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Mensaje del Presidente de la Sociedad

Estimadas y estimados colegas:

Es un honor dar la bienvenida a esta nueva edicién del Congreso Chileno de Fisica y Quimica
Ambiental y del Congreso Latinoamericano de Ciencias Ambientales. Este encuentro nos reiine no
solo para compartir resultados cientificos, sino también para reflexionar sobre la responsabilidad
que tenemos como comunidad frente a los desafios ambientales de Chile y la region. Nuestra
sociedad cientifica nacié con la visidbn de congregar a investigadores, docentes, estudiantes y
autoridades, generando puentes entre instituciones y disciplinas. A lo largo de su historia ha contado
con liderazgos notables que guiaron su desarrollo y fortalecieron sus bases. Por eso, para mi es un

honor ocupar hoy este cargo y aportar al crecimiento de la sociedad.

Los trabajos presentados en este congreso reflejan el vigor de la quimica y la fisica ambiental
en América Latina. Abordan temas como calidad del aire y del agua, quimica de suelos,
contaminantes emergentes, microplasticos, metodologias analiticas y evaluaciones de impacto
ambiental. Son mas que resimenes académicos: expresan la voluntad de comprender los procesos
naturales y de proponer soluciones pertinentes y aplicables a los problemas de nuestra regiéon. Es
grato constatar la participacion de universidades de todo Chile y la incorporacion de colegas que
asisten por primera vez. Esta diversidad geografica y generacional simboliza crecimiento y
renovacion, cualidades esenciales para una sociedad cientifica moderna. El desafio ahora es
consolidar redes de colaboracion entre regiones y generaciones, redes que sustenten proyectos
nacionales, dialogos interdisciplinarios e iniciativas conjuntas. Ilgualmente, es prioritario fortalecer la
formacién de futuros profesionales. Los jovenes que se suman hoy requieren acompafiamiento,
mentoria y visibilidad para convertirse en lideres capaces de enfrentar retos ambientales con rigor

cientifico y compromiso ético.

Quisiera cerrar con una reflexiéon inspirada en Alexander von Humboldt, quien ya comprendia
la unidad profunda de la naturaleza: “La naturaleza, donde quiera que esté, le habla al hombre en
una voz que le es familiar a su alma”. Que esa voz nos recuerde que cada investigacion y cada
resultado forman parte de una trama mayor que nos conecta y compromete. Participemos con rigor,
colaboraciéon y vocacién. Que este congreso sea un paso mas hacia una ciencia ambiental

consciente, responsable y comprometida con los territorios y comunidades de Chile y Latinoamérica.

Con mi reconocimiento y afecto,

Dr. Carlos’A. Manzano
Presidente

Sociedad de Quimica Ambiental de Chile
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Mesas Tematicas

Educacion ambiental: Vinculacion, territorio y transformacién desde la academia

Apertura y contextualizacion: Breve presentacion de la mesa y sus objetivos; relevancia de la
educacion ambiental en el contexto de crisis climatica en América Latina; vinculacién con marcos
regulatorios nacionales; enfoque en la Ley 21.455 de Cambio Climatico (Chile). Moderadora: Dra.

Marcia Zambrano Departamento de Ingenieria Quimica, Universidad de La Frontera, Chile.

Exposicion 1: Rol de las universidades frente a la educacion ambiental en el contexto chileno,
formacién de profesionales conscientes de los desafios climaticos, integrando sostenibilidad y
educacion ambiental. Dra. Elizabeth Gonzalez, Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion,
Chile.

Exposicion 2: Educaciéon Ambiental para la Gobernanza Climatica Local: rol de municipios y
articulacion con sistema educativo y comunidades; herramientas e instrumentos del MMA,; formacion
de agentes territoriales. Julia Rojas. SEREMIO del Bio-Bio, Chile.

Exposicion 3: Vinculacién con el Medio: educacién ambiental con sentido publico; proyectos
colaborativos con comunidades; dialogo y aprendizaje comunitario sobre cambio climatico. Dr.

Ricardo Barra, Director Centro EULA, Universidad de Concepcion, Chile.

Exposicion 4: Impulso a la investigacion climatica y ambiental; investigacién aplicada y
multidisciplinaria; incidencia en politicas publicas; integracion de saberes locales. Dra. Gladys Vidal,
CRHIAM, Universidad de Concepcion, Chile.
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Datos que importan: Calidad de informacién para una evaluacion ambiental confiable y

participativa

Apertura y contextualizacidon: Se revisaran los estandares técnicos y cientificos que permiten
generar estudios ambientales robustos y pertinentes, junto con las brechas en trazabilidad,
interoperabilidad y gobernanza de los datos. Ademas, se abordaran los desafios que implica
incorporar nuevas en la produccion y validacion de informacion ambiental. Dr. Francisco de la

Barrera Facultad de Ciencias Ambientales Universidad de Concepcion, Chile.

Exposicion 1: Lineas de Base Publica: Informacién ambiental de libre acceso. Mg. Pablo Pinto
Valenzuela, SEREMI de Medioambiente Regién del Bio-Bio, Chile.

Exposicion 2: Cienciambiental: Proyectos positivos para la naturaleza. Dr. Antonio Tironi Silva

Gerente Cienciambiental Consultores, Chile.

Exposicion 3: Diagndstico, participacion y gobernanza en la gestion del paisaje: El Paisaje de
Conservacion Territorio Nonguén. Dr. Ignacio Bisbal Grandal, Facultad de Arquitectura,

Construcciéon y Disefo, Universidad del Bio-Bio, Chile.

