardmetros atmosféricos entre ellos el espesor optico de aerosoles (AOD) a una
resolucion especial de 1° x 1°.

La caracterizacion de las propiedades de aerosoles de la columna atmosférica se realiza a
nivel de suelo con fotdmetros solares, especificamente CIMEL CE318 de la Red Robética de
Aerosoles (AERONET), instrumentos sencillos de medida precisa. Por lo tanto, pueden ser utilizados
para validacion de los productos MODIS (Segura et al., 2015). Los fotdmetros solares miden
radiacion directa, y difusa en diferentes longitudes de onda (440, 500, 675, 870, 1020 nm) y permiten
obtener el espesor Optico de aerosoles en estas longitudes de onda.

En este estudio realizamos la validacion del producto de MODIS de aerosoles de nivel 3 de la
coleccion especialmente el espesor optico de aerosoles (AOD) a 550nm. Para la validacién se
comparan los productos de MODIS con los de CIMEL, y se analizan no solo las diferencias sino
también el cumplimiento de las incertidumbres estimadas por diversos autores (Remer et al., et al.,
2005; Ruiz et al., 2013).

Remer L., Kaufman Y., Tanré D., Mattoo S., Chu D. Martins J., Li R., Ichoku C., Atmos. Sci., 62, 947-973 (2005).Ruiz J.,
Dudhia J., Gueymard C., y Pozo D., Atmos. Chem. Phys., 13, 675-692 (2013)Segura, S., Estellés, V., Esteve, A. R, Tena,
F., Utrillas, M. P., and Martinez-Lozano, J. A. Atmos. Res., 157, 66-73 (2015)
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El Instituto Tecnolégico de Costa Rica (ITCR), tiene el objetivo de ser carbono neutral, para ello esta realizando
esfuerzos como la medicién de sus emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y la implementacién de medidas de
reduccién y de remocién de sus emisiones. En este articulo se resumen y analizan las principales actividades
responsables de las emisiones de GEI para los campus de Cartago y San Carlos y del Centro Académico de San José,
para los afios del 2010 al 2013. Ademés de una comparacién de los resultados obtenidos en el Inventario de gases de
efecto invernadero (InGEI) utilizando los factores de emisiones del Panel Intergubernamental en Cambio Climético
(IPCC por sus siglas en inglés) y los del organismo oficial en Costa Rica, el Instituto Meteorolégico Nacional (IMN). Asi
como un andlisis para identificar las actividades que causan mayores emisiones en el campus de Cartago.

Los gases evaluados en los inventarios fueron el diéxido de carbono (CO,), el metano (CHy) y el 6xido de nitrégeno
(N20). Las emisiones calculadas son reportadas como diéxido de carbono equivalente (CO,,).

En el trabajo se determiné que el campus del ITCR que tuvo un mayor aporte en el InGEI de la Universidad, fue el de
San Carlos, siendo su principal fuente de emision la digestién entérica. Ademas, que el uso de los factores propios del
pais, aportados por el IMN, produjeron un aumento en el InGEI, posiblemente por un mayor acercamiento a la realidad
de las condiciones climaticas y geograficas de la region.
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La ciudad de Coyhaique es la capital y el principal nicleo urbano de la Regién de Aysén del
General Carlos Ibafiez del Campo. Se ubica en la Patagonia Chilena a una altura media de
310 msnm.El 28 de noviembre del afio 2012 se declara a la comuna de Coyhaique y su zona
circundante como zona saturada por material particulado respirable PM;g, con lo que comienza la
elaboracion de un plan de descontaminacién atmosférica que deberia ser presentado para su consulta
publica durante el afio 2015.

En este trabajo se presenta una evaluacion de la calidad del aire de la ciudad de Coyhaique a
partir de la informacion generada en el Sistema de Informaciéon Nacional de Calidad de Aire
(SINCA). Se analizan tres afios de mediciones entre 2013-2015 del material particulado PM;, PM; 5
y variables meteorologicas. El objetivo de la investigacion es estudiar la contaminacién por
particulas en Coyhaique en cuanto a: i) cuantificar el nimero de eventos de contaminacion de
acuerdo a criterios nacionales e internacionales, ii) analizar la variabilidad temporal de las
concentraciones de PM;o y PM, s en diferentes escalas (diaria, semanal y estacional), iii) estimar la
contribucion de la fraccion fina (PMas) al total de particulas respirables (PMyo) y iv) analizar las
condiciones ambientales que acompafian los episodios criticos de contaminacién por material
particulado en Coyhaique.

Una evaluacion de la calidad de aire muestra que se superan ampliamente los estandares
anuales y diarios para ambas fracciones de particulas. Los valores anuales para PM,q alcanzan un
promedio de 83 pg/m’, mientras que los para PM, 5 alcanzan un promedio de 59 ug/m’ en los tres
afios analizados. Esto indica que los valores anuales medidos para PM,s triplican el valor del
estandar anual (20 pug/m’). Por su parte, los estandares diarios también son largamente superados en
ambas fracciones. El percentil 98 de los valores de 24 horas alcanzan en promedio para los tres afios
los valores de 377 y 329 pg/m’ para PMjo y PM, 5, respectivamente.

La contribucion porcentual del material particulado fino (PM,s) al PM,q varia desde un
promedio de 30% en los meses de verano hasta un promedio de 82% en los meses de invierno.
Durante el desarrollo de eventos criticos la contribucién de particulas finas puede superar el 95%
durante varios dias consecutivos. Durante los afios 2013, 2014 y 2015 se pueden constatar en la
ciudad de Coyhaique 32, 54 y 18 episodios de Emergencia ambiental por PM, s, respectivamente
(durante 2015 en la ciudad de Santiago se ha constatado | Emergencia). Tanto la evaluacién de
calidad de aire como el nimero de episodios criticos de contaminacién ocurridos en los ultimos afios
en Coyhaique dejan en evidencia el grave problema de contaminacién por PMa 5 que deben enfrentar
sus habitantes cada invierno. Los niveles de concentracion de particulas medidos en esta ciudad de la
Patagonia chilena indican exposiciones agudas y cronicas peligrosas para la salud de su poblacién.
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Anormalmente en Junio del presento afio no ocurrieron precipitaciones, transforméndose en el
mes invernal mas seco de los tltimos 150 afios. Esto acentu6 la contaminacién atmosférica por
particulas en la Regién Metropolitana, produciéndose una seguidilla de episodios criticos de
Emergencia y Pre-emergencia por MP-2,5 no vistos con anterioridad en inviernos pasados.

De modo que en el presente trabajo se analiza la informacién de calidad de aire recogida por
las once estaciones oficiales de monitoreo durante este mes critico en pre-emergencias ambientales
por material particulado, con el correspondiente evento de emergencia ambiental que se produjo,
evento méximo que no ocurria en Santiago desde el afio 1999.

Los datos de calidad de aire se han obtenido desde el Sistema de Informacién Nacional de
Calidad de Aire (SINCA), base de datos publica del Ministerio del Medio Ambiente y que se
encuentra en linea con informacion horaria de MP-10, MP-2,5 y variables meteoroldgicas en cada
una de las estaciones de monitoreo distribuidas en el area urbana de Santiago. De estos datos se
analizan los perfiles diarios y semanales de la concentracion de material particulado y variables
meteoroldgicas en el 4rea de estudio evaluando su distribucion espacial y variabilidad, con el fin de
identificar en los perfiles temporales patrones tipicos de concentracién de MP y posibles mecanismos
de transporte y circulacion de aire dentro de la cuenca.

Los resultados muestran que durante este mes la norma para MP10 se ha super6 en 21 dias, en
tanto que para MP-2,5 en 26 dias. Las zonas mas criticas corresponden a las comunas de Cerro
Navia, Pudahuel y Quilicura, donde ser constatan 7 alertas y 10 pre-emergencias por MP-10, y 12
Alertas, 9 pre-emergencias y 1 emergencia por MP-2,5. El evento mas critico ocurre como una
sucesion de maximos nocturnos consecutivos y de magnitud creciente entre el 15 y el 21 de junio,
que culminan con una emergencia ambiental.

El aporte de particulas finas (MP-2,5) sobre el total de particulas respirables (MP-10)
representa en promedio para todas las estaciones 54.4% + 17.8%, en tanto que en las estaciones de
Talagante, Cerro Navia, Las Condes y Pudahuel se alcanza un promedio de 66.4%, 62.9%, 60.1% y
59.5%, respectivamente. El aporte promedio nocturno (18:00-06:00 hrs.) en las mismas estaciones
crece y alcanza valores de un 74.6%, 69.5%, 71.9% y 66.8%, respectivamente. Las variaciones tanto
en los aportes de particulas finas, como en los perfiles de concentracion registrados entre las
diferentes estaciones de monitoreo en la cuenca, demuestran la heterogeneidad espacial de las
emisiones y su dependencia de las condiciones meteoroldgicas de escala local que determinan y
condicionan la ocurrencia de los episodios criticos més agudos de contaminacion ocurridos a la fecha
en Santiago.

Palabras claves: Episodios criticos de contaminacién, PM,o, PM, s, Perfiles de concentracion.
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La contaminacién atmosférica de Santiago, Chile, ha sido durante décadas una prioridad para la
ciencia y la politica publica, debido a sus efectos adversos sobre la salud humana y ambiental. El
material particulado (MP) y el ozono (O3) troposférico son los principales contaminantes. Desde
principios de los afios 70 algunos grupos de cientificos, han analizado sus propiedades quimicas,
fisicas y termodindmicas, asi como su variacion temporal y espacial. Las politicas implementadas en
la ciudad, en constante expansion, han producido una disminucién de las concentraciones anuales de
MPo y MP,s, pero ain no se consigue el cumplimiento total de la normativa vigente. Nuestra
hipétesis es que para lograr esos objetivos, las acciones de descontaminacién deben integrar las
diferentes variables fisicas y quimicas que caracterizan al MP y no s6lo la masa y parcialmente el
tamario.

En este trabajo, se colecté MP durante noviembre de 2013 en el Campus Norte de la Universidad
de Chile. Se utilizaron un muestreador Gent SFU para MP, s y MPjo y un muestreador Partisol para
MP»s; el sitio de muestreo se situé a 100 metros al este de la estacién oficial de monitoreo de
Independencia (muestreadores TEOM para concentraciones on-line de MPa s y MPjp). Los muestreos
fueron divididos en dia (05-21h) y noche (21-05h). La composicion elemental se determin
utilizando técnicas multi-elementales no destructivas: emision de rayos X inducida por protones
(PIXE) y analisis por activacion neutrénica instrumental (INAA), las cuales en conjunto permiten
cuantificar 45 elementos con 1 <Z <92.

Los resultados muestran que las concentraciones de 24h de MP,s y de MPjy no superaron la
norma nacional, pero los valores anuales se superan un 25% y un 75% de las oportunidades,
respectivamente, contribuyendo negativamente a la media anual. Los resultados del anélisis PIXE del
MP, s del periodo nocturno muestran que los elementos S, Cl y Cu son de origen antrépico mientras
que Si, Al, K, Fe y Ca son de origen natural. Los anlisis de trayectorias inversas, los elementos
cuantificables y las herramientas estadisticas utilizadas permitieron la identificacion de las
principales fuentes locales y/o regionales, diurnas y nocturnas, algunas de ellas situadas a mas de 100
kilometros del sitio de monitoreo.

Bibliografia Maenhaut, W., Raes, N. and Wang, W., 2011. Analysis of atmospheric aerosols by particle-induced X-ray emission, instrumental neutron
activation analysis, and ion chromatography. Nuclear Instruments and Methods in Physics Research Section B: Beam Interactions with Materials and
Atoms, 269(22), 2693-2698
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Nuclear.



ESTIMACION DE LA IDONEIDAD TERRITORIAL DE SEMIDALIS
KOLBEI EN LA REGION DE LA ARAUCANIA, CHILE, MEDIANTE UN
MODELO LINEAL GENERALIZADO (GLM)
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En los tdltimos afios, se ha despertado un enorme interés en el modelado de la relacion entre las
especies y sus hébitats, y para ello se ha generalizado una herramienta que permite analizar
objetivamente los patrones espaciales de presencia de organismos, a través de los modelos de
distribucion de especie.

Estos modelos buscan inferir zonas potencialmente idéneas en funciéon de sus caracteristicas
ambientales, a partir de datos reales de presencia. Es de gran importancia econémica y estratégica el

estudio de Semidalis kolbei, debido a su comportamiento depredador en plagas agricolas.

Ademés, tiene una amplia distribucion espacial y puede adaptarse a diferentes formaciones
vegetacionales.

Es por ello, que en este trabajo se busco predecir la idoneidad espacial de Semidalis kolbei, a partir
de un modelo lineal generalizado.
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La Provincia de Talagante corresponde a la zona geografica que desde el sur poniente de la Regién
Metropolitana antecede a la ciudad de Santiago, siendo el lugar por donde la cuenca hidrografica
retne la salida de los dos rios del valle, rio Maipo y rio Mapocho. Por tanto, es una zona més baja
que Santiago, aproximadamente a 300 m.s.n.m., y forma parte del cafién por donde el aire costero se
introduce al valle. De ahi la importancia de su ubicacion estratégica para la ventilacién y recambio
de aire en la cuenca atmosférica desde el sur poniente.

Sin embargo, las bajas temperaturas que se han observado durante el mes de junio de 2015 en toda la
Regidn Metropolitana y la ausencia de lluvias durante todo el mes, han inducido en la Provincia de
Talagante a una quema significativa de lefia como medio de calefaccion masivo, atendiendo a su
fuerte componente de zona rural de la region.

En el presente trabajo se han analizado las fluctuaciones y comportamiento de la contaminacion de
material particulado fino (MP2.5) medidos en la estacion de calidad del aire de Talagante, tanto
diarios como semanal durante los episodios criticos de Emergencia y Pre-emergencia observados
durante el mes de junio en la ciudad de Santiago. En particular se ha observado que el monéxido de
carbono (CO) se comporta como un trazador apropiado para la quema de lefia, siguiendo en paralelo
con bastante precision el comportamiento de las variaciones de MP2.5.

De igual modo se ha observado que diariamente se producen dos maximos de concentracion, tanto
para CO como MP2.5 de manera simultanea, correspondientes a las 8.00 hrs. y hacia la 22.00 hrs.

Los resultados se comparan con la ciudad de Temuco en la zona de Padre Las Casas, una zona
residencial de alto consumo de lefia en la Region de la Araucania, lugar que sigue un patrén similar
de comportamiento al observado en este trabajo para la zona de Talagante.

Recomendaciones y alcances frente a los niveles observados de contaminacién local se proponen a

objeto de mejorar la calidad del aire de linea base que introducen a la ciudad de Santiago son
propuestos como conclusiones del presente trabajo.
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Metilcyanopoliinos (CH;~[C=C],~CN) son una clase particular de moléculas lineales donde los
primeros tres oligémeros de la serie han sido ya detectados en la atmésfera estelar correspondiente a
la estrella CW Leonis (IRC+10216), como también en otras envolventes atmosféricas de estrellas
ricas en carbonos.

Como ya es conocido, nuevos modelos quimicos de determinacién de concentraciones de especies
espaciales estén siendo aplicados a atmésferas que circundan estrellas ricas en carbono, y de esta
forma proyectar la presencia y abundancia de especies existentes y nuevas. Ademas, la formacién de
largas moléculas de carbono en ambientes interestelares han comenzado a ser motivo de
investigacion para comprender la formacion de moléculas méas complejas, en donde la familia de los
cianopoliinos juega un rol fundamental.

Basados en la proyeccién natural de distribucion de especies en nubes frias estelares, bajo
condiciones locales de equilibrio térmico y largos periodos de tiempo de reacci6n, nosotros hemos
determinado la densidad de columna radial de nuevas especies derivadas de metilcianopoliinos que
deberian estar presentes en esta singular estrella CW Leonis. Basados en estudios anteriores de
procesos de transferencias de carga que ocurren en alambres moleculares orgénicos de este tipo de
compuestos quimicos, hemos procedido a determinar sus resistencias moleculares, en orden a
establecer sus tendencias de reactividad como un pardmetro que sigue un buen comportamiento con
la reactividad de estas especies quimicas.

De ahi que, hemos empleado estudios de calculos de orbitales moleculares ab initio tendientes a
caracterizar tanto las geometrias como los momentos dipolares de esta serie de metilcianopoliinos
para la serie con n= 1 a 14, mediante el programa Gaussian, usando un enfoque Hatree-Fock y un
conjunto base del tipo 6-311*G.

Nuestros resultados (1, 2) presentan un comportamiento similar a los ya observados en cianopoliinos,
donde esta serie alcanza su natural punto de saturacion a 8.21 + 0.01 (Debyes). Asi, este modelo de
alambre molecular nos permite comprender como estos metilcianopoliinos alcanzan su méxima
longitud en dichos entornos atmosféricos, lo que nos permite ademés predecir las concentraciones
subsecuentes de la serie en especies atn no identificadas observacionalmente.

De este modo hemos predicho concentraciones de 3.52 10" [cm?] y 1.82 10" [em?], para los
siguientes oligémeros més cercanos a los actuales descritos, CH3CoN y CH3Cy N, respectivamente.
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Removing high concentrations of arsenic from natural water bodies implies, from one side,
effectiveness of the adsorbing material; from the other, sufficiently low costs, allowing the process to
be adopted for large contaminated natural areas. In this work, poorly crystalline (ferrihydrite,
FesOgH*H,0), crystalline (hematite, aFe,O, and goethite, aFeOOH), and magnetic (for instance,
magnetite, Fe30y) iron oxides were prepared and its effectiveness to remove arsenate was evaluated
by taking into account their adsorption kinetic and isotherm data. Ferrihydrite and magnetite were
synthesized according to the procedure described by Schwertmann and Cornell (2000). Ferrihydrite
was used as precursor to synthesize hematite and goethite. All the iron oxides were characterized by
specific surface area (SSA), Mossbauer spectroscopy, X-ray diffraction (XRD), magnetometric and
optical analysis. Mossbauer and XRD analysis showed the characteristic patterns assigned to
ferrihydrite, goethite, hematite and magnetite. Similar SSA for magnetite, goethite and hematite were
determined (32, 29 and 10 m” g, respectively), being SSA for ferrihydrite significantly higher than
that determined for crystalline oxides (261 m> g). In terms of particle sizes distribution, magnetite is
in the nanometer range whereas for the other oxides the granulometric distribution is in the
micrometers scale. In all cases the arsenate adsorption kinetic follows the pseudo-first order kinetic
model and the maximum of adsorption is achieved after 60 min. Adsorption isotherms can be
described by the Langmuir model, giving an arsenate adsorption maximum of 2.4, 3.5, 5.4 and
36.6 mg g, for goethite, magnetite, hematite and ferrihydrite, respectively. Ferrihydrite, which is a
short range ordered iron oxide, with the larger surface area was the most effective in removing
arsenate from aqueous systems.

Reference: U. Schwertmann, R.M. Cornell, Iron Oxides in the Laboratory: Preparation and Characterization, second ed.,

WILEY-VCH Publisher, New York, 2000.
Acknowledgments: Work supported by DICYT-USACH 021242PA, CEDENNA FB-0807 (Chile), CNPq (Brazil;

grants # 480295/2009-3; # 302479/2010-4) and FAPEMIG (Brazil; including grant # PPM 00419-10). CAPES (Brazil)
grants the Visiting Professor PVNS fellowship to JDF at UFVIM.

86



t
)

D

PROCESOS DE OXIDACI(')N AVANZADA CON OZONO Y PEROXIDO DE
HIDROGENO PARA INACTIVAR QUISTES
DEL PROTOZO0ARIO Giardia lamblia

Verénica Castillo-Campos, Clementina Rita Ramirez-Cortina, Benjamin Nogueda-Torres.

Universidad Auténoma Metropolitana-Azcapotzalco, Av. San Pablo No. 180, Col. Reynosa Tamaulipas, Azcapotzalco,
C.P. 02200, México D.F. shigella715@hotmail.com

Palabras Clave: Procesos de oxidacién avanzados, ozono, peréxido de hidrégeno, Giardia lamblia.

La creciente demanda de la sociedad para la descontaminacion de aguas contaminadas de diversos
origenes, materializada en regulaciones cada vez mas estrictas ha impulsado, en la tltima década al
desarrollo de nuevas tecnologias de purificacién, llamadas tecnologias o procesos avanzados de
oxidacion, que atn hoy en dia son poco aplicados, y peor atin menos difundidos en los paises de
economias emergentes como los de América Latina. El ozono es un poderoso oxidante aplicado
exitosamente desde hace mucho tiempo como desinfectante de aguas potables. Su uso ha permitido
un notable mejoramiento del color, caracteristicas de filtracion y biodegradabilidad de las mismas.
La mayoria de los procesos de oxidacién avanzada pueden aplicarse a la desinfeccion (inactivando
virus, bacterias, helmintos, protozoarios). Se han utilizado muchos procesos para poder incrementar
la descomposicién del ozono y que con esto, la capacidad oxidativa que tiene el proceso de la
ozonizacién que permita producir altas concentraciones de radicales hidroxilo (OH®), existen
diferentes mezclas como lo son la de O3/H,0,. Giardia lamblia se encuentra reconocida a nivel
mundial como un agente oportunista emergentes, siendo responsable de brotes epidémicos que son
provocados por ingerir agua contaminada, de hecho atin después de haber sido esta agua tratada con
alglin procedimiento de desinfeccion ya sea fisico o quimico. En los resultados se observé que el
empleo de la ozonizacién mostré una gran utilidad para inactivar quistes del protozoario Giardia
lamblia a diferentes condiciones de pH, teniendo a un pH de 10 mayor inactivacién. Para aumentar el
proceso de oxidacién con ozono, se realizd el tratamiento con la mezcla ozono-perdxido de
hidrégeno al 10% y 30% a diferentes condiciones de pH, se mantiene que a pH de 10 se obtiene una
mayor inactivacion, observandose también cambios morfoldgicos en los quistes tratados. El proceso
de ozonacién a pH neutro y pH 5 no tiene una gran actividad como desinfectante sobre los quistes de
Giardia lamblia.

Referencias

Von Sontang C. 2008. Advanced oxidation processes: mechanistic aspects.Wat. Sci. Tec. Vol. 58(5): pp 1015-1021.
Ibafiez C.G., Ramirez C.RC., Marquéz N.A., Alonso G. MS., Leén A.G., Ledén G. G., Nogueda T.B. 2013. Effect of
ozone and peroxone on helminth Hymenolepis nana eggs. Ozone: Science & Engineering. Vol. 35(3): pp 67-62.

87



EFECTO DEL pH EN LA MOVILIDAD DE METALES PESADOS EN
SEDIMENTOS FLUVIALES
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La movilidad de los metales pesados en los sedimentos fluviales, depende de su solubilidad y
capacidad de adsorcion en la fraccion coloidal del sedimento. Procesos como intercambio catiénico,
adsorcién/desorcion, precipitacion/disolucion y formacién de complejos, afecta la distribucién de los
metales entre la columna de agua y los sedimentos. Los metales pesados en sedimentos se encuentran
retenidos en la matriz coloidal del sedimento, la concentracién de la fraccion soluble es escasa,
dependiendo esta tanto de las caracteristicas fisicas y quimicas de los sedimentos como de la
naturaleza del metal.

En este trabajo se estudié el efecto del pH en la solubilidad de metales pesados en sedimentos
fluviales con el objeto de determinar su posible movilidad hacia la columna de agua.

Se colecté muestras de sedimentos del rio Maipo: Angostura, Clarillo, Puangue, los
sedimentos fueron caracterizados (pH, CE, C org., C total, P disponible), de acuerdo a métodos
descritos (1).

Una masa conocida de sedimento 2,5g fue agitada durante 24 h con 15 mL de soluciones a
pH: 5,0; 4,0; 3,0; 2,0, las cuales fueron preparadas con éacido nitrico (Merck suprapur), luego las
muestras fueron centrifugadas, filtradas (0,22 pm) y los metales: Al, Cu, Mn Fe y Zn medidos
porespectrofotometria de absorcion atomica (espectrofotometro Shimadzu 6800, ASC-6100).

El contenido de metales seudo-totales indica que los metales mayoritarios en los 3 sitios
fueron Fe (4480 mg/kg en Ang) y Al (28491,8 mg/kg en Cla). De estos 2 metales, Pu presenta las
concentraciones mas bajas (24196,7 mg/kg y 2466,7mg/kg respectivamente), tanto Zn, Cu como Mn
son mayores en Pu (224,3; 204,6 y 2928,6 mg/kg) siendo la concentracion de Mn el triple que Ang y
Cla. Mo no fue detectado. El contenido de metales seudo-totales fue considerado también en un
analisis de conglomerados junto con las caracteristicas fisico-quimicas, el cual arrojé que Cla y Ang
pertenecen al mismo grupo, mientras que Pu pertenece a otro grupo; lo mismo se encontré cuando se
estudi6 los cambios de movilidad de acuerdo a los diferentes pHs.

En todos los casos fue Pu el que presenté los porcentajes de recuperacion mds bajos. Por
ejemplo en la recuperacion de Cu a pH=2, fue de 0,11%; Zn 0,0%, Mn 6,83%; Fe 0,0% y Al 0,56%.
En Ang Cu 3,49%, Zn 7,65%; Mn 34,24%, Fe 0,54% y Al 20,40%. Mientras que en Cla Cu 8,73%;
Zn 15,34%; Mn 43,72%; Fe 0,42 y Al 44,96%. A los otros pHs 3, 4, 5 la mayoria de las
recuperaciones fue 0%.

Palabras claves: sedimentos, EAA, pH, movilidad
Referencias:A. Sadzawka, M. A. Carrasco, R. Grez, M. L. Mora, H. Flores, A. Neuman, A. Métodos de Analisis de

Suelos. Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA). Serie Actas INIA N’ 34, 2006.
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La Bahia Concepcion es una de las escasas bahias en las latitudes bajas y medias del margen oriental
del Pacifico sur.Se localiza 36°40°S 73°02°W con 190 Km?. Se encuentra rodeada por una de las
zonas més industrializadas y urbanizadas en la zona central de Chile. Su poblacién aledafia, en los
ultimos afios ha duplicado su poblacién, alcanzando una cifra de 1 millén de habitantes. Este
incremento estd basado en el desarrollo de la industria. En los tltimos 20 afios ha existido
preocupacion creciente por la introduccién directa o indirecta de desechos en el medio ambiente
marino. Cerca del 70% de la contaminacién proviene de las actividades antropogénicas terrestres,
cuyos desechos son evacuados a través de emisarios submarinos, los que permiten reducir la
contaminacién organica mediante difusores, los que junto a las mareas, corrientes y mezcla diluyen
la contaminacion. Existen esfuerzos para controlar y/o mitigar la contaminacién en el 4rea, con
planes de manejo y monitoreo, pero actualmente no existen investigaciones sobre la contaminacién
por microplasticos.

Estudios recientes afirman que los plasticos en descomposicion liberan productos quimicos téxicos
dafiando los ecosistemas marinos. Se ha demostrado una relacién entre la degradacién del pléstico y
la presencia de productos quimicos peligrosos, aumentando con ello la preocupacién ambiental,
especialmente por la presencia de microplésticos. Estos corresponden a fragmentos pequefios (< 4
mm) que derivan principalmente de la ruptura de éste material, utilizado masivamente. Ademas,
actuarian como esponjas para contaminantes peligrosos que ingresan al mar procedentes de la
agricultura y la industria, abriéndoles las puertas para que ingresen en la cadena alimentaria.

Se presentan resultados preliminares del estudio de microplasticos realizado en las aguas
superficiales de Bahia Concepcion. Se trabajé con muestras de agua de 3L recolectadas en la
primavera de 2014, las que fueron transportadas al laboratorio donde se procedié a su filtracion en
vacio, utilizando filtros de fibra de vidrio. Las muestras fueron leidas mediante microscopia
avanzada utilizando la técnica de Espectrometria Infrarroja con Transformada de Fourier (FTIR).
Los resultados preliminares muestran la presencia de grupos funcionales de sustancias quimicas
atribuibles a productos de degradacion del plastico. Este estudio contribuye con nueva informacién
tendiente a dilucidar procesos de bioacumulacion de contaminantes en organismos marinos.

Agradecimientos: Los autores agradecen a al proyecto Fodecyt 1130329 y a los proyectos LM2011028 y LO1214 de
RESETOX, Masaryk University, Czech Republic y al Centro de Microscopia Avanzada (CMABIOBIO) de la UdeC
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El arsénico se encuentra dentro de la lista de metales contaminantes prioritarios enumerados por la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) y por el Registro Internacional de Productos Quimicos Potencialmente Téxicas (IRPTC por sus siglas en inglés), este se ha
encontrado en pozos de agua para consumo humano en diversas regiones de la Repiiblica Mexicana como: Zimapén, Hidalgo;
Tlamacazapa, Guerrero; Mexticacén, Teocaltiche, San Juan de los Lagos en Jalisco; comarca lagunera, zonas mineras de San Antonio-
El triunfo en Baja California y Sta. Maria de la Paz de San Luis Potosi, asi como dreas geotermales de Michoacén y Puebla (Acoculco
y Los Humeros).