Exposicion 4: Experiencia del EULA en el uso de datos publicos disponibles. Dr. Ricardo Barra

Rios, Director Centro EULA, Universidad de Concepcion, Chile.
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Sin Olores: Impacto, Monitoreo, Legislacion, Gestion y Tecnologia

Apertura y contextualizacion: Los olores molestos son una de las problematicas ambientales mas
sensibles para las comunidades. Impactan la calidad del aire y la confianza en la gestiéon ambiental.
Esta mesa aborda el fendmeno desde la regulacion, la tecnologia y el monitoreo para impulsar
soluciones basadas en evidencia. Dr. Ramén Ahumada Rudolph. LabQAS.cl. Departamento de
Quimica, Universidad del Bio-Bio, Chile.

Exposicion 1: Desafios para la regulacién ambiental de olores en Chile. M.Sc. Daniela
Caimanque, Departamento de Normas y Politicas de la Divisién de Calidad del Aire y Cambio

Climatico del Ministerio del Medio Ambiente, Chile.

Exposicion 2: Tecnologias de abatimiento de olores mediante carbén activado y materiales tipo
MOF aplicados al control de trimetilamina. Dra. Paola Mendez, Laboratorio de Quimica Aplicada y
Sustentable, Universidad del Bio-Bio, Chile.

Exposicion 3: Solucion integral de monitoreo y control de olores. Ing. Jorge Ramirez. ANAM, Chile.

Exposicion 4: Metodologias para una correcta gestion de olores en la industria. Ing. Claudio

Burdiles. Protern, Chile.

Exposicion 5: Optimizacion del monitoreo ambiental: integracion de sistemas continuos, muestreo
automatico y analisis cromatografico para la deteccion de compuestos organicos volatiles durante

eventos peak de contaminacion. Ing. Alexis Bustos, Salimax, Chile.
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Simposio de Educacion Ambiental

Exposicion 1: Educacién escolar cientifica. Dr. Raul Morales Segura. Facultad de Ciencias,
Universidad de Chile.

Exposicion 2: Educacion ambiental y suelos. Dra. Laura B. Reyes, Universidad Nacional Auténoma

de México.
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Conferencias plenarias

Premio a la Trayectoria 2025

Del conocimiento cientifico al futuro profesional para One-Health

Autor: Dra. Laura Borgel Aguilera
Facultad de Medicina, Universidad de Chile
Presidente Corporacion RITA-CHILE

Resumen

La presentacién aborda la evolucion del conocimiento cientifico hacia la formacion de profesionales
capaces de enfrentar los desafios de salud y ambiente bajo el enfoque One-Health. Se destaca la
importancia de integrar distintas disciplinas —multidisciplinariedad, interdisciplinariedad y
transdisciplinariedad— en la evaluacion de riesgos y la toma de decisiones, desde la caracterizacién
de contaminantes ambientales hasta su impacto en ecosistemas y salud humana. Se revisan
modelos internacionales como los de la ATSDR, la OMS y la NASEM, que promueven enfoques
colaborativos entre ciencia, ingenieria y medicina. Asimismo, se analiza la necesidad de una
educacion cientifica sélida, ejemplificada en el Marco K-12 de EE. UU., que fomenta pensamiento
critico, modelizacién y resolucién de problemas. La charla incorpora ademas el papel emergente de
la inteligencia artificial, sus potenciales beneficios y riesgos en la investigacion cientifica, subrayando
la importancia del juicio humano y la revisidon por pares. Finalmente, se introduce el concepto de
“benigno por disefo”, orientado a productos sostenibles y seguros, y se enfatiza la innovacion y la
responsabilidad ética como pilares del quehacer cientifico. EI mensaje central invita a las nuevas
generaciones a mantener la curiosidad, la colaboracién y la ética como motores del conocimiento y

del bienestar global.

17



Acidez del aerosol atmosférico y su importancia
Autor: Athanasios Nenes

Laboratory for Atmospheric Processes and Their Impacts, School of Architecture, Civil &

Environmental Engineering, Ecole Polytechnique Federale de Lausanne, Switzerland

Center for the Study of Air Quality and Climate Change, Foundation for Research and Technology

Hellas, Patras, Greece
Resumen

Los aerosoles atmosféricos provocan una cascada de efectos sobre el clima, los ecosistemas y la
salud humana. Afectan al clima porque modulen el equilibrio energético de la Tierra, las nubes y las
precipitaciones; contienen compuestos téxicos que causan millones de muertes prematuras cada
afio. Las mismas particulas también contienen sustancias que actuan como nutrientes cuando se
depositan en los ecosistemas, lo que a su vez puede afectar a la productividad primaria, el ciclo del
carbono y la biogeoquimica. El conocimiento de los niveles y los factores que determinan la acidez
(pH) de los aerosoles atmosféricos es fundamental para comprender los diversos procesos de los
aerosoles que provocan todos los impactos mencionados anteriormente, pero solo recientemente

estamos obteniendo estimaciones fiables al respecto.

Esta charla se centrara en una serie de temas relacionados con el pH de los aerosoles. En primer
lugar, presentaremos los avances en la determinacién del pH de las particulas a partir del analisis
termodindmico de la composicion de los aerosoles y la fase gaseosa. Mediante este enfoque,
demostramos que la fuerte acidez (pH de 0 a 3) es omnipresente en los aerosoles globales, causada
por la gran diferencia de volatilidad entre los compuestos acidos (principalmente sulfato) y las bases
(principalmente amoniaco). A continuacion, analizaremos en qué condiciones se producen cambios
sustanciales en la acidez de los aerosoles, centrandonos en su impacto en la solubilizacion de
metales traza y sus efectos en la salud (potencial oxidativo) y la disponibilidad de nutrientes traza.
A continuacion, utilizaremos la acidez para mostrar como controla la deposicion seca de nitrogeno
reactivo y las respuestas de las particulas en suspensién a los precursores de los aerosoles
(especialmente aquellas condiciones que pueden dar de alta nivel de particulas). Presentamos
numerosos estudios de casos y proyectos de investigacién de Suiza, el Mediterraneo oriental, el
sureste de Estados Unidos y Chile, y concluimos con las perspectivas de futuro, haciendo hincapié
en la importancia de utilizar el pH de los aerosoles como propiedad fundamental de los aerosoles

para el conocimiento y las politicas.
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Grandes incendios: Un fenémeno ambiental multiescalar, con impactos diversos y

necesidades de accion

Autor: Francisco de la Barrera Melgarejo
Facultad de Ciencias Ambientales, Centro EULA, Universidad de Concepcion, Chile.

Investigador CEDEUS, Universidad de Concepcion, Chile

Resumen

Para comenzar quiero hacer un agradecimiento y homenaje al Doctor italo Serey Estay, profesor
histérico de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Chile, formador de muchas generaciones
interesadas en ciencias ambientales, y que estoy seguro fueron positivamente influenciados por su
temprana vision de la importancia de abordar las problematicas ambientales bajo enfoques

cientificos y, especialmente, sistémicos.

Los incendios forestales responden a escalas temporales y espaciales. La evolucién de la
humanidad en el planeta ha modificado como consecuencia el uso de la Tierra, las practicas que
ejecutan en ellas e incluso las condiciones meteorolégicas. Todo esto impacta en el riesgo de
ignicion y propagacion del fuego. En Chile la transformacién de los paisajes ha sido profunda,
especialmente en la zona centro sur: en menos de 50 afos se redujeron abruptamente las
extensiones con bosque nativo y se extendieron masivamente las plantaciones forestales. Junto con
ello, las ciudades se han expandido de manera difusa, generandose un area de contacto entre las
zonas con plantaciones forestales y las nuevas urbanizaciones. Como resultado, 3 millones de
personas viven en la interfaz urbano-forestal, la que representa 1,3 millones de hectareas a nivel
nacional: la mayor zona de riesgo de incendios forestales. En Chile, los grandes incendios, los
megaincendios (>10mil ha) y los gigaincendios (>100 mil ha) son determinantes frente a la extension
total incendiada cada afio. A modo de ejemplo, la mayor parte del Area Metropolitana de Concepcidn
ha sufrido algun incendio en los ultimos 25 afos. Asimismo, los eventos de los afios 2017 y 2023
dejaron una huella imborrable sobre las personas y los territorios, habiendo ocurrido giga-incendios.
Los incendios forestales pueden ocasionar multiples efectos sociales y ambientales. Entre ellos se
pueden destacar los efectos sobre la calidad del aire y consecuentemente sobre la salud. En
particular, los humos de los incendios se respiran en ciudades, pudiendo recorrer cientos de
kilometros desde el sitio bajo los efectos de las llamas hasta el sitio en el cual se concentra la
poblacién que recibe el material particulado fino resultante de la quema de biomasa forestal. En los
afnos 2010, 2015, 2017, 2019, y 2023 es facilmente encontrar episodios en los cuales existié una
alta dispersion de contaminantes con una alta incidencia en ciudades, dada la concentracion que

alcanzan ellas. Estos registros se pueden obtener a través de imagenes satelitales multiespectrales
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que permiten, por ejemplo, calcular el AOD (densidad dptica de aerosol). Los datos obtenidos a
través de teledeteccidon se pueden contrastar con mediciones de la calidad del aire a través de la
red SINCA, mayoritariamente ubicada en ciudades. Frente a este nuevo tipo de amenazas existen
respuestas a nivel de Estado y comunidades. Un ejemplo de ello es la incorporacion del calculo de
la amenaza de incendios a través de las entidades competentes, como CONAF, y de medidas para
enfrentarlo a través de instrumentos como las Estrategias de Desarrollo Regional y los Planes de
Accion Climatica regionales y comunales. Finalmente, cabe indicar que son multiples las acciones
que se pueden realizar para fortalecer la resiliencia frente a incendios forestales, actuando tanto en
la prevencion de su ignicién y propagacion, cémo en la respuesta posterior al paso del fuego.
Recientemente hemos tenido la posibilidad de elaborar un portafolio con 39 distintas
soluciones/acciones en esta direccion, y también de seleccionar participativamente, co-disefiar y co-
implementar cuatro de esas acciones en 2 territorios diferentes: Laguna Junquillar en San Pedro de
la Paz y Fundo Coihueco (iniciativa Parque Para Penco) en Penco. Estas experiencias son visitables

y cuentan con paneles que reportan la experiencia en cada uno de estos territorios.

A modo de conclusion: 1) los grandes incendios sélo un problema ambiental mayor, que requiere
de colaboracion interdisciplinaria, 2) las transformaciones profundas del paisaje han generado y
seguiran generando consecuencias ambientales diversas, 3) los incendios son una amenaza que
requiere de planificacion territorial y acciones novedosas para prevenir su ocurrencia, avance y
efectos negativos, y 4) hay oportunidades para implementar acciones que logren fortalecer la

resiliencia frente a incendios forestales, incorporando activamente a las comunidades.
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Contaminacién por plasticos y sus impactos en el territorio chileno

Autor: Karla Pozo

Facultad de Ingenieria, Universidad San Sebastian, Chile

Resumen

La contaminacion por plastico es una preocupacion ambiental global. Son contaminantes ubicuos,
extendiéndose incluso hasta zonas remotas y amenazan al medioambiente, los organismos, y la
salud humana. En este contexto, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) junto a un Comité Intergubernamental de Negociacion (INC) busca desarrollar un
instrumento internacional para regular la contaminacién por plasticos. Hasta la fecha, se han
completado cinco reuniones, sin embargo, aun no hay consenso. El rol de la ciencia resulta crucial,

ya que la informacién cientifica es la base para la toma de decisiones apropiadas.