Se propone emplear QS en forma de perlas para la remocién de As (I1I) variando la masa de QS y las concentraciones de As en la
solucién. Las perlas se caracterizan por el método Espectroscopia Infrarrojo por Transformada de Fourier (FTIR) en un equipo marca
Vertex 70 asi como su morfologia en Microscopia Electrénica de Barrido (MBE) en un Microscopio Electrénico marca JSM modelo
6610LV; mientras que la concentracion de arsénico en las soluciones se realizé por el método de Especlromulna de Masas con Plasma
de Acoplamiento Inductivo (ICP-MS) usando el equipo marca Varian modelo 730 ES

La cinética de adsorcion de quitosano para eliminar As del agua, se inicia con una concentracion de 0.2 mg/l de As, 0.6 gramos de
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Lechos biolégicos, plaguicidas, degradacion, rizosfera.

Los lechos biologicos son un sistema de biopurificacién basado en la capacidad de adsorcién y
degradacion de pesticidas a través de una biomezcla preparada con suelo superficial, turba y paja
(1:1:2 v/v) y cubiertos con una capa vegetal, la cual participa en la degradacién de los plaguicidas a
través de la actividad en la rizosfera y mantiene la humedad de los lechos (Castillo et al 2008).

Se instalaron lechos bioldgicos en contenedores (1 m® ) con la biomezcla (350 kg ) y se muestreo a 3
niveles (15,35 y 55 cm). Se instalaron lechos con y sin cubierta vegetal (mezcla comercial de ballica
y festuca) y se contaminaron con una mezcla de atrazina (ATZ), clorpirifos (CHL) e iprodiona (IPR)
(35 mg/kg i.a. c/u). Se adicioné agua con un caudal de 1.2 L/dfa durante 60 dias. Se evalué la
concentracién de los pesticidas y sus metabolitos en los lixiviados y biomezcla. La actividad
biolégica (deshidrogenada, fenoloxidasa y comunidad microbiana) y la exudacién de 4cidos
organicos, se cuantificé en la biomezcla.

No se detect6 plaguicida residual ni sus metabolitos en los lixiviados, debido a una mayor capacidad
de retencion de éstos por la mayor cantidad de biomezcla utilizada en comparacién con el estudio de
Diez et al. (2015), quienes utilizaron 125 kg de biomezcla por contenedor. La degradacion de los
plaguicidas fue elevada (> 95%) y fue mayor en los lechos con cubierta vegetal. Bajas
concentraciones de plaguicidas residuales y metabolitos se concentraron en los primeros 15 cm con
excepcién de IPR y 3,5 DCA que aparecen en las 3 profundidades del lecho. La actividad
dehidrogenasa fue mayor a los 15 y 30 dias y fue similar en los tratamientos con cubierta vegetal y
plaguicidas respecto del control sin plaguicidas y sin cubierta vegetal. La actividad peroxidasa fue
mayor en el control, observandose diferencias en las 3 profundidades del lecho. No hubo diferencias
en la exudacién de 4cido oxdlico en los lechos contaminados con y sin cubierta vegetal. Los acidos
malico y succinico fueron mayores en el lecho contaminado con cubierta vegetal y el acido citrico
fue mayor en el lecho sin contaminar. No se observd cambios en la comunidad microbiana en los
distintos tratamientos. Se concluye que la cubierta vegetal incrementé la degradacién de los
plaguicidas, los cuales no afectaron negativamente la actividad biolégica en la biomezcla.
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En la Patagonia Norte, la region del Alto Valle de Rio Negro y Neuquén, es un 4rea irrigada
artificialmente dedicada a la produccion intensiva de frutos de pepita, para consumo interno y
exportacion. Plottier y Senillosa son dos localidades contiguas que forman parte del area de
produccién fruti-horticola. Entre los plaguicidas mas utilizados predominan las familias de
neonicotineoides, carbamatos y organofosforados.

Se conoce que los plaguicidas una vez liberados poseen movilidad en el ambiente y pueden
afectar la calidad del aire, suelo, agua y bidsfera. El conocimiento de los niveles de plaguicidas
presentes en aguas superficiales y subterraneas se ha convertido en un tema de interés social debido a
su posible impacto en el ambiente y la salud.

Para estimar la situacion actual de la poblacion rural en cuanto a la exposicién a plaguicidas a
través del agua de consumo, se determinaron residuos de insecticidas en esta matriz, en zonas
rurales de Senillosa y Plottier. Se colectaron muestras de agua de pozo en 6 chacras en produccion y
se analizaron por GC-MS la presencia de los carbamatos: propoxur, dimetoato, carbofuran,
pirimicarb y los organofosforados: clorpirifos, metidation, fenaminfos, triazofos, fosmet,
metilazinfos. Se realizaron muestreos en época de aplicacion de plaguicidas y en época de receso en
la aplicacion, en el transcurso del afio 2014.

Los niveles de todos los principios activos estudiados se encontraron por debajo del limite de
deteccion. En estudios previos realizados en nuestro laboratorio, se habian detectado residuos de
plaguicidas en aguas subterrdneas poco profundas en el Alto Valle (Loewy y col 2011). El estudio
actual demuestra que a mayor profundidad se hace maés efectivo el efecto atenuante de la capa de
suelo atravesada por los agroquimicos. En este sentido las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, en
especial el contenido de materia orgénica, y las propiedades de los plaguicidas estudiados son
factores determinantes en su distribucién en el ambiente.

Este resultado puede considerarse indicativo de que las practicas agricolas aplicadas no
afectan la calidad del agua de bebida de la poblacion rural y la de las zonas urbanas inmersas en el
4rea rural siempre y cuando el suministro de agua de bebida respete un nivel minimo de profundidad.
El consumo de agua subterrdnea no implicaria un riesgo para la salud humana y medioambiental. No
obstante se recomienda el muestreo periédico bajo las circunstancias mas desfavorables con el fin de

monitorear el mantenimiento de la situacién actual.
Palabras claves: plaguicidas, aguas subterréneas, Patagonia Norte.
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Resumen

La buena calidad del caudal del rio Temoaya favorecen la oxigenacion y la dilucién de
contaminantes de los cuerpos de agua receptores de la cuenca Lerma los cuales se caracterizan por
sus altos niveles de contaminacién debido a las descargas de aguas residuales urbanas, industriales y
agricolas'. Por esta razén es sumamente importante el estudio y vigilancia de la evolucién de los
pardmetros hidrodindmicos y de calidad del agua de este valioso tributario. Con el objetivo de
evaluar con detalle las condiciones hidrodindmicas y de calidad del rio Temoaya se midieron y
modelaron por el método de elemento finito las caracteristicas hidrodindmicas y de calidad del agua
a lo largo de los 8.5 kilometros de su curso. El modelado se realizé utilizando el modelo Telemac.
Las condiciones iniciales y de frontera se determinaron a partir de mediciones en campo de
propiedades topoldgicas, hidrodinamicas y de calidad del agua durante dos campafias de muestreo.
En los resultados de las mediciones en campo se observé importante variacion en los valores de
coeficiente de Manning lo cual se debi6 considerar durante el modelado como criterio de calibracion.
Ademas se encontraron altos gradientes de nivel y bajas concentraciones de DBO y SST. La cinética
de decaimiento de la DBO y fotosintesis mostraron valores bajos respecto a los valores tipicos lo que
podria deberse a las bajas concentraciones de materia orgénica ralentizando la tasa de reproduccién
de los microorganismos. Asi mismo, como se demostré en el proceso de modelado; se estima que las
tasas de re-aireacion asociadas a la pendiente y poca profundidad del lecho del rio favorecen la auto-
depuracion de cuerpo de agua. El modelado por el método de elemento finito permitid, ademas,
identificar las secciones en donde es susceptible de que se rompa el equilibrio eco-sistémico del rio y
que requieren vigilancia y acciones de prevencion de la contaminacion para evitar la pérdida de este
importante valor ambiental.
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La contaminacién de suelos por elementos traza es un tema que ha atraido la atencion piblica debido
a los efectos que provoca sobre el ambiente y la salud de los organismos. Las actividades humanas
como la mineria incrementan las concentraciones de estos elementos incluso hasta niveles toxicos.
La caracterizacion de particulas de muestras de suelo superficial y sedimentos puede ser una
alternativa para identificar el nivel de deterioro ambiental y los posibles riesgos a la salud humana. A
través de SEM-EDS se estudié la morfologia y la composicion de las particulas y se hizo un conteo
de las <10 pm, ademés con RXD se identificaron las principales fases. Los resultados mostraron
mayor proporcion de Fe, Pb, As y Ti en Cerro de San Pedro, S.L.P., y Fe, Mn, Ti, Pb, Zn y As en el
caso de Angangueo, Mich. (los sitios de estudio con actividad minera); valores de pH acidos en los
jales de ambos sitios que favorecen la solubilidad y transformacién de muchos minerales primarios a
estados secundarios como la pirita a jarosita y la calcita a brushita, lo que también influye en el
transporte de elementos traza; valores de conductividad eléctrica altos por la disolucion de minerales
como la calcita y la oxidacién de sulfuros métalicos; y una mayor proporcion de particulas <10 pm
en sedimentos:que en suelo superficial. Los jales de ambos sitios de estudio representan un posible
riesgo ambiental debido a la presencia de elementos traza, considerados como potencialmente
toxicos; su pH 4cido favorece la solubilizacién y transformaciéon de muchos minerales primarios a
estados secundarios e influye en el transporte de elementos traza de un sitio a otro.
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El suelo aéreo colonizado por epifitas de bosques templados ha sido escasamente estudiado, a pesar
de que sustentan una gran abundancia y biodiversidad de plantas epifiticas, considerdndose
indicadores del impacto del cambio climatico. El objetivo de este estudio fue cuantificar y comparar
algunas actividades enzimaticas del suelo aéreo de epifitas y su relacion con tres foréfitos de un
bosque templado de la region de La Araucania, Chile, en dos épocas del afio (otofio-invierno y
primavera-verano). Se trazé un transecto al interior de la asociacién vegetal Lapagerio-
Aextoxiconetum, y mediante un muestreo aleatorio dirigido se seleccionaron las tres especies
foréfitos més representativas de la asociacion, correspondiendo a las especies Nothofagus obliqua
(Mirb) Oerst. (Roble), Adextoxicon punctatum R. et P. (Olivillo) y Eucryphia cordifolia Cav. (Ulmo)
donde, ademds, se recolectaron muestras de suelo aéreo. De los resultados se desprende que los
cambios en las variables fisico-quimicas del sustrato, entre ambas épocas, influyeron
significativamente en la actividad fosfatasa en ambas épocas de muestreo, en tanto la B-glucosidasa
no registrd variacién. Con respecto a los niveles de actividad de las enzimas, se observan distintos
niveles de actividad segin especie foréfito. Estas diferencias parecen estar relacionadas con las
condiciones fisico-quimicas, tales como la humedad y el contenido de materia organica (MO), y con
factores especificos del foréfito, tales como la corteza. Al comparar los niveles de actividad
enzimatica por fordfito entre épocas de muestreo, ninguno presentd diferencias significativas. La
especie forofito E. cordifolia registré los mayores niveles de actividad de la enzima fosfatasa cida lo
que parece estar relacionado con las condiciones fisico-quimicas, tales como la humedad y el
contenido de MO, y con factores especificos del foréfito, tales como la corteza. El pH provocaria
cambios secuenciales en la composicién y potencial de degradacion de los microorganismos y por
tanto en las enzimas evaluadas con respecto a la degradacion de la MO para los diferentes foréfitos.
Se concluye que, las diferencias en los niveles de actividades enzimaticas de los sustratos epifiticos
en los distintos forofitos se deben a la naturaleza del mismo y a los factores microclimaticos.
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La utilizacién de productos dafiinos para el ser humano en el rea de agricultura, como una necesidad
para aumentar la produccién de ciertos cultivos y evitar plagas y pestes de diversos origenes, define
un grave problema ambiental que compromete la salud de los consumidores de cada producto que
haya sido tratado quimicamente en su desarrollo. En la mayoria de los casos las estructuras quimicas
de pesticidas implican grupos funcionales que disminuyen la solubilidad del compuesto aumentando
la probabilidad de intoxicacién por consumo de los mismos [1]. Es por esto que resulta necesaria la
utilizacién de un producto quimico que asegure efectividad en la produccién, pero que al mismo
tiempo no comprometa la salud de los consumidores. En este sentido los derivados de diazinas han
sido ampliamente utilizados.