En Chile, la investigacion sobre la contaminacién plastica en el Laboratorio de Contaminantes
Emergentes tiene una historia de cerca de 15 afos, evidenciando su presencia en diferentes
matrices ambientales. Se han reportado microplasticos (MPs) a lo largo de la costa centro-sur del
pais, con un rango de entre 9 mil y 115 mil particulas/km?. También se han monitoreado residuos
plasticos y plastificantes en tres playas de la zona central de Chile, entre el 2021 y el 2022,
reportando densidades de basura marina en un rango de 0,4 y 17,1 items m~2 con predominancia
de macroplasticos. El polipropileno, el polietileno y el tereftalato de polietileno (PET) son los
polimeros predominantes en estudios en Chile. Ademas, se han detectado plastificantes como
ftalato de dioctilo, polibuteno y a-metilestireno. Por otro lado, en 2025 se realizd la primera
expedicion al Archipiélago de Juan Ferndndez a bordo del yate escuela Centinela | de la universidad
San Sebastian. Se detectaron MPs en agua superficial en un rango de 7 mil-250 mil particulas/km?.
En la zona norte, existe una crisis con la importaciéon de textiles, los cuales son acumulados e
incinerados en vertederos ilegales. Nuestros estudios evidencian el crecimiento de la zona de
vertederos, el rol de los textiles como posibles vectores de enfermedades bioldgicas (hongos).
También, por medio de modelacién, evidenciamos patrones de transporte transfronterizos. Otros
estudios reportaron sustancias perfluoroalquiladas (PFASs) en el aire de la ciudad de Iquique, y mas
recientemente, reportamos los primeros resultados sobre la presencia de MPs en humanos de la
ciudad de Puerto Montt, Chile.
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El rol de la ciencia en los Tribunales Ambientales

Autor: Dr. Cristian Lopez Montecinos
Ministro en Ciencias, Segundo Tribunal Ambiental, Santiago, Chile
Resumen

Al revisar “El rol de la ciencia en los Tribunales Ambientales” destaca la evolucién y consolidacién
del componente cientifico dentro de la justicia ambiental chilena. A nivel global, se subraya el
aumento de mas de 2.100 tribunales ambientales en 67 paises, reflejo de la necesidad de 6rganos
especializados capaces de abordar la complejidad técnica de fendmenos como la pérdida de

biodiversidad y el cambio climatico.

En Chile, el hito fundacional fue la Ley N° 20.600 (2012), que establecio tribunales con composicion
mixta —ministros abogados y cientificos— para resolver reclamaciones de legalidad y demandas
por dafio ambiental, basandose en criterios de sana critica cientifica y técnica (art. 35 LTA). Esta
institucionalidad responde a la experiencia previa de casos paradigmaticos como Celco—Rio Cruces
(2005), donde la Corte Suprema reconocio el derecho a vivir en un medio ambiente libre de

contaminacion, pero sin poder traducir la evidencia ecolégica en una decision judicial sélida.

Desde su creacion, el Segundo Tribunal Ambiental ha acumulado mas de 700 causas, con una
destacada produccién jurisdiccional del Ministro Cientifico Cristian Lopez Montecinos, quien ha
redactado 45 sentencias y dictado prevenciones y disidencias de alto contenido técnico, integrando

en los 3 tribunales ambientales de Chile.
Los casos analizados evidencian un uso riguroso de la ciencia aplicada:

. Validacién de modelos hidrogeoldgicos en el Salar de Maricunga (Proyecto Blanco).

. Anadlisis de normas de emision basadas en la ICNIRP (2020) sobre radiacion
electromagnética.

. Aplicacion de metodologias internacionales de evaluacion de riesgo humano (HHRA,
RBCA, CALPUFF) en el caso Las Salinas.

. Determinacién de dafo ambiental significativo en Humedal Puente Negro mediante

teledeteccion y parametrizacion ecoldgica.

En conjunto, la presentacién muestra como la ciencia se ha integrado al razonamiento judicial como
elemento probatorio, metodolégico y hermenéutico, garantizando decisiones ambientales fundadas,

verificables y coherentes con la evidencia cientifica.
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Presentaciones orales y posters

Cadigo: SQACH10
Tipo de presentacion: Poster

Seccion: Microplasticos

Cuando los Sedimentos Hablan: Primeros Hallazgos de Microplasticos en el Humedal Petrel
Autores: Fallon Nacaratte, Ema C. Luza, Sebastian Ortiz, Sylvia V Copaja, Carlos Manzano.

Afiliaciones: Laboratorio de Quimica Organica y Ambiental, Departamento de Quimica, Facultad de
Ciencias, Universidad de Chile.