Por otro lado los derivados de curcumina han presentado actividad biolégica favorable, como
antineoplésicos, antiinflamatorios, disminuyen la formacién de acumulos de b-mieloide, entre otros.
Considerando los derivados de diazinas como especies quimicas activas en la fabricacién de
herbicidas [2], y los derivados de curcumina como especies con propiedades bioquimicas favorables
para el ser humano [3], se ha realizado la sintesis de piridazinas a partir de curcuminoides, formando
una familia de compuestos con sustituyentes arilo. Es de esperar que todos estos derivados presenten
actividades favorables como pesticidas, debido a la presencia del anillo piridazina, y que no
presenten contraindicaciones para consumo humano, debido a la presencia de la estructura de
curcuminoide. Todos los compuestos sintetizados han sido caracterizados con diversas técnicas de
espectroscopia y se estd estudiando su comportamiento en suelos a través de modelos de estudio
cinético, adsorcion y desorcion [4], con el fin de conocer y predecir los efectos que pueden causar en
el medio ambiente y en los ecosistemas involucrados al ser utilizados como pesticidas. En este
estudio se consideraran condiciones determinadas como humedad del suelo, acidez, temperatura,
estructura, composicion, entre otros. Posteriormente, se estudiara su efectividad en determinadas
especies de plantas y plagas que requieran su utilizacién como herbicida.
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La erosion del suelo es un problema a nivel mundial. Existen varios métodos convencionales
para determinar tasas de erosién. Sin embargo, las técnicas nucleares han tomado importancia debido
a su simpleza y eficacia a la hora de determinar fuentes y tasas de erosién [, 2]. El andlisis isotépico
de compuestos especificos (CSSI) ha resultado ser una herramienta eficaz al momento de determinar
fuentes de aporte de material sedimentario en cuencas hidrograficas [3]. Este método utiliza
biomarcadores (acidos grasos) producidos naturalmente por la plantas para relacionar fuentes de
suelo con usos de suelo dentro de una cuenca [3]. Para identificar las fuentes y medir el grado de
aporte de material sedimentario en una cuenca el método correlaciona datos de 8"C de los écidos
grasos y el bulk 3"°C utilizando un modelo de mezcla (mixing model) llamado CSSIAR v1.0. Los
sitios de estudio corresponden a la cuenca forestal de Los Ulmos (ubicada a 30 km al sur de
Valdivia) y Quivolgo (ubicada en la VII Region). Estas cuencas poseen varias fuentes de deposicion
de material sedimentario, dentro de las cuales encontramos las laderas con plantaciones de pino y
eucaliptus, los caminos, zonas de proteccién de cauce (bosque nativo) y la ribera del cauce. Se
instalaron trampas de sedimentos (vertederos) a la salida del cauce de cada cuenca y se determiné
mediante la técnica CSSI cudles eran los usos de suelos con mayores aportes sedimentarios. Los
resultados indicaron que estas cuencas al ser cuencas no intervenidas (sin poda) los caminos y el
cauce (erosion de los bancos) fueron los mayores contribuyentes de material sedimentario. Se
concluye que la técnica es capaz de discriminar entre los distintos usos de suelo en una cuenca y
determinar el porcentaje de contribucién de acuerdo a tasa total de sedimentos aportados por la
cuenca.
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El cambio climatico global es uno de los problemas ambientales mas severos que se enfrentan en el
presente siglo. Este problema se acentta por el rapido incremento en las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) y por las dificultades de reducir en forma sustantiva su incremento en el futuro
préximo. El didxido de carbono (CO,) es uno de los mas importantes GEI y su emisién a la
atmosfera por el cambio en el uso del suelo ocupa el segundo lugar a nivel mundial (Feller et al.,
2000). Los bosques y los suelos representan un importante almacén de carbono, sin embargo, la
capacidad de almacén de estos ecosistemas se estd perdiendo rédpidamente por los procesos de
deforestacion y degradacion a los que estén sujetos. Actualmente no se cuenta con la informacién
basica sobre los contenidos de carbono en los diferentes almacenes de los ecosistemas, por lo que el
objetivo principal de este trabajo fue estimar el potencial de almacenaje de carbono orgénico en los
suelos de una Subuenca en la ciudad de Puebla, México, asi como la variacién de su concentracion
en un periodo de cuatro afios. Se seleccionaron 40 puntos para el muestreo de toda la Subcueca a dos
profundidades: 0-10 y 10-20 cm, se aplicé la técnica del cilindro para determinar la densidad
aparente, se determind carbono orgénico mediante el método de Walkley-Black (NOM-021-
RECNAT-2000). Se generaron mapas de la distribucion y variacion espacial de las concentraciones
de carbono en toda la Subcuenca durante el periodo evaluado. Los resultados muestran que los
valores mas altos de carbono en la temporada de sequia se presentaron en bosque de encino con
vegetacion arbustiva con 58.58 t/ha (0-10 cm) y 44.74 t/ha (10-20 cm); los mas bajos se registraron
en los suelos de la zona urbana y agricultura de temporal con 19.86 t/ha (0-10 cm) y 8.59 t/ha (10-20
cm), respectivamente; en la temporada de lluvia los valores mas altos fueron para bosque de encino
con vegetacion arbustiva con 35.37 t/ha (0-10 cm) y pastizal inducido (PI) 33.12 t/ha (10-20 cm); las
mas bajas se registraron en pastizal inducido y agricultura de temporal con 11.37 t/ha (0-10 cm) y
4.94 t/ha (10-20 cm). Una de las principales causas de la pérdida de carbono en el suelo de la
Subcuenca es la falta de practicas de conservacién adecuadas para ecosistemas con pendientes

pronunciadas. Feller, C.; Albrecht, A.; Blanchart, E.; Cabidoche, Y.M.; Chevallier, T.; Hartmann, C.; Eschenbrenner,
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Developpement (IRD), Laboratoire d’Etude du Comportement des Sols Cultive’s (LCSC), BP 5045, 34032 Montpellier
Cedex, France; Institut National de la Recherche Agronomique (INRA). Kluwer Academic Publishers. The Netherlands.
Nutrient Cycling in Agroecosystems 61: 19-31, 2001. NOM-021-RECNAT-2000. Norma Oficial Mexicana que
establece las especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacion de suelos. Estudio, Muestreo y Analisis.
SEMARNAT, 78 p.
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El término ALELOPATIA, se utiliza para definir el efecto beneficioso o perjudicial generado por
accién de un quimico liberado por una planta sobre otra cercana. En un fenémeno alelopatico existe
una planta dadora, la cual libera el principio activo, y otra receptora, que los incorpora. Estos
compuestos se conocen como aleloquimicos y podrian actuar como inhibidores del crecimiento de la
planta receptora o incluso sobre ellas mismas (auto toxicidad). La alelopatia se plantea como una
alternativa para el control de pestes agricolas. El buen manejo de este proceso permitiria disminuir el
uso de herbicidas sintéticos y con ello reducir los efectos contaminantes de los residuos en el
ecoagrosistema. El conocimiento de la permanencia del aleloquimico en el suelo cuando es liberado
por las plantas dadoras puede ser fundamental para entender mejor el fenémeno alelopético.
Alcaloides indélicos simples de origen natural estan presentes en distintas especies de cereales como
trigo, centeno, cebada, avena. Particularmente abundantes se encuentran en cebada. Por esto, la
alelopatia mostrada por este cereal hacia malezas y otros cereales competitivos, se le atribuye en
parte, a la presencia de estos alcaloides.

En este trabajo se estudi6 la persistencia de Indol, un alcaloide, derivado de gramina, en dos suelos
de interés agricola: Rancagua y Alhué (VI region).

Se caracterizé los suelos mediante sus propiedades fisicoquimicas, por método descritos (1) y se
optimizé el método analitico para la cuantificacion de Indol por Cromatografia Liquida de Alta
Resolucion con Detector de Arreglo de Diodos (HPLC-PDA)..

Para los estudios de persistencia se prepard vasos plasticos de acuerdo al tiempo de persistencia a
estudiar: 0-3-6-9-14-18-24-48-72-96 horas, 7 y 14 dias (en duplicado). A todos se les adiciona 5 g de
suelo, 2,5 mL de Indol de 1000 mg L. Ademas se preparé un vaso control por cada tiempo, al cual
se le agregd 2,5 mL de agua destilada

Se realizd un estudio fitotoxico frente a semillas de Avena (4. sativa) y Ballica (L. rigidium),
cultivadas en suelo Alhué, irrigado con solucién de Indol, para los cuales se determiné el porcentaje
(%) de inhibicion de la germinacion de ambas semillas.

En el estudio de persistencia se encontré un tiempo de vida media (t2) para Indol en suelo
Rancagua de 9,42 h y en suelo Alhué de 6,74 h. Los valores obtenidos para el indice de Gus indican
a Indol, en ambos suelos, como No Lixiviable (Rancagua: 1,53; Alhué: 1,93).

El estudio de germinacion mostré inhibicion de la germinacién de Avena y Ballica a la
concentracion utilizada, [ = 12% para avena y 41% para Ballica.

Los resultados muestran que Indol es capaz de inhibir la germinacién de semillas, sin embargo,
permaneceria en el suelo adsorbido debido a ya que no es lixiviable.
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Se considera a los sedimentos fluviales como reservorio de diversas especies quimicas, entre
ellas, metales pesados. Los metales pueden ser adsorbidos principalmente por la fraccién coloidal de
los sedimentos, sin embargo, la presencia de otras especie quimicas pueden competir o provocar
otras reacciones como precipitacion o complejacion que contribuird a evitar la movilidad y
biodisponibilidad de metales pesados en la columna de agua. Los fosfatos pueden ingresar a un
sistema fluvial procedente de aguas servidas o desechos agricolas. En este trabajo se estudio el
proceso de adsorcion de metales cono: Cu, Mn, Pb, Zn en sedimentos de la cuenca del rio Maipo,
considerando un sitio limpio Clarillo (Cla) y un sitio contaminado Melipilla (Mel).

Los sedimentos correspondientes a los sitios Cla y Mel se registraron mediante sistema GPS,
la toma de muestra se realizé sumergiendo frascos plastico de 1 L de capacidad. Los sedimentos
fueron secados a temperatura ambiente, tamizados (<2 mm) y caracterizados de acuerdo a métodos
descritos (1). A 1 g de sedimento de cada sitio seleccionado se agregd 5 mL de soluciones de 100
mgL" de los 4 metales en estudio, fueron agitados por 48 h, con soluciones de fosfato de sodio de
100, 200, 300 y 400 mgL ", luego las soluciones fueron centrifugadas, filtradas y guardadas para ser
analizadas. La concentracién inicial del metal adsorbido en ausencia del fosfato fue medida,
digiriendo las muestras con 4cido nitrico suprapur en un horno micro onda de alta resolucién (MarsX
press). Las muestras fueron analizadas por espectrofotometria de adsorcién atomica ((Shimadzu
espectrofotometro 6800, ASC-6100).

El estudio del efecto de concentracion del ion fosfato revelé que a medida que se afiade una
mayor concentracion de este anién aumenta la capacidad de adsorcién de los sedimentos por los
cuatro metales. Para Cla la capacidad de adsorcién aumenta con el aumento de la concentracion de
fosfato, en cambio para Mel disminuye en el rango de 100-200 mgL™" de un 99% inicial a un 96%,
para luego aumentar con los agregados siguientes. Se observan leves diferencias con respecto a los
distintos metales, el orden de adsorcién es Cu> Zn> Pb> Mn.

La proporcién directa entre la concentraciéon adsorbida del metal y la concentracion de
fosfato, ocurre porque existe un aumento de carga en la superficie del sedimento provocando
condiciones electrostiticas favorables para la adsorcién de metales, ya sea porque este ion libera
sitios de adsorcion (sitios activos) o bien co-precipita con los metales, considerado que este Gltimo
proceso seria correspondiente al de adsorcion.
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Actualmente se esta promoviendo la aplicacién de nanoparticulas en diversos articulos de uso cotidiano (ropa,
electrodomésticos, etc.) las cuales pueden acabar en cursos de aguas y finalmente ser depositadas en el suelo.
Adicionalmente, los suelos reciben cargas significativas de nanoparticulas en procesos de remediacién de
suelos contaminados. Ejemplo de ello es la aplicacion intensa de nanoparticulas de Fe cero valente en suelos
para tratar la contaminaciéon por compuestos orgdnicos (pesticidas, compuestos halogenados y otros) e
inorganicos (Cr**, As) aprovechando su alto poder reductor [1]. La movilidad, transporte y destino de las
nanoparticulas en los suelos es un tema de estudio importante, cuya preocupacion radica tanto en el destino
final de las nanoparticulas mismas como en su potencial para transportar contaminantes asociado a la alta
reactividad que las caracteriza [2]. El estudio del transporte de nanoparticulas en medios porosos (como el
suelo) presenta al menos dos dificultades significativas: por una parte, las metodologias asociadas no permiten
un seguimiento cuantitativo en tiempo real y por otra, los métodos analiticos son complejos y dificiles de
aplicar a nanoparticulas, especialmente si éstas presentan muy baja solubilidad.

En este contexto, se disefid una nueva metodologia para el seguimiento del transporte de nanoparticulas en
medios porosos en tiempo real. Esta metodologia se aplico al estudio del transporte de nanoferrihidrita (un
oxido de Fe de baja cristalinidad) en tres medios porosos de distinta complejidad: alimina, zeolita y suelo de
origen volcénico (Santa Barbara). El disefio experimental considerd el uso de una columna conteniendo el
medio poroso, una bomba peristaltica y un espectrofotometro con celda de flujo, capturando informacién en
tiempo real cada 5 segundos considerando tanto la deteccion de las nanoparticulas como la determinacion de
su concentracion, aprovechando la relacion lineal entre dispersion de radiacién y concentracién. Este
procedimiento permite un seguimiento cuantitativo de las nanoparticulas en tiempo real. Con este disefio se
determiné que el transporte de nanoferrihidrita en los medios porosos estudiados fluctta entre 62,6 y 97,9%
del total agregado al ingreso de la columna. En el suelo Santa Barbara (Andisol) esta lixiviacién corresponde
al 87,6% del total de la ferrihidrita adicionada. Con estos resultados es posible establecer que las
nanoparticulas poseen un alto potencial de distribucién en un medio poroso pudiendo contribuir a diseminar
contaminantes incorporados en su superficie, lo cual sienta un precedente importante en el estudio de la
contaminacion de suelos.

Bibliografia:[1] Shaolin, Li y col. “Zero-valent iron nanoparticles (nZVI) for the treatment of smelting wastewater: A
pilot-scale demonstration”. Chemical Engineering Journal. 254 (2014) 115-123. [2] Wilson, Michael A. y col.
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A fines de marzo del presente afio en la zona norte de Chile, sucedi6 un inusual fenémeno meteorolégico,
denominado nucleo frio en altura (3000 msnm), el cual ocasiond precipitaciones sin formacion de nieve entre
los 3800-4200 msnm, y como consecuencia se produjeron 17 aluviones en la regién. Distintas ciudades fueron
afectadas, incluyendo Chariaral, Copiap6, Diego de Almagro y Tierra Amarilla, las cuales enfrentaron el
desborde de los rios Copiap6 y Salado, y de diversas quebradas. Simultdneamente, en la zona costera de la
caleta de Pan de Azicar, ubicada a 30 Km al norte de Chafiaral, ocurrié un aluvién que arrastrd, a través de la
quebrada Pan de Azucar, mas de 600.000 toneladas de barro que fueron descargadas en la playa de la Caleta.
Con el fin de determinar si el barro depositado por el aluvién en la playa de Chaiiaral y de Pan de Azicar,
estaba enriquecido con metales pesados, se recolectaron muestras de barro de ambos sitios. Se determinaron
los niveles de metales mediante ICP-MS, previa mineralizacion acida en microondas.

Con el fin de determinar la calidad del barro, se calcularon dos indices ambientales: i) Factor de
enriquecimiento (EF siglas en inglés) que permite identificar fuentes de contaminacion de un metal en
particular mediante la normalizacién quimica contra el contenido de aluminio. ii) Indice de Contaminacion
Modificado (MPI siglas en inglés), se basa en los valores EF de cada sitio, y otorga un indice de la calidad del
barro de cada sitio.

Los resultados obtenidos evidencian que el barro que llegd a Pan de Azicar estaba enriquecido con Mn, Co,
Cu, y As (EF Max= 148.99, 21.75, 109.78 y 65.19 respectivamente). El barro que llegé a Chafiaral presenté
niveles elevados de Mn y Cu (EF Max= 5,35 y 38,88). Con respecto a la calidad del barro, se determin6 que
ambos entran en la categoria de “severamente contaminados” (MPI Max= 90.11 y 26.7) en Pan de Azicar y
Chafiaral respectivamente, sin embargo ambos barros no poseen caracteristicas de relaves (MPI= 170.01).

El barro del aluvi6n que llegé a la costa de la Caleta de Pan de Azlicar, representa una perturbacion puntual de
entrada de metales al ecosistema cotero, por lo tanto es importante implementar un programa de monitoreo en
esta zona para determinar el posible impacto que tiene sobre la salud del ecosistema, esto abarca desde la
comunidad microbiana asociada al sedimento, hasta organismos marinos de consumo humano.
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En la Regién de Arica y Parinacota, extremo Norte de Chile, los elementos abidticos y bidticos
conforman un sistema que incluye factores como geoquimica, geomorfologia y escorrentia del agua,
los que permiten el crecimiento de vegetales nativos y culturales en condiciones de caracteristicas
particulares; una de ellas es el transporte de Litio por las aguas que riegan los valles entre taludes
aridos. La alfalfa, cultivada en estas condiciones, absorbe al catién Li" disponible en el agua de riego
y en el suelo, incorpordandolo a su sistema fisiologico y en concentraciones asociadas a la
disponibilidad particular en el sustrato proveedor. Sin embargo, en esta alfalfa no existen estudios
sobre biomagnificacién de Li* (indice asociado a la concentracién de una sustancia de interés en el
organismo Yy relativa en razén a la concentracion de la misma en el sustrato proveedor), lo que resulta
ser significativo en cuanto dimensiona la acumulacién de la sustancia en el ser vivo. Dado el rol
protector que se le asocia al Litio reduciendo el dafio cerebral en enfermedades neurodegenerativas
como el Alzheimer y por otra parte a la constante busqueda de alimentos que aumenten la calidad
alimentaria y con un mayor valor agregado, es que se plantea como objetivos de este estudio el
describir la disponibilidad de Litio en el agua de riego y en el suelo, asi como la concentracion de
Litio total en plantas de alfalfa cultivadas asociadas al ecosistema particular, ademas establecer una
prediccién probable entre las variables anteriores y por ultimo establecer la biomagnificacién de
Litio por parte de alfalfa seglin cada sustrato de disponibilidad. La cuantificacién de Litio en agua de
riego, suelo y parte aérea de plantas de alfalfa, generan resultados para el Litio disponible y total, los
que se analizan estadisticamente para el efecto de establecer las comparaciones y asociaciones
respectivas. El analisis de los resultados da cuenta por una parte, de un modelo de regresién lineal
multiple para describir la relacién entre Li en Alfalfa y 3 variables independientes que es
significativa a p< 0,01, de acuerdo a la siguiente ecuacién:

Li Alfalfa=-3,34083 +21,3902*Li Agua Riego - 20,0278*Li Suelo ES+ 19,9918*Li I Suelo AR
Por otra parte, la Biomagnificacién de Litio en alfalfa es dimensionada en el siguiente orden relativo:

Alfalfa/[Agua de riego-AR] > Alfalfa/[Suelo] > Alfalfa/[Interaccién (AR, Suelo)]

Se concluye que el vegetal alfalfa es capaz de bioacumular al elemento Litio absorbido desde el
sistema agua de riego-suelo-planta.
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El uso de fertilizantes nitrogenados en agricultura esté relacionado directamente con la produccién
de contaminantes atmosféricos como el N,O y desequilibrios en los balances de nitrégeno en el
planeta. Las reacciones del ciclo del nitrégeno en el suelo son realizadas por microorganismos, por lo
que es de interés conocer la respuesta de estos frente a las condiciones ambientales del suelo, siendo
una de ellas la humedad, que esté directamente relacionada con la disponibilidad de oxigeno. Este
trabajo tiene por objetivo evaluar la respuesta de la actividad ureésica y nitrificante en dos suelos:
uno agricola (alto contenido de materia organica) y otro no agricola (bajo contenido de materia
organica) al 60 y 100 % de la capacidad de retencion de agua del suelo (CRA) en un sistema batch,
mediante la determinacion de amonio y nitrato (por colorimetria) en funcién del tiempo en
condiciones de saturacion por sustrato (1680 pg urea-N/gs.elo). En el suelo no agricola, en ambos
tratamientos no hay diferencias en la cantidad de amonio durante los primeros cuatro dias, luego un
aumento en la velocidad de formacién desde el dia 5 a 7, siguiendo la misma tendencia pero con
desfase, seguido de un descenso al dia 8. Luego se observan diferencias notorias en los tratamientos
hasta el dia 16, donde la amonificacién aumenta al 60 %, mientras que al 100 % se estanca. En el
suelo agricola se observa una tendencia similar, salvo que las velocidades iniciales de amonificacion
son mayores y que los aumentos y descensos de la cantidad de amonio son mas pronunciados, siendo
la mayor diferencia respecto al no agricola a partir del dia 9, donde para ambos tratamientos se
observa una tasa similar de amonificacién. En cuanto a la actividad nitrificante, esta es mayor al 100
% en el suelo no agricola mientras que en el suelo agricola es al 60 %. Por otro lado, en la actividad
desnitrificante, el nitrato se reduce rpidamente en el suelo no agricola (siendo més répido al 100 %)
y en el suelo agricola se demora en reducir el nitrato, tomando 8 dias para ambos tratamientos. Estos
resultados sugieren que la humedad no es un factor determinante en la degradacion de urea, pero si
en la actividad nitrificante y desnitrificante, donde la respuesta de cada suelo a las variaciones de
humedad presumiblemente depende de las caracteristicas del suelo como el pH y el tipo de materia
orgéanica.

HAYATSU, Masahito; TAGO, Kanako; SAITO, Masanori. “Various players in the nitrogen cycle: Diversity and
functions of the microorganisms involved in nitrification and denitrification”. Soil Science and Plant Nutrition (2008) 54,
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La contaminacién por hidrocarburos del petréleo es una problematica a nivel mundial y presenta una
amplia distribucién geogréfica, teniendo en cuenta que independiente de la zona afectada (lagos,
suelos, zonas freaticas, rios y playas) por procesos biolégicos y fisicos (Shanidul y Tanaka, 2004).

La Biorremediacion consiste en la remociéon de compuestos toxicos del ambiente utilizando
microorganismos (Acufia ef al., 2012). Los organismos mas usados en estos procesos son las
bacterias y hongos. El objetivo de este estudio fue evaluar muestras de suelo contaminados con
hidrocarburos de petréleo y determinar la capacidad de P. aeruginosa csmy-1 en biopeliculas y en
forma pelagica en la degradacion de los hidrocarburos. Para lo cual se determin las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo como humedad, pH, conductividad eléctrica, materia organica, y se
evalu6 la concentracion de hidrocarburos remanente y la toxicidad con  Selenastrum
Capricornutum, Daphnia Magna, Eisenia Foetida y Lactuca Sativas. Los resultados obtenidos
indican que en la remocién de hidrocarburos utilizando P.aeruginosa en biopelicula y comparada
con la bacteria en forma pelagica no existen diferencias significativas entre ambos tratamientos, ya
que en ambos casos se logré degradar el 99,9% de los hidrocarburos presentes en las muestras de
suelo. Posterior al tratamiento el ensayo de toxicidad con Daphnia Magna arroj6é que P.aeruginosa
en biopelicula fue capaz de disminuir cerca de un 80% la mortalidad a diferencia del tratamiento con
la bacteria peldgica donde solo se logré reducir un 50% la mortalidad. De acuerdo al analisis
ANOVA se obtuvo que la especie Daphnia Magna presentna diferencias significativas entre las
muestras con hidrocarburo y las muestras control antes y después del tratamiento con la bacteria, a
diferencia de las especies lactuca Sativas y Selenastrum Capricornutum, que no presentan
diferencias significativas entre las muestras contaminadas y la muestra control antes y después del
tratamiento. En el proceso de biorremediacién del suelo se logré remover el 93% de los HAPs con
P. aeruginosa csmy en pelagica y un 99 % con P. aeruginosa en biopelicula. La remocién de n-
alcanos fue de 100% en ambos casos.

Acufia, A. J., Pucci, O. H., & Pucci, G. N. (2012). Effect of nitrogen deficiency En the
biodegradation of aliphatic and aromatic hydrocarbons in patagonian contaminated soil. /nt J Res
Rev Apll Sci, 11(3),479-485.
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En Chile alin no se ha establecido una normativa para declarar un suelo como contaminado por metales
pesados y, teniendo en cuenta que para estos elementos la naturaleza de la roca madre tiene una influencia
fundamental, la cuantificacién de estos metales cobra una importancia principal al momento de diferenciar los
niveles geogénicos de los antropogénicos.En el presente trabajo se cuantifica los contenidos de metales de la
roca madre del Gran Concepcion, aportando una linea base referencial para futuros estudios tanto geologicos,
edafoldgicos y legales. En cuanto a las unidades litolégicas de la roca madre presente en el Gran Concepcion
destaca y aflora el Basamento Metamorfico en gran parte de San Pedro de la Paz, mientras que en la ciudad de
Concepcion propiamente tal, destacan las rocas graniticas del Batolito de la Costa y los depésitos de arena del
Rio Bio Bio. La formacién Quiriquina aflora en zonas puntuales de la ciudad de Concepcién, como la ladera
norte del cerro “La Pdlvora”, ladera sur del cerro “Lo Galindo”, cerros “Chacabuco” y “Amarillo”. La
Formacién Quiriquina se puede dividir en dos capas, la més profunda se caracteriza por areniscas pardas de
grano fino a grueso y un alto contenido de f6siles. Sobre las areniscas pardas, se encuentran las areniscas
glauconiticas de grano més fino, color verde y sin fosiles. Es la presencia de material orgénico, en
cantidad suficiente, lo que otorga al depésito el color verde.

El drea de muestreo corresponde a puntos estratégicos de la zona geograﬁca del Gran Concepcién, desde
donde es posible extraer muestras con la . e : e -
menor meteorizacion posible Pe0
Se determind en las distintas unidades 2

litologicas de la roca madre y a través de 200 1 .
espectrofotometria de absorcién atomica, los o 7 n Nei
contenidos seudo-totales de Al, Ca, Cr, Cu, |, 150 7| 1 : 7 ne
Fe, Li, Mn, Ni y Zn se midieron las E" ?: 7 %l |
absorbancias en triplicado a las longitudes de 00 ; /i N
onda de; 396,2; 422,7; 357,9; 324,7; 248,3; / 4 2 =Zn
670,8; 2795 232 y 2139 mm a 1 2

respectivamente. :
Figura: Contenido de Cr, Cu, Li, Zn y Ni en £ £ £ £ £ £

roca madre e

En la figura adjunta se muestra los contenidos de Cr, Cu, Li, Ni y Zn para las distintas estaciones de muestreo
de roca madre. Las abundancias relativas se correlacionan con las encontradas en bibliografia para los
elementos mayoritarios y oligoelementos presentes en la corteza terrestre (Al > Fe > Ca > Mn > Cr > Zn > Li
> Ni > Cu). El Fe se encuentra en mayor cantidad en la Formacién Quiriquina parda y Basamento
Metamérfico. La fuente principal de Ca se encuentra en los depdsitos de arenas del rio Bio Bio. El Mn
predomina en el Basamento Metamérfico y levemente en la Formacion Quiriquina verde. EI Cu se encuentra

principalmente en los depdsitos de arena del rio Bio Bio.

BIBLIOGRAFIA

Sobarzo, V., Villalobos, F. y King, R., (2011).0bras y Proyectos 9, 38-48

Galli, C. (1967). Geologia urbana y suelo de fundacién de Concepcion y Talcahuano. Universidad de Concepcion.

Agradecimientos: Los autores agradecen a la Facultad de Ciencias de la UCSC y a los Proyecto Fondecyt N° 1130366 y N° 1 120805

N

106



CONCENTRACION DE METALES PESADOS EN SUELOS Y SEDIMENTOS:
LOS CASOS PARTICULARES DE DOS COMUNIDADES MINERAS EN SAN
LUIS POTOSI Y MICHOACAN, MEXICO

Maria Esther Rodriguez Barrena, Cynthia Armendiriz Arnez

Escuela Nacional de Estudios Superiores, Unidad Morelia, Universidad Nacional Auténoma de México, Antigua
Carretera a Patzcuaro 8701, Col. Ex —Hacienda de San José de la Huerta, Morelia, México

Palabras Claves: mineria, suelos, metales pesados, ICP-OES

La explotacion de los metales ha sido una de las actividades econémicas més importantes en el
desarrollo histérico de la humanidad. Sin embargo ésta se ha acompafiado en la mayorfa de las veces
por un impacto negativo en el medio ambiente y la salud. En México la mineria es una de las
actividades econdmicas que ha estado presente desde el siglo X VI, por lo que existen zonas mineras
que fueron explotadas en el pasado o que se siguen explotando y que en la actualidad representan un
riesgo potencial para la poblacion y los ecosistemas. Por tanto se realizé un estudio geoquimico en
dos zonas mineras localizadas en los estados de San Luis Potosi y Michoacén, para determinar la
cantidad de metales pesados (Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb y Zn) y arsénico (As) presentes en suelo y
sedimentos utilizando ICP-OES ademas de pH y conductividad eléctrica como un primer diagnéstico
de la contaminacién ambiental por estos elementos considerados potencialmente toxicos. Se
analizaron 55 muestras de suelo superficial y 46 muestras de sedimentos, los cuales se agruparon en
tres zonas distintas, la zona control o donde se encuentran las concentraciones basales, la zona de
transito que constituyen las carreteras y caminos principales y la zona de residuos mineros o jales.
En las zonas de trénsito y jales se encontraron pH acidos y conductividad eléctrica alta, en la zona de
jales producida probablemente por la formacién de drenaje 4cido de mina y altas concentraciones de
cationes metalicos. Se encontraron valores que rebasan los limites permitidos por la Norma mexicana
NOM-147-SEMARNAT-SSA1-2004 y pardmetros internacionales para As, Cu, Pb y Zn tanto en
Angangueo (As 3.9-4746.4 mg kg', Cu 11.4-322.9 mg kg, Pb 7.4-2525.7 mg kg, Zn 33.2-4815.4
mg kg ) como en Cerro de San Pedro (As 8.2-4401.4 mg kg™, Cu 0.10-5394.4 mg kg™, Pb 0.99-
23288.3 mg kg, Zn 1.39-13161.7 mg kg") encontrandose los valores mas altos en las muestras
pertenecientes a los jales, por lo tanto estos resultados indican que los suelos de estos sitios estdn
contaminados por estos elementos.
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La contaminacién del agua debido a la creciente industrializacion e incremento poblacional es uno
de los problemas ambientales més significantes en el tltimo siglo. Se estima que de aqui al 2025, la
mitad de la poblacion mundial vivird en zonas con escasez de agua. Las principales fuentes de
contaminacion por metales pesados son la mineria, curtiembres, la industria de fertilizantes, papel y
la actividad agricola con uso intensivo de fertilizantes, que descargan una variedad de metales
pesados en el ambiente. Los metales pesados no son biodegradables, son persistentes en la
naturaleza y tienden a acumularse en los organismos vivos.