Email: fallon@uchile.cl
Resumen

Los humedales urbanos son ecosistemas vitales para regular el agua y soportar la biodiversidad,
pero su equilibrio ecolégico esta enfrentando amenazas crecientes por la creciente contaminacion
de microplasticos (MPs). Aunque es un problema global, aun falta investigacion sobre MPs en las
zonas criticas como los sedimentos de humedales chilenos. Este estudio analiza la distribucién de
MPs en sedimentos del Humedal Petrel VI Region, buscando explorar las potenciales dinamicas
ambientales asociadas con la acumulacidn de MPs y las propiedades fisicoquimicas de los
sedimentos durante diferentes periodos estivales. Se recolectaron muestras de sedimento de tres
sitios durante las campafas de septiembre 2023 y abril 2024. Se analizaron diferentes parametros
fisicoquimicos (pH, materia organica (MO), conductividad eléctrica, etc.), junto con el contenido MPs
clasificandolos morfolégicamente usando microscopia Ooptical/fluorescencia. Los hallazgos
morfolégicos preliminares incluyen fibras, peliculas, fragmentos y microesferas, asociados con
diferentes fuentes de contaminacion y procesos de degradacién. El analisis de espectrometria
Raman detecté compuestos por polimeros comunes: polietileno, polipropileno y poliestireno,
tipicamente encontrados en ambientes impactados por productos de consumo cotidiano.
Los hallazgos preliminares de MPs indican una variacion estacional en su presencia, con MO como
un potencial factor clave que influye en su distribucidon y acumulacién en los sedimentos de
humedales. Sugiriendo que sedimentos ricos en MO pueden facilitar su acumulacion, alterando
potencialmente las interacciones ecoldgicas y la movilidad de contaminantes. Al proporcionar datos
de referencia sobre la contaminacién de MPs en sedimentos de humedales chilenos, este analisis
apoya futuras evaluaciones para comprender las interacciones entre cambios estacionales,
caracteristicas de sedimentos y dinamicas de MPs que refuerza estrategias de investigacion

continua a ecosistemas vulnerables.
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Cadigo: SQACH100
Tipo de presentacion: Poster

Seccién: Quimica de aguas

Acidificacion natural en sistemas fluviales templados: efecto combinado de escorrentia,

acidos fulvicos y lluvias sobre la dinamica del pH
Autores: Francisco Encina-Montoya
Afiliaciones: Depto. Cs Ambientales Universidad Catdlica de Temuco, Chile
Email: fencina@uct.cl
Resumen

El estudio desarrollado en el Estero Molino de Oro, Regién de Los Lagos (Chile), identificé que la
principal causa de la disminucién del pH en sus aguas no se asocia a operaciones industriales, a
cambios antrépicos en la cobertura vegetal ni a condiciones geoldgicas locales, sino a procesos
naturales intensificados durante eventos de precipitacion. Entre 2019 y 2023, se observé una
disminucion sostenida del pH, con promedios de 5.6 y minimos cercanos a 5.0 durante tormentas.
El analisis multitemporal satelital descarté intervenciones significativas sobre la vegetacion nativa.
Asimismo, los estudios hidrogeoquimicos revelaron que la geologia local (esquistos de baja
solubilidad) no influye en el pH, por su escasa liberacion i6nica. Uno de los factores clave es el
ingreso de materia organica disuelta (DOM), especialmente 4cidos fulvicos y humicos, arrastrados
por escorrentia superficial desde suelos forestales nativos. Estos compuestos, al degradarse
microbiana y fotoquimicamente, liberan protones que contribuyen a la acidificacién del sistema
acuatico. La cuantificacion de estas fracciones se realizd mediante analisis fluorométrico con
espectrofluorémetro Varian Cary Eclipse. Se generaron matrices de excitacién-emision (EEM),
analizadas mediante modelos PARAFAC, con normalizacion Raman para asegurar precision y
comparabilidad. Para establecer causalidad, se monitored una tormenta (mayo 2024), registrando
precipitacion, pH y DOM. Se observé una relacion directa entre aumento de lluvia y disminucion del
pH, junto con un incremento de acidos fulvicos. El pH descendié de 6.5 a 5.46. Un modelo de
regresion multiple demostré que los acidos humicos UVA explican mas del 90% de la variabilidad
del pH. La baja alcalinidad del estero (<7 mg/L) Limita su capacidad tampdn. En contraste, el Rio
Bueno, con >30 mg/L, neutraliza eficazmente estos pulsos acidificantes y mantiene su estabilidad
ecoldgica. En conclusioén, el descenso del pH en el estero responde principalmente a procesos
naturales asociados a la descomposicion de materia organica movilizada por lluvias. Se descartan

causas geologicas o antropicas.
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Cadigo: SQACH101
Tipo de presentacion: Poster

Seccioén: Quimica verde, tecnologias

Sistema loT para control automatizado de material particulado (MP) de 2,5 a 10 micrometros

en mineria: integracion de sensores de bajo costo y activacion remota por Wifi
Autores: Ernesto Gramsch Labra, Miguel Angel Jaramillo Bedoya
Afiliaciones: Universidad de Santiago de Chile
Email: miguel.jaramillo@usach.cl
Resumen

Este proyecto desarrolla un sistema IoT para el control automatizado de material particulado (MP)
de 2,5 a 10 micrémetros en la Planta Matta de ENAMI (Chile). Integra sensores Plantower (medicion
laser de MP) y BME280 (humedad, temperatura, presion) con una Raspberry Pi 4 para
procesamiento y comunicacion wifi. Cuando se superan umbrales criticos (MP10 >150 pg/m?y
humedad <60%), una valvula solenoide activa aspersores remotamente, optimizando el uso de agua
y mejorando la calidad del aire. Los sensores capturan datos cada 60 segundos, enviandolos via
wifi a un servidor central. Un algoritmo adaptativo correlaciona el MP con variables ambientales para
asegurar intervenciones posteriores. Una carcasa protege el hardware en entornos mineros, y un
dashboard web permite monitoreo en tiempo real. En un pilotaje de 40 semanas en curso, se espera
una reduccion del MP en un 38% frente a métodos manuales y un ahorro hidrico del 45%. La
precision del BME280 (£1°C, +3% humedad) y la latencia wifi (<2 segundos) garantizan eficiencia.
Este sistema low-cost optimiza el control ambiental y cumple con la normativa DS N°12/2011 (MMA),

demostrando como la automatizacion mejora la sustentabilidad operativa en la mineria.
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Cadigo: SQACH102
Tipo de presentacion: Poster