El objetivo de esta investigacion fue estudiar la adsorcion de Cd en medio acuoso por
nanoparticulas de alofan extraidas de un suelo derivado de materiales volcénicos, analizar la
cinética, determinar la capacidad de adsorcion y establecer el tipo de adsorcion, apoyado en estudios
de desorcién.

Las nanoparticulas de alofan se obtuvieron del suelo Santa Bérbara, un Andisol de la parte sur de
Chile (36°49'00.5"S 71°56'47.2"W). El proceso de extraccién involucré la eliminacién de la materia
organica, la extraccion de los 6xidos de Fe libres y la seleccion de la fraccion <2pm. La muestra se
caracterizd por microscopia electrénica de barrido, espectroscopia de energia dispersiva de rayos X,
difraccion de rayos X, espectroscopia infrarroja, punto isoeléctrico (PIE) y area superficial total. Las
cinéticas e isotermas de adsorcion y desorcion se realizaron con una solucién de Cd(NO;3),-4H,0O en
medio NaNO; 0.05 M a 25°C. La desorcidn se realizé inmediatamente después de la adsorcién. Se
realizé una especiacién del Cd** mediante el programa GEOCHEM-PC.

La caracterizacion corrobord que la muestra corresponde a alofan, el PIE fue de 5.3, y el area de 237
m’g”. La especiacién mostrd que el Cd(II) empieza a precipitar a partir de pH 8.0 por lo que los
estudios se realizaron a un pH menor. El modelo cinético de pseudo segundo orden fue el que mejor
ajustd los datos experimentales, con qe (mg g") = 9.3240.03, k, (g mg”"' min™) = 0.24+0.06 y h (mg
g' min"') = 20.84. El modelo de Freundlich presenté un mejor ajuste tanto para las isotermas de
adsorcién como para las de desorcién; para la adsorcion se determind n = 2.9540.26 y K =
4.65+0.29, para la desorcién n = 2.08+0.07 y Kr = 2.43%0.09. Segiin el modelo de Langmuir, se
determiné una capacidad maxima de adsorcién de alrededor de 12 mg Cd** g™ alofan; el porcentaje
de desorcién estd entre 2 y 17%.

La adsorcion es resultado de una combinacién de interaccién quimica y fisica. La formacién de
complejos de esfera interna podria involucrar una unién mono y bi-dentada.
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Kraft mill solid wastes include sludge from the biological wastewater treatment systems, pine bark
from the wood logs debarking area and slacker grits (grits) obtained in the caustic process from Kraft
Mill Pulp Industry. Composts were obtained from Kraft mill sludge, grits, pine bark and wood chips
composting process (70d) in six 55 | aislapol reactors.

Compost pH was measured on compost extract diluted 1:5, microbial biomass carbon (MBC) was
determined according to the fumigation-extraction method with chloroform without ethanol. To
measure CO, evolution, 100 g of compost were placed in a plastic vessel and incubated in 500-ml air
tight glass vessels at 25°C for 10 days. Glass vials holding 20 ml of 0.5 N NaOH were placed in
containers to trap the evolved CO,. Compost microbial activity was expressed as fluorescein
diacetate (FDA) hydrolytic activity was detected spectrophotometrically measuring the product of
hydrolysis (fluorescein). Five grams of compost was suspended in 50 ml phosphate buffer (pH 7.8),
shaking for 15 min, and adding FDA. Assay mixture was incubated at 25 °C for 60 min. Reaction
was stopped by adding acetone followed by filtration through filter paper. Optical density of each
filtrate was measured at 490 nm and the total amount of product formed was calculated based on a
regression equation generated from standards of known concentrations. Blanks, without FDA
addition were also included to correct for background absorbance.

For Gemination index determination, aqueous extracts of compost were prepared in relation 1: 10
(w/v) of mixture of compost (with different doses of grits ) and distilled water. An aliquot was taken
9 ml of each suspension and added in Petri dishes with paper Whatman No. 2 filter. On each plate
were added 12 radish seeds (Raphanus Sativum, 12 seeds of tomato (Lycopersicon esculentum L)
and 12 seeds of lettuce (Lactuca sativa L) were left to incubate for six days in a bioclimatic Chamber
at a constant temperature of 25 ° C.) The trials were conducted in triplicate, over a target as control.
Statistical analysis indicated a significant influence of biochemical parameters in the compost
stability.
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La pesca y acuicultura gener6 para Chile un PIB cercano al 3,5%, en el afio 2015 y las
salmoniculturas obtuvieron ventas por US$ 4.363 millones en el 2014, con una produccién 850 mil
toneladas. Sin embargo, la existencia de enfermedades bacterianas como la Piscirickettsiosis es un
componente perjudicial para la produccion acuicola y para controlarlas se usan diversos antibi6ticos.
Con este propésito el afio 2013 se utilizo alrededor de 157 toneladas de oxitetraciclina, un potente
antibiético de uso veterinario. El uso excesivo de antibidticos en pisciculturas podria tener
consecuencias como: incremento de bacterias patogenas resistentes, presencia en peces y camarones
silvestres, alteraciones de comunidades microbianas cercanas a centros de cultivo y transferencia por
bioacumulacién. Los hongos tienen la capacidad de metabolizar estos compuestos orgénicos a través
de un sistema enzimético extracelular e intracelular no especifico y con alto potencial para
transformarlos o degradarlos. Dada esta capacidad se postula el uso de hongos en la biorremediacion
de ambientes contaminados con antibidticos. El objetivo de esta investigacion fue determinar la
capacidad de los hongos para biodegradar oxitetraciclina, principal antibidtico utilizado en la
acuicultura chilena. Para obtencién de hongos se trabajé con muestras de sedimentos de los fiordos
patagénicos de Chile (42,5° y 43° Lat Sur), se aisl6 e identific 36 las cepas de hongos, de estas se
seleccionaron cinco cepas para la realizacion de los ensayos. Para evaluar la capacidad degradativa a
soluciones de 250 mgL™" de oxitetraciclina se agregé micelio de cada cepa en estudio y se dejé a 25
°C en oscuridad. Se tom¢ alicuotas en triplicado del medio liquido los dias 0, 2, 6, 10,15 y 21, se
filtraron a 0,23 pm e inyectaron en HPLC-DAD. La determinacion del antibiético residual se realizé
mediante curvas de calibracién con concentraciones de 7, 15, 30, 100, 175 y 250 mgL’l del
antibiético, se determin el error tipico en 1,59 mgL™” y limite de deteccién en 6,03 mgL". En
paralelo se realiz6 un control abidtico bajo las mismas condiciones. Donde se encontr6 una
disminuci6n en la concentracién de oxitetraciclina cercana al 92% y 85% con dos especies distintas
de Trichoderma sp. 83% y 73% con dos cepas de Penicillium sp. y 72% en una especie de
Aspergillus sp. Se propone este procedimiento como una potencial herramienta de biodegradacién
del antibidtico oxitetraciclina por hongos deuteromicetes, aislados desde sedimentos marinos

cercanos a centros de cultivo de salmones.

Agradecimientos: Los autores agradecen el apoyo a CONICYT + PAI Concurso nacional tesis de doctorado en la
industria, convocatoria 2013 Folio 7813110001, a la Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo, Universidad de
Concepcion y a Empresas Blumar Salmones S.A.

110




RED DE CONEXION BIOLOGICA DE FINCAS CAFETALERAS QUE
ENTREGAN CAFE DE CALIDAD AAA Y CERTIFICADAS, PRESENTES EN
LA MICROCUENCA DEL RiO COCORA Y EL RIO LA ISLA, EN EL
CANTON DE NARANJO, ALAJUELA

Mauren Carvajal Rodriguez
Practica Profesional de la carrera Bachiller en Ingenieria en Ciencias Forestales. Escuela de Ciencias Ambientales,
Universidad Nacional de Costa Rica, Heredia, Costa Rica.
E-mail: mau_carv28@hotmail.com

Palabras claves: Red de conexion, cafetales, sostenibilidad, microcuenca.

La expansion de la frontera agricola en décadas pasadas, generé fragmentacién de las masas boscosas,
provocando la perdida de especies a escala local y regional, y la alteracién de los procesos ecolégicos.
Précticas de sostenibilidad que promuevan beneficios sociales, medio ambientales y econémicos a los
cafetaleros, se han implementado de la mano con la produccion de café de calidad, lo cual ha contribuido con
la repoblacion de dreas que habfan sido deforestadas fuertemente y a la proteccion de zonas de importancia
ecoldgica, por lo que trabajar con estas fincas para promover la incorporacién del componente arbéreo y la
repoblacion y conservacién de las zonas de proteccién de rios y quebradas, resulta de suma importancia para
contrarrestar esta situacion. La creacién de una red de conexion biologica de las fincas cafetaleras y su
entorno, en pro de la recuperacion de la biodiversidad, ayudara al paso de animales y la conservacion de
especies vegetales, asi como de mantos acuiferos.

La empresa cafetalera F.J.Orlich posee un impacto directo sobre la calidad de las practicas que se ejecutan
dentro de las fincas para la produccién del grano, de la mano con précticas sostenibles. Esto se realiza por
medio del programa de certificacion AAA, llevado a cabo en conjunto con Nespresso y bajo el sello
Rainforest Alliance.

El objetivo principal del estudio fue “Disefiar una red de conexién biolégica de las fincas que entregan café
de calidad A4A, presentes en las cuencas del Rio Cocora y el Rio La Isla, en el cantén de Naranjo". Para la
elaboracion del proyecto se llevaron a cabo una serie de etapas especificas para lograr cumplir con los
objetivos propuestos, las cuales fueron: a. Delimitacion y caracterizacion de la microcuenca. b. Contacto con
los actores involucrados. c. Visitas de campo. d. Mapeo de fincas. e. Confeccion de boletines y rétulos. f.
Elaboracion de la propuesta.

Se visitaron 27 fincas pertenecientes a 21 productores de café, las cuales fueron
mapeadas y caracterizadas por las zonas de proteccién de los mantos de agua, su
composicién floristica y su sistema de manejo. Al finalizar se cre6 la Red de Conexion
Biologica llamada Rio la Isla-Rio Cocora, en la cual Las fincas con todos sus
componentes son los elementos de conexion a tomar en cuenta, esto gracias a la
participacién de entidades con la Fundacién para el Desarrollo de la Cordillera

Volcénica Central (FUNDECOR), el Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE), la & :}f,"l':;i::ﬂ,d:;‘:,::m"
Municipalidad de Naranjo, F.J.Orlich, Nesspreso y los cafetaleros. el -
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EVALUACION DE EFECTOS AGUDOS Y CRONICOS DE COMPUESTOS
FARMACEUTICOS: PARACETAMOL, IBUPROFENO Y FUROSEMIDA EN
ARBACIA SPATULIGERA,DAPHNIA MAGNA Y SELENASTRUM
CAPRICORNUTUM.

Gester G. Gutiérrez N., Paulina Medina, “)., Soledad Chamorro®

Laboratorio Ecotoxicologia UCSC
(1) Departamento de Quimica Ambiental, Facultad de Ciencias, Universidad Catdlica de Concepcién. Chile.e-
mail: pmedina@ucsc.cl
(2) Departamento de ingenieria en biotecnologia ambiental, centro EULA, Universidad de Concepcién. Chile.
e-mail: schamorr@udec.cl.

Palabras Claves :compuestos farmacéuticos, ensayos de toxicidad,

A pesar de que el agua es considerada un recurso renovable, esta puede llegar a ser contaminada por
el hombre a tal grado que se convierte en nociva para la salud (Reyes and Chamorro, 2014). Una amplia gama
de productos farmacéuticos se han detectado en aguas superficiales y subterrdneas. Estos residuos
farmacéuticos son transportados a los cuerpos de agua por diferentes rutas, siendo las plantas de tratamiento de
aguas residuales la principal puerta de entrada de estos a los ecosistemas acudticos (Avila et al., 2014).

Existen fdrmacos de uso frecuente y libre comercializacion como los antiinflamatorios, y otros
también utilizados frecuentemente pero bajo prescripcion médica como los diuréticos. De estos, los mas
comunes y méds consumidos son: Ibuprofeno, Paracetamol y Furosemida. Respecto a estos compuestos, existe
una importancia ambiental de gran envergadura, debido a que una vez consumidos por la poblacién humana en
mucho de los casos son capaces de llegar inalterados o en forma de metabolitos a cursos de aguas naturales.

El andlisis ecotoxicol6gicos de la matriz agua se realiza con el objeto de evaluar el efecto de los
residuos de los compuestos farmacéuticos de la actividad antropogénica sobre la calidad ambiental (Chapman,
1995). Este estudio tiene por objetivo a evaluar el impacto sobre organismos sensibles, como microalgas
(Selenastrum capricornutum) perteneciente a la produccion primaria en el medio acudtico, microcrusticeo
(Daphnia magna) e invertebrados marinos (Arbacia spatuligera). Los resultados evidenciaron que se observa
una toxicidad aguda sobre S. capricornutum con una concentracion letal de Ibuprofeno LCsy 1.019 mgL.
Sobre D. magna se detect6 toxicidad aguda del Paracetamol (LCs 8,313 mgL™ ), Ibuprofeno (LCso: 42,087
mgL" ) y Furosemida (LCs 45,588 mgL™"), ademés de presentar toxicidad cronica en Furosemida (ECsy 15
mgL™") e Ibuprofeno (ECs; 10 mgL™), observandose malformaciones en caparazon, antenas, espina caudal y el
ntimero de neonatos obtenidos en el ciclo de reproduccion de los organismos. Con respecto a 4. spatuligera se
pudieron detectar toxicidad crénica del Paracetamol (LOECs, 0.001 mgL"), Ibuprofeno (LOECs, 0.003 mgL™)
y Furosemida (LOECs, 0.363 mgL™ ) sobre la fecundacién y desarrollo de la células.
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VALORACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE E INHIBICION DE LA
ACETILCOLINESTERASA DE EXTRACTOS OBTENIDOS DEL FRUTO
DEL CACAO (THEOBROMA CACAO L)

Karoll Dayana Herrera, Martha Cervantes Diaz
Grupo de investigaciones ambientales para el desarrollo sostenible (GIADS), Santander, Facultad de
Quimica Ambiental, Universidad Santo Tomés, seccion Bucaramanga Colombia
marcerv2006(@gmail.com.