Seccion: Salud ambiental

Efecto del tiempo de molienda sobre la bioactividad y las propiedades estructurales de

nanocompuestos de 6xido metalico CuO-MgO-ZnO

Autores: Judith Vergara-Figueroa, Fabiola Cerda-Leal, Francisco J. Valenzuela-Melgarejo, Kevins

Jara-Medina, Héctor Pesenti, Christopher Salvo

Afiliaciones: Departamento de Ingenieria Mecanica, Facultad de Ingenieria, Universidad del Bio-Bio;
Grupo de Investigacion en Materiales Avanzados Funcionales (GIMAF), Universidad del Bio-Bio;
Departamento de Ingenieria en Madera, Centro Biomateriales y Nanotecnologia (CBN), Facultad de
Ingenieria, Universidad del Bio-Bio; Departamento de Ingenieria en Alimentos, Universidad del Bio-
Bio; Laboratorio de Biologia Celular Molecular, Departamento de Ciencias Basicas, Universidad del
Bio-Bio; Nucleo de Investigacion en Bioproductos y Materiales Avanzados (bioma), Universidad
Catdlica de Temuco, Temuco 4813302, Chile

Email: jvergara@ubiobio.cl
Resumen

Este estudio investiga el efecto del tiempo de molienda mecanica en las propiedades estructurales
y la bioactividad de polvos de o6xidos metalicos compuestos de CuO, MgO y ZnO. Los
nanocompuestos (NPC) se sintetizaron moliendo a las 0 h, 5 h y 10 h para evaluar su potencial en
aplicaciones biomédicas y de envasado de alimentos. Las muestras se caracterizaron mediante
difraccion de rayos X (DRX), microscopia electronica de barrido (MEB), espectroscopia de rayos X
por dispersion de energia (EDS) y espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FT-IR). El
andlisis de DRX revel6 una reduccion en el tamafio de los cristalitos de 23,09 nm a 21,67 nm con el
aumento del tiempo de molienda. El analisis de MEB-EDS mostré una dispersion homogénea de
elementos en la muestra de 5 h. La FT-IR confirmd la formacién de nuevos enlaces entre los 6xidos
metélicos, lo que sugiere cambios en la estructura del material. Estas modificaciones estructurales
impactan directamente la bioactividad del material. Las pruebas de actividad antibacteriana
demostraron que los NPC exhiben mayor eficacia contra Staphylococcus Aureus, siendo la muestra
de 5 h la mas efectiva, logrando 46.7 % de inhibicién a 3 mg/ml. La muestra de 10 h mostré una
eficacia similar (43.3 %). Las bacterias Gram-negativas, como Escherichia coli y Salmonella spp.,
exhibieron una inhibicién minima, probablemente debido a los mecanismos de resistencia de sus
paredes celulares, que limitan la efectividad de los agentes antibacterianos. La relaciéon entre las
propiedades estructurales y la bioactividad fue clara, ya que la reduccién en el tamafo de particula

y la dispersion mejorada de elementos mejoraron la actividad antibacteriana. Las pruebas de
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citotoxicidad mostraron que los NPC no eran téxicos para los eritrocitos, con viabilidades celulares
superiores al 75 %, cumpliendo con los estandares de biocompatibilidad establecidos por la norma
ISO 10993-5. Los nanocompuestos sintetizados tras 5 h de molienda (NPC 5 h) demostraron ser
los mas eficaces en términos de biocompatibilidad, con la mayor viabilidad celular registrada, del
97,40 %, a una concentracion de 0,75 mg/ml. Incluso a una concentracion de 3,00 mg/ml, NPC 5 h
mantuvo una viabilidad celular superior al 74,80 %, lo que destaca su potencial como material
biocompatible. El tiempo 6ptimo de molienda de 5 h logré un equilibrio entre la actividad
antibacteriana y la biocompatibilidad, lo que representa la novedosa contribucion de este estudio al
identificar el tiempo de molienda adecuado para mejorar tanto la eficacia antibacteriana como la
biocompatibilidad.
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Resumen

El tratamiento de aguas residuales que contienen antibiéticos representa un desafio ambiental
creciente a nivel global, debido a la persistencia de estos compuestos en los ecosistemas acuaticos,
su toxicidad para organismos no objetivo y su papel crucial en la promociéon de resistencia
antimicrobiana, un problema de salud publica que amenaza la eficacia de los tratamientos médicos
actuales [1]. Estos contaminantes emergentes, presentes en concentraciones bajas pero
constantes, no son completamente eliminados por los sistemas convencionales de tratamiento de
aguas, lo que demanda el desarrollo de tecnologias avanzadas y sostenibles. En este estudio, se
evalud una estrategia eficiente y ambientalmente amigable para la remocién de antibiéticos, basada
en fotocatdlisis heterogénea activada por luz visible, que ofrece la ventaja de utilizar energias
limpias. Para ello, se empled un fotocatalizador de 6xido de zinc (ZnO) dopado con nitrégeno a partir
de urea, sintetizado mediante método sol-gel sencillo, econémico y ambientalmente amigable. Este
material fue evaluado en la remocion del antibitico tetraciclina clorhidrato (TC-HCI) en solucion
acuosa (10 ppm), analizando su desempefio fotocatalitico bajo luz visible durante 60 minutos. La
caracterizacion del material permiti6 establecer propiedades morfologicas, estructurales y
superficiales clave que favorecen su actividad. Mediante el tratamiento fotocatalitico con ZnO se
alcanz6 una remocion de 79% del antibiotico, versus un 84% alcanzado con el fotocatalizador
comercial tipo P25 (84 %), lo que evidencia la competitividad del material desarrollado. Estos