Palabras Claves: Cacao; Theobroma cacao L, Céscara; Semillas; Pectina; Capacidad antioxidante: ABTS':
Contenido total de polifenoles; Contenido total de flavonoides, Acetilcolinesterasa, Alzheimer.

El cacao (Theobroma cacao L.) es una planta perenne tropical, clasificada dentro de la familia
Malvaceae, se considera como uno de los cultivos mas importantes del planeta, puesto que, ademas
de ser un rico alimento, se reconoce por presentar multiples beneficios para la salud, debido a que, es
una fuente rica en polifenoles.

En el presente trabajo se propuso el aprovechamiento de los residuos sélidos del fruto del cacao, para
la obtencion de compuestos de valor agregado tipo polifenoles y flavonoides. Para la obtencién de
los compuestos de interés se obtuvieron extractos etandlicos del fruto (cascaras, pectinas y semillas)
en estado fresco y seco, empleando la extraccién con solvente asistida por ultrasonido. Se les
determiné la capacidad antioxidante y el contenido de flavonoides y polifenoles totales mediante los
ensayos colorimétricos con ABTS™, AICl; y reactivo de Folin-Ciocalteu respectivamente. También
mediante un ensayo espectrofotométrico de inhibicion enzimatica de acuerdo con el método de
Ellman, se determind la actividad inhibitoria in vifro de la acetilcolinesterasa. Los rendimientos de
extraccion estuvieron entre 4-6%. La reactividad de los extractos de cascaras, pectinas y semillas de
cacao, hacia el catién radical ABTS™, mostré valores de TAA (mmol de Trolox/Kg extracto seco)
entre 106,03+20 y 1426+42,64 superando en algunos casos las sustancias de referencia a-tocoferol,
BHT y BHA. Por otra parte, el contenido de polifenoles totales (PT) expresado como equivalentes a
acido galico oscil entre5,9 y 75,7 (mg AG/g de extracto);mientras que, el contenido de flavonoides
totales (FT) expresado como equivalentes se encontré entre0,01 y 0,15 (mg quercetina/g extracto).
Finalmente los resultados mostraron que los valores de Clsyde la enzima acetilcolinesterasa por parte
de las fracciones analizadas se encuentran entre 19 — 37 pg/mL. Concluyendo asi que el fruto de
Theobroma cacao L, especie forastero una fuente natural de compuestos fendlicos los cuales se
encuentran presentes en mayores concentraciones en la semilla y céscara del fruto.

Bibliografia.

Ozcan, E. Ultrasound assisted extraction of phenolics from grape pomace. Middle East
Technical.University. Department of Chemical Engineering. Enero, 2006, p. 57-59;

Zheng, W.; Wang, S.; Antioxidant activity and phenolic compounds in selected herbs, J. Agric.
Food. Chem. 2001, 49, 5165-5170.
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EMBARAZADAS EXPUESTAS A PLAGUICIDAS: ALTERACIONES EN LA
FUNCION MITOCONDRIAL Y EXPRESION DE LA OXIDO NITRICO
SINTETASA ENDOTELIAL EN LA PLACENTA.

Valeria L. Rivero Osimani'?, Susana R Valdez>, Natalia Guifiazi'”, Gladis Magnarelliz.
1. LIBIQUIMA, Departamento de Quimica, Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional del Comahue. Neuquén,
Argentina.

2- Facultad de Ciencias Médicas. Universidad Nacional del Comahue. Cipolletti. Rio Negro, Argentina.
3-IMBECU-CONICET, Mendoza, Argentina.
4-Facultad de Ciencias del Ambiente y la Salud, Universidad Nacional del Comahue, Neuquén, Argentina.

Palabras claves: pesticidas organofosforados, sincitiotrofoblasto, mitocondria, progesterona, NOS endotelial, placenta.

En el Alto Valle de Rio Negro y Neuquén, importante region productora de frutas de pepita de
Argentina, se aplican en forma intensiva distintas familias de plaguicidas, entre los que se incluyen
los organofosforados (OFs).

La gestacion es un periodo de alta vulnerabilidad a los xenobidticos y los OFs, una vez absorbidos
por la madre, alcanzan la placenta. El buen funcionamiento placentario es clave para el desarrollo
exitoso del embarazo. Teniendo en cuenta que las mitocondrias pueden representar un blanco de
toxicidad, el objetivo de este trabajo fue evaluar el impacto de la exposicion ambiental de
embarazadas a OF sobre la funcionalidad y estado oxidativo mitocondrial en los principales tipos
celulares placentarios, sincitiotrofoblasto (SCT) y citotrofoblasto (CT). Asi mismo, se analizaron
parametros funcionales como los niveles de progesterona (PG) por RIA y la expresion de la 6xido
nitrico sintetasa endotelial (eNOS) por WB. Por tltimo, se indagd sobre posibles asociaciones entre
las variables bioquimicas e indicadores de crecimiento fetal y la placenta.

Previa aplicacion de criterios de exclusion y obtencién del consentimiento informado, se colectaron
las placentas de mujeres no expuestas (GC; n=20) y residentes rurales (GR; n=43) durante el periodo
de pulverizacién (PP) y no pulverizacion de plaguicidas (NP). Se obtuvieron mitocondrias de SCT y
CT por centrifugacion diferencial.

La actividad del biomarcador de exposicion carboxilesterasa disminuy6é en GR-PP respecto de GC
(17%; p<0,05). La actividad de los complejos respiratorios no mostré cambios en CT. Sin embargo,
la actividad de citocromo oxidasa de SCT se encontré incrementada en GR-PP. No se observaron
cambios significativos en la defensa antioxidante en SCT y CT mientras que se observé una
disminuci6n de los niveles de 4-hidroxinonenal (HNE). El GR (NP y PP) mostré niveles disminuidos
de PG respecto de GC, siendo este efecto de mayor significancia en PP. La expresion de eNOS se
encontré disminuida en GR respecto a GC. Los parametros antropométricos talla, perimetro cefélico
y edad gestacional, asi como el peso de la placenta fueron similares entre los tres grupos. Sin
embargo, el peso del neonato fue un 9,6% menor en GR-PP con respecto a GC (p<0,05).

Estos resultados indican que en mujeres embarazadas residentes rurales, expuestas a OFs, los
procesos bioenergéticos de mitocondriales y la funcidn esteroidogénica se encuentran alterados.
Asimismo, el bajo peso de los recién nacidos en el GR podria encontrarse asociado a deficiencias en

los niveles de PG y 6xido nitrico derivado de eNOS.
Agradecimientos: Méd. M. Curioni., S. Santa Cruz. Subsidios: UNCo, CONICET, Beca CONICET.
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RELACIONES ENTRE DIVERSIDAD MICROBIANA Y PARAMETROS
AMBIENTALES DURANTE EL COMPOSTAJE DE ALPERUJO
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Palabras Claves: Reciclaje, compostaje, alperujo, microorganismos, actinobacterias.

La produccion nacional de aceite de oliva durante el afio 2012 excedié las 11000 toneladas generando una
gran cantidad de desechos a partir de su metodologfa de extraccion, la que mayoritariamente corresponde a la
centrifugacion en dos fases. El desecho generado recibe el nombre de alperujo, el que puede causar dafios
ambientales dados su fitotoxicidad, acidez y malos olores. Es viable poder reciclar este desecho para producir
materia orgdnica estabilizada o compost, un sustrato acondicionador de suelos y de esta manera reducir el
dafio ambiental y generar un subproducto con valor agrondmico. El compostaje consiste en la degradacion de
la materia orgénica desde microorganismos, principalmente bacterias y hongos, los que condicionan la calidad
del compost. Durante el proceso se establece una sucesion de grupos de microorganismos, con una diversidad
caracteristica en cada etapa y que se relacionaria con los cambios en los pardmetros fisicoquimicos y el tipo de
material a compostar. Por lo que es relevante poder indagar en la relacién entre estos factores ambientales y la
diversidad y dindmica de grupos de microorganismos durante el compostaje de la mezcla alperujo/paja de
trigo, junto con el estudio de grupos especificos, como las actinobacterias, las cuales tendrian un rol
importante en la degradacién de compuestos recalcitrantes en el compostaje. Para el estudio, se utilizé la
técnica independiente de cultivo T-RFLP y los marcadores moleculares correspondientes, como la regién
intergénica ITSI-ITS4 para hongos, el gen que codifica para el rRNA 16S de bacterias y una regién
especifica del mismo gen para el seguimiento de las actinobacterias. Los grupos fiingico y bacteriano fueron
los més diversos y dindmicos durante el proceso en comparacién con las actinobacterias. No hay cambios
significativos de la diversidad en el tiempo para los grupos bacteriano y fiingico y la diversidad del grupo
actinobacteria se mantiene relativamente constante durante todo el proceso con un leve aumento al final del
compostaje que se relaciond con la disminucién de la temperatura y de la conductividad. El compost obtenido
cumple con la normativa establecida (NCh 2880-2004) considerando los pardmetros de pH, salinidad, relacién
carbono nitrégeno, humedad y el indice de madurez. Los datos obtenidos de diversidad genética y pardmetros
fisicoquimicos durante el compostaje de alperujo permitirian disefiar estrategias para mejorar el proceso, tales
como entregar condiciones ambientales mas favorables (i.e. humedad o aireacion) o el aislamiento de
microorganismos, que puedan servir de base para formular inéculos, para acelerar y optimizar el compostaje
de alperujo.

Alburquerque, J.A., Gonzélvez, J., Garcia, D., Cegarra, J. 2004. Agrochemical characterisation of **alperujo™, a solid by-
product of the two-phase centrifugation method for olive oil extraction. Bioresource Technology, 91: !95—’.?00.
Agnolucci, M., Cristani, C., Battini, F., Palla, M., Cardelli, R., Saviozzi, A., Nuti, M. 2013. Mlcl:obla_lly-enhar}ced
composting of olive mill solid waste (wet husk): Bacterial and fungal community dynamics at industrial pilot and farm
level. Bioresource Technology, 134: 10-16.
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DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES DE SALUD, TRABAJO Y
AMBIENTE DE LOS RECUPERADORES DE RESIDUOS SOLIDOS
VALORIZABLES EN COSTA RICA
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Programa Salud, Trabajo y Ambiente en América Central. Instituto Regional de Estudios en
Sustancias Toxicas. Universidad Nacional de Costa Rica. Direccion Postal: 86-000, Heredia, Costa
Rica
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Palabras Claves: Recuperadores de residuos sélidos. Condiciones de salud, trabajo y ambiente.

Los recuperadores de residuos sélidos han adoptado esta ocupacién como un modus vivendi. Esta
forma de empleo ha venido aumentando sin considerar los riesgos a los que se expone dicha
poblaci6n, de hecho en Costa Rica no se reportan datos relacionados con su salud laboral. Ante esta
situacion y en aras de contribuir describir la situacién de salud laboral y ambiental de esta poblacién,
el Programa SALTRA, plantea un trabajo conjunto con el sector municipal y organizaciones locales
dedicadas a la recuperacién de residuos sélidos. La iniciativa tiene como objetivo describir las
condiciones ambientales, de trabajo y de salud de los trabajadores recuperadores de residuos sélidos
valorizables en 7 “centros de acopio” en Costa Rica. Las actividades se realizan en tres lineas de
accién: Salud Laboral, Salud Ambiental y Gestién Ambiental. En la linea de salud laboral y salud
ambiental se realizaron mediciones de ruido, iluminacion y calor, ademas de mediciones sobre la
contaminacion del aire en el material particulado y por metales pesados en cada uno de los centros.
En el tema de gestion ambiental se realizaron dos talleres con trabajadores y uno con gobiernos
locales. Entre los resultados obtenidos a la fecha: la iluminacién es insuficiente en algunos centros ya
que esta por debajo de 200 lux segun las mediciones realizadas (segtn la Norma INTE ISO 31-08-
06-2000 el nivel recomendado para realizar tareas intermitentes, ordinarias y faciles con contrastes
fuertes es de 200 a 500 lux). La temperatura en los centros estd muy ligada a las condiciones
estructurales pero también a su ubicacion geografica; en los centros de las zonas costeras o de poca
altitud se registran niveles superiores a los 30 °C, en contraste a los centros de zonas altas donde la
temperatura estuvo por debajo de 25 °C (en mediciones puntuales). Referente a la calidad del aire, se
observa que las concentraciones encontradas para los agentes quimicos muestreados (material
participado, plomo y manganeso) corresponden a valores por debajo del limite de la normativa de
exposicién nacional (concentraciones ambientales maximas permisibles en los centros de trabajo
INTE- 31-08-04-01). 38 trabajadores de los 7 centros fueron entrevistados para conocer sobre las
condiciones de empleo, condiciones de trabajo, violencia y discriminacion en el trabajo, estado de
salud y bienestar, habitos de higiene, entre otros. En este momento se analizan dichas encuestas, los
resultados completos se presentaran en el congreso. Los talleres de fortalecimiento de la gestion
realizados  permitieron identificar: dificultades, debilidades, fortalezas y oportunidades de los
centros participantes y contribuyeron a mejorar los Planes Municipales de la Gestion Integral de
Residuos Sélidos. Se observan grandes deficiencias en la aplicacién de la legislacién vigente por
parte de los gobiernos locales y entes institucionales. Se prevé que el proyecto ayude a la
visualizacién de esta actividad laboral para que los trabajadores gocen de mejores condiciones de
trabajo y proteccion a su salud.
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LA REFORMA ENERGETICA Y SU IMPACTO EN EL MEDIO AMBIENTE
EN LA SIERRA NORTE DE PUEBLA, MEXICO
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2 Posgrado en Ciencias Ambientales, Instituto de Ciencias, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
3 Escuela de Biologia, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
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Palabras Claves: Suelos, fracking, contaminacion del agua, biodiversidad.

La reforma energética aprobada por el gobierno de México continta privilegiando la explotacién y uso de fuentes fosiles.
Esto representa una contradiccién con la Estrategia Nacional de Energia 2013-2027 (Sener, 2013), la cual promueve el
uso eficiente de la energia, el aprovechamiento de fuentes renovables y la adopcion de nuevas tecnologias. Dentro del
estado de Puebla, en la regién conocida como Sierra Norte, de acuerdo con un estudio reciente (PODER, 2014), el 18%
del total de su superficie (912 281 ha) ha sido concesionado a la mineria, 122 ha se han concesionado a proyectos
hidroeléctricos y 24 000 ha se han concesionado a proyectos de extraccion de hidrocarburos, a pesar de que esta zona
tiene una vocacion agropecuaria de acuerdo con ¢l Programa Regional de Desarrollo 2011-2017 del Gobierno del Estado
(Secretaria de Finanzas a,b, 2011). El objetivo del presente trabajo es seialar algunos de los principales problemas que la
reforma energética puede ocasionar en la sustentabilidad de los suelos de la zona, en la cantidad y calidad del agua de la
region, en la riqueza de su biodiversidad y proponer una serie de acciones a fin de dar a conocer los riesgos ambientales
que implica esta tecnologia. En la sierra norte existen 12 grupos de suelos (IUSS Working Group WRB, 2014) entre los
que predominan por su extension los regosoles, feozems, cambisoles y andosoles. Dichos suelos, debido a las
caracteristicas topograficas de la regién, son muy susceptibles a la erosion. Por otra parte, el fracking también ocasiona
otras afectaciones, tales como la contaminacion del agua asi como la consecuente escasez de dicho liquido (ademds se ha
sefialado que 80% del agua que se utiliza en este proceso no es reutilizable ya que contiene de 3 a 10 veces mas sales que
el agua de mar) (Jalife-Rahme, 2015), aunado a esto los proyectos mineros también tendrian consecuencias muy serias en
la cantidad y calidad del agua de la region. Adicionalmente, México es un pais de alta sismicidad, recientemente un
estudio del United States Geological Survey (Petersen er al., 2015) reconoce que en el modelo de peligro sismico
nacional no se habian incluido los terremotos no tecténicos, ya que no se consideraban los procesos industriales como
causales o bien porque los terremotos producidos por esas causas no parecian representar un peligro significativo, sin
embargo, en los Gltimos 5 a 7 afios se ha observado un incremento dramatico en la sismicidad en la parte central de
Estados Unidos. Finalmente, México es un pais megadiverso y la Sierra Norte de Puebla aporta, en la parte nororiental, el
15.8% del bosque meséfilo de montafia y el 13.10% de la selva alta perennifolia con la que cuenta la entidad, mientras
que la parte norte contribuye con el 44.23% de bosque y el 66.27% de selva del estado. Estas cifras permiten valorar el
impacto que tendria en la biodiversidad la destruccion de estos ecosistemas. En vista de esta problematica se proponen
una serie de acciones con el fin de divulgar y concientizar a la sociedad sobre el peligro que representa para los recursos

naturales del estado los proyectos involucrados con la aprobacion de la reforma energética.

1USS Working Group WRB. World Reference Base for Soil Resources 2014. International soil classtfication system for naming soils and creating
legends for soil maps. 2014. World Soil Resources Reports No. 106. FAO, Rome.

Jalife-Rahme, A. Bajo la Lupa: Los ocho pecados capitales del fracking. La Jornada, 6 de mayo de 2015, pag. 16.

Petersen, M.D., Mueller, C.S., Moschetti, M.P., Hoover, S.M., Rubinstein, J.L., Llenos, A.L., Michael, A.J., Ellsworth, W.L., McGarr, A.F., Holland,
A.A., and Anderson, J.G. Incorporating induced seismicity in the 2014 United States National Seismic Hazard Model—Results of 2014 workshop and
sensitivity studies: U.S. Geological Survey Open-File Report 2015-1070. 2015, 69 p., http://dx.doi.org/10.3133/0£r20151070

PODER. La industria extractiva en la sierra norte de Puebla. 2014, Consejo Tiyat Tlali Sierra Norte de Puebla
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SENER. Estrategia nacional de Energia 2013-2027.  hutp:/vww.sener.gob.mx/res/PE_y_DT/pub/2013/ENE_2013-2027 pdf. Secretaria de Energia
2013.
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CARACTERIZACION, DIAGNOSTICO Y PLAN DE ACCION PARA EL
MANEJO DE LA SUBCUENCA DEL RiO PIEDRAS, SAN RAMON DE
ALAJUELA, COSTA RICA
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Palabras Claves:caracterizacién, manejo, subcuenca, Rio Piedras, plan de accién.

El trabajo surge como necesidad de analizar las actividades realizadas en las cuencas y subcuencas
hidrogréficas y su manejo como unidades geograficas de planificacion. El objetivo de este estudio
fue: Identificar acciones necesarias para el manejo correcto de los recursos de la subcuenca a partir
de los conflictos de uso de la tierra presentes en la unidad geografica. La subcuenca del Rio Piedras
(22.8 km?), afluente de la cuenca del Rio Barranca, es sitio de actividades econmicas para el
distrito de Piedades Sur de San Ramén, como por ejemplo: cultivos de café, hortalizas, ganaderia
extensiva, apicultura y granjas avicolas. Para la elaboracion del estudio se llevaron a cabo tres
etapas: 1) Caracterizacion de la subcuenca por medio de parametros de morfometria de cuencas, 2)
Diagnostico de conflictos de capacidad y uso del suelo por medio de Sistemas de Informacién
Geogréfica (GIS) y 3) Identificacién de zonas y medidas prioritarias para el manejo adecuado de los
recursos naturales de la subcuenca mediante el anélisis de los conflictos encontrados. La subcuenca
se encuentra en un rango altitudinal entre los 780 y 1540 msnm. Los cultivos y la ganaderia abarcan
en conjunto un 68.8% del area de la subcuenca, mientras que un 28.6% (principalmente parte alta de
la subcuenca) posee cobertura boscosa. Se encontraron casos de sobreuso de la tierra en las partes
altas de la unidad, donde terrenos que deberian ser protegidos son utilizados para el cultivo del café y
la ganaderia extensiva. Ademads existen sitios donde la cobertura boscosa (establecida por ley) de los
afluentes de los rios y quebradas fue eliminada para dar paso a la expansion de los cultivos y pasto.
Se establecieron tres zonas prioritarias: [) Parte alta de la cuenca donde es necesario aumentar la
cobertura forestal para mejorar la infiltracion del agua y proteger la zona de recarga acuifera; II)
Parte media oriental de la cuenca donde es necesario proteger las zonas de captacion de aguas
superficiales afectadas por cultivos y pastos y III) Parte media occidental de la cuenca donde las
acciones se enfocan en la proteccion de afluentes del cauce principal. Se concluye que la unidad
analizada presenta conflictos que es necesario abordar en conjunto con la comunidad, asi como
también oportunidades de mejora, en miras de la conservacién a largo plazo de los recursos agua y
suelo. Bibliografia: Garcia, AF; Campos JJ. Enfoques de manejo de recursos naturales a escala de
paisaje: convergencia hacia un enfoque ecosistémico.2005. CATIE. 55p.
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En la actualidad existe consenso cientifico acerca de que el cambio climatico es un hecho inequivoco
y que sus impactos, tanto positivos como negativos, requieren medidas de adaptacion para prevenir
impactos socioeconémicos que podrian alcanzar grandes dimensiones. El Panel Intergubernamental
de Cambio Climatico (IPCC) sefiala en su tltimo informe que es de gran importancia que los paises
comiencen a incorporar medidas que permitan una paulatina adaptacion de su poblacion a las nuevas
condiciones climéticas que se presentaran en un futuro relativamente cercano. La zona central de
Chile se ubica en una regién donde los cambios climéticos podrian afectar negativamente a la
pluviometria, manteniéndose y profundizdndose en este siglo la tendencia iniciada durante el siglo
anterior. La temperatura aumentaria con respecto al clima actual en hasta 2,5°C para el mismo
escenario (CONAMA, 2008).
Bajo este escenario surgen preguntas como: ;En qué medida el desierto de Atacama podria
incorporar nuevas tierras hacia el sur?, ;Cuanto podrian verse amenazados nuestros ecosistemas?
;Cuéles podrian ser los problemas a que se enfrentaré la produccion de alimentos en distintas zonas
del pais? ;Cudnto se veran afectados nuestros recursos hidricos?, ;Cuales son los extremos
climaticos a los que nos enfrentaremos? Es en funcion de responder estas preguntas y en el marco de
la iniciativa “Concurso Investigacion e Informacion Ambiental. XV Fondo de Proteccion Ambiental
2012, el Centro de Agricultura y Medio Ambiente elaboré un Atlas de los impactos del cambio
climatico en la zona de régimen érido y semi-arido de Chile, que incluye los siguientes capitulos:
Los Climas de la Zona Semiérida de Chile, Variabilidad y Tendencias Climaticas, Generacion de
Escenarios Climéticos de Alta Resolucién, Cambio Climético y Ecosistemas, Cambio Climético y
Agricultura, Cambio Climatico y Recursos Hidricos, Cambio Climético y Recursos Edaficos y
Vulnerabilidad del Sistema Agricola.
Chile, en funcién de los compromisos internacionales adquiridos y del fortalecimiento de nuestra
capacidad de adaptacion, tiene la tarea de proyectar como el cambio climético podria afectar las
actividades econdmicas, recursos naturales, biodiversidad y a la calidad de vida de sus habitantes,
con el fin de contar con informacién que permita disefiar estrategias de adaptacion frente a los
cambios esperados. Este Atlas es una contribucion en la tarea de dar una dimensién espacio temporal
a los desafios y oportunidades que nos trae el cambio climatico.
Referencias Bibliograficas
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El uso de tecnologias satelitales, informacion digital sobre el relieve (DEM) y el uso de técnicas de
modelacién de datos climéticos a través de sistemas de informacion geogréafica permiten la
generacion de cartografia climética de precipitacién y temperaturas con alta resolucién espacial (1
km?). Este tipo de informacién tiene diversas aplicaciones en areas como modelacién hidrolégica,
agricola, ambientales (Hijmanset al, 2003) y en cualquier estudio que requiera reflejar la
heterogeneidad y complejidad de los paisajes, esto es de especial importancia en las zonas
montafiosas con fuertes gradientes verticales (Hijmans et al., 2005) como lo es el territorio chileno.
Se recopilé informacion proveniente de la red de estaciones meteorolégicas CRAN, considerando un
total de 485 estaciones. Debido a que la cobertura de estaciones meteoroldgicas en algunas zonas no
es suficiente, se requiere de datos adicionales para modelar las variaciones espaciales. El uso de
imégenes térmicas NOAA- AVHRR) permite conocer el comportamiento de las temperaturas en las
zonas donde no hay estaciones. De esta manera, la red de datos de temperaturas fue densificada
creando estaciones virtuales. A partir de esta informacién, se model6 el régimen térmico y de
precipitacion con resolucién de | km para el periodo entre 1980 y 2010, a través de regresiones no
lineales multiples que consideran como variables explicativas la elevacion, la latitud y la distancia al
mar de cada estacion. Para poder obtener un buen ajuste en la generacion de regresiones se dividi6 a
Chile en 7 zonas.

Las temperaturas maximas muestran una fuerte correlacién con el relieve (-0.865) y con la distancia
al mar (-0.603), lo que se refleja claramente las cartografias, donde se observan nticleos calidos en
los valles interiores y una rapida disminucion de la temperatura por sobre 1500 metros de altura. Los
datos observados muestran buen ajuste con los datos modelados (R* =0,934 en el caso de las
temperaturas méaximas de enero y R*=0,913 para las precipitaciones anuales).

El uso combinado de datos terrestres y de observacion remota, permite generar una detallada
cartografia de datos climéticos. Las imagenes satelitales de temperaturas permitieron obtener
patrones de variacién espacial que los clésicos algoritmos de interpolacién no son capaces de
representar, tales como islas de calor, concentracién de masas frias en el fondo de los valles, el efecto

Foehn, los efectos de los cuerpos de agua en el calentamiento capa limite, y otras singularidades del
terreno.

Hijmans RJ, Condori B, Carillo R, Kropff MJ. 2003. A quantitative and constraint-specific method to assess the potential impact of new agriculwral
technology: the case of frost resistant potato for the Altiplano (Peru and Bolivia). Agricultural Systems 76: 895-911.

Hijmans, R., Cameron, S., Parra, J., Jones P., Jarvis, A. 2005. Very high resolution interpolated climate surfaces for global land areas. International
journal of climatology. int. j. climatol.25: 1965-1978.
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En diversas actividades industrias que involucran el tratamiento de metales, galvanizados y
terminaciones electroquimicas diversas, entre otras tantas, el empleo de bafios quimicos a base
de soluciones acidas y salinas de diferentes tipos, suelen ser el cuello de botella que han de
enfrentar los procesos cuando estos bafios alcanzan concentraciones maximas permitidas de
operacion, producto de la acumulacién de metales por oxidacién, de materias grasas y aceites
que se arrastran con el metal como agentes protectores contra la corrosién, asi como otros
componentes tipicos de los bafos, correspondientes a anticorrosivos, inhibidores de
emisiones, etc, cuyas transformaciones van generando productos no deseados y que
finalmente van deformando los procesos hasta que estos bafios se ven sometidos a un
necesario descarte.

Esto hace que la carga acida del bafo se vea contaminada con metales indeseados o los bafios
se contaminen con material orgénico haciendo necesario el descarte del bafio, por lo general de
muchos metros cubicos anuales, lo que de por si acarrea costos relativamente alto,
encareciendo la producciéon misma y llegando en algunos casos a hacer inviable el proceso una
vez que se alcanzan niveles fijos de carga contaminante. De ahi que los costos asociados al
descarte de bafios envejecidos, de acuerdo a la Normativa de Riles, tanto en Chile como en
muchos otros paises, en diversos casos genera grandes pasivos para el emprendimiento
industrial, asi como el impacto en el medio ambiente, de no mediar un tratamiento apropiado a
dichos Riles, pero con un alto costo econémico.

Es por ello que, en el interés de buscar procesos quimicos que permitan extender el uso de
estos bafios mediante el empleo de purificadores de metales y aceites, que extrayendo o
minimizando estos componentes, permitan la recarga de acido que la funcién del mismo
requiere, evitaria pérdidas innecesarias, dado que muchas veces las concentraciones de 4cidos
se mantienen elevadas a pesar de las cargas de residuos quimicos que se arrastran por un uso
prolongado.

En este trabajo se presenta un estudio preliminar del tratamiento de Riles 4cidos con HCI,
cuyos pH se encuentran entre 0 y 2, con alto contenido de aceites y hierro (II). Para ello se ha
investigado la aplicacion de ciertos polielectrolitos con surfactantes comerciales apropiados

que han permitido resultados promisorios en la limpieza de estos Riles, tanto a nivel de
extraccion de metales como de aceites y grasas.