hallazgos refuerzan que la fotocatalisis heterogénea es una estrategia viable para la eliminacion
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eficiente de contaminantes que los tratamientos convencionales no logran eliminar completamente,
destacando el impacto para el futuro del cuidado ambiental y la preservacidon de los ecosistemas

acuaticos [2].
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Resumen

La gestion de olores en la industria pesquera representa un desafio ambiental significativo,
principalmente por la emision de compuestos volatiles como la trimetilamina (TMA) y el acido
sulfhidrico, los cuales generan impactos negativos en la calidad de vida de las comunidades
aledafnas y en el entorno natural. Si bien existen tecnologias orientadas al control de estos
compuestos, muchas de ellas no logran una remocién completa, especialmente cuando los
contaminantes se encuentran en concentraciones traza. En este contexto, la presente investigacion
propone el desarrollo de un material adsorbente avanzado, compuesto por carbén activado
producido a partir de carbon mineral de Curanilahue, funcionalizado con redes metal-organicas
(MOFs), conocidas por su alta superficie especifica y afinidad por moléculas nitrogenadas como la
TMA. EIl objetivo es incrementar la capacidad de captura de TMA en emisiones generadas por
procesos industriales del rubro pesquero. Mediante cromatografia liquida de alta resolucién con
deteccion por fluorescencia (RP-HPLC-FL), se evalué la eficiencia de adsorcién del carbén activado
mineral puro, alcanzando una remocion del 100 % de TMA en fase acuosa (4 ppm), asociado a una
superficie especifica de 434 m?/g. La elevada acidez superficial, atribuible a grupos oxigenados
(carboxilicos y fendlicos), favorece la interaccion con TMA. Actualmente, se avanza en la sintesis
de un material hibrido MOFs-carbdn activado, con miras a optimizar tanto la superficie especifica
como la selectividad hacia TMA. Este sera evaluado en condiciones reales de operacion, en fase
acuosa y gaseosa, como alternativa sostenible y eficaz para la mitigaciéon de olores en la industria

pesquera.
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Resumen

El drenaje acido de mina y la liberacion de metales asociada representan uno de los mas graves
impactos medioambientales y desafios de la mineria a nivel global. Este trabajo investiga la quimica
de la interaccion entre acido y un relave sulfidico de cobre producido en Chile. El objetivo es conocer
el comportamiento de neutralizacion de acido, los mecanismos implicados y los componentes del
relave que actian como controles geoquimicos del proceso, con la finalidad de evaluar y predecir
la liberacion al medioambiente de los metales del relave en respuesta a una disminucién del pH.
Para ello, se disefié e implementd una metodologia experimental de laboratorio consistente en (i)
caracterizacion del relave, incluyendo su potencial de generacién de acidez (NAG test); (ii) curvas
de neutralizacién de acido (pH desde 8 hasta 2) de las fracciones arena y fina del relave para un
periodo de equilibrio de 24 h con analisis de metal(oid)es (ICP-OES) mayoritarios y traza en los
extractos y (iii) estudio mineralégico de los residuos del relave acidificado. Las curvas de
neutralizacion fueron similares para ambas fracciones del relave, caracterizadas por una
disminucién brusca del pH desde su valor inicial (~8) a pH ~5,5, con tendencia a nivelarse hasta el
pH final ~2 £ 0.2. La concentracién de acido anadida requerida para alcanzar este pH fue de ~0,42
+ 0,02 mol H+/kg. Ca, Na, Fe y Al fueron los elementos mayoritariamente disueltos durante la
acidificacion en ambas fracciones del relave, de acuerdo con la secuencia:
Ca>Na>Fe>AI>K>Si>Mg. Los perfiles de liberacidon de los metal(oid)es traza fueron consistentes y
siguieron la secuencia: Mn>Cu>Ni>Zn. Notablemente, la disolucién de Cr y Mo aumentd unicamente
a concentraciones de acido 7?60 y 80 mmol H+/kg (pH = 4,2 y 3,6), para finos y arenas,
respectivamente. La disoluciéon de Cd, Pb, Sb, Ba y V fue practicamente despreciable incluso a pH

< 2, mientras que para As, solamente en la fraccién arena y a concentraciones > 155 mmol H+/kg
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(pH = 2,5) se observd un aumento de su liberacion. La similitud entre los perfiles de disolucion de
los elementos traza con los de Al, Fe y Si sugieren que las fases de estos elementos actuan como
controles geoquimicos de su liberacion en el relave estudiado. La metodologia propuesta se
demuestra eficaz para identificar los controles geoquimicos y evaluar de manera predictiva y mas
realista la liberacidon de metal(oid)es en relaves sulfidicos de Cu que experimenten acidificacion,
proporcionando informaciéon valiosa para disefiar e implementar proactivamente medidas
adecuadas de gestibn de residuos mineros dirigidas a prevenir los posibles impactos

medioambientales.
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Resumen

En el Altiplano-Puna chilena, Laguna Verde y Laguna Santa Rosa, ubicadas en la Region de
Atacama, constituyen dos ambientes contrastantes condicionados por el entorno volcanico. Por un
lado, Laguna Verde esta rodeada por volcanes recientes y presenta un sistema geotérmico activo,
mientras que Laguna Santa Rosa recibe aportes de rios y quebradas que interactian con complejos
volcanicos y volcano-sedimentarios del Mioceno. Con el objetivo de establecer los contrastes
hidroquimicos entre ambos sitios, se realizé un analisis quimico de aguas considerando iones
mayoritarios y elementos traza. Laguna Santa Rosa presenta aguas calcico-sulfatadas y calcico-
cloruradas, asociadas al aporte de afluentes sulfatados y calcicos, bajo un régimen de evaporacion
moderada que favorece la acumulacion de CI-. En Laguna Verde, aunque los afluentes son
principalmente sulfatados/carbonatados, el lago es clorurado sddico-potasico e hipersalino, debido
a que la evaporacién concentra las sales y promueve la precipitacion de yeso y carbonatos,
removiendo SO42- y HCO3- junto con Ca2+, mientras el aporte hidrotermal eleva los contenidos de
Na, K, Li y Cl. Este proceso explica que el Li alcance ~200 mg/L en la laguna, superando
ampliamente a sus manantiales (3-4 mg/L), y que el As, Cs, Mo, Rb, U, V y W sean mayores en
Laguna Verde. En cambio, en Laguna Santa Rosa, el Fe, Mn y Al son relativamente mas
abundantes, reflejando la influencia de sus aportes fluviales y del sustrato litolégico. Estas
diferencias hidroquimicas se relacionan con la microbiologia encontrada, donde en Laguna Santa

Rosa dominan comunidades microbianas potencialmente heterétrofas  (Firmicutes,
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Desulfobacterota), mientras que en Laguna Verde destacan organismos potencialmente
fotosintéticos (Cyanobacteria, Chloroflexi), los que metabdlicamente estan contribuyendo a la
variante hidrogeoquimica. De esta manera, los resultados muestran que las diferencias
hidroquimicas responden a contextos geoldgicos y microbiolégicos contrastantes, donde la litologia

y actividad volcanica desempefian un rol fundamental en la composicién del agua.
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Resumen

Estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil Ambiental de la Universidad de La Frontera, participaron
en la caracterizacion fisico-quimica y bioldgica de cuerpos de agua, en el disefio de plantas de
biodiésel, caracterizacién de residuos sdlidos y diagnéstico del funcionamiento de biodigestores.
Luego de observacion directa de estos desafios en terreno, desarrollaron propuestas de solucion
orientadas a mejorar la calidad de vida de las comunidades involucradas. Este trabajo permitio
contribuir a la formaciéon de futuros ingenieros mediante innovaciones microcurriculares en las
asignaturas relacionadas con el proyecto. La metodologia aplicada se fundament6 en un enfoque
de ensefianza situada y experiencial, promoviendo un aprendizaje activo, significativo y motivador,
asi como el desarrollo del pensamiento critico y conciencia ambiental. Este modelo de ensefianza-
aprendizaje fue impulsado por un convenio entre el Ministerio del Medio Ambiente y la Universidad
de La Frontera, facilitando la vinculacion temprana de los estudiantes con el mundo laboral en temas
ambientales. La innovacion metodoldgica aplicada mostré que, al trabajar con estudiantes en
contextos reales y problematicas concretas de la comunidad, se lograron aprendizajes significativos
y contextualizados, alineados con la Politica de Formacién Profesional de la Universidad de La
Frontera, centrando la ensefianza en el estudiante. Este enfoque exigié un cambio en el rol del
docente, que paso de ser transmisor de contenidos a mediador que guia a los estudiantes en el uso
adecuado del conocimiento para resolver problemas. Asi, el pensamiento critico, la responsabilidad
social y el autoaprendizaje cobran un sentido real, siendo altamente valorados y evidentes en la

practica educativa.
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Resumen

La proliferacién de Rhizoclonium sp. En cultivos de Agarophyton chilensis en el sur de Chile genera
problemas en la cosecha, reduce la calidad del producto y produce grandes volimenes de residuos
(Avila et al., 2019). Frente a este desafio, su uso como sustrato para la produccién de biogas es una
alternativa prometedora. Sin embargo, la presencia de su pared celular limita el acceso de los
microorganismos anaerobios, dificultando la degradacion (Gonzalez-Ferndndez & Ballesteros,
2013). Este estudio evalud el efecto del nitrégeno liquido (NL) sobre el potencial metanogénico de
Rhizoclonium sp., recolectado en la comuna de Maullin. Se utiliz6 como indculo lodo activado
extraido de la planta de tratamiento de ESSBIO S.A., en Hualpén, Chile. En este estudio se
realizaron analisis proximales, ensayos de actividad metanogénica (AM), potencial metanogénico
(PM) y andlisis cinéticos. Los ensayos AM duraron 7 dias, fueron adaptados de la metodologia de
Neumann et al. (2021) usando acido acético como sustrato. Los ensayos PM duraron 30 dias,
utilizando sustrato sin tratamiento, con pretratamiento termoquimico (TQ) adaptado de Passos et al.
(2016) y con NL (200ml N2/100g, + molienda). Ambos ensayos se realizaron en reactores de 1000
ml, equipados con sensores que registraron la presion en cada 2 horas en la AM y 6 horas en el
PM. Los ensayos se mantuvieron en una estufa a 37°C. El analisis proximal reveld que Rhizoclonium
sp. Presenta alto contenido de lipidos (34%), proteinas (9%) y sélidos inorganicos (gsv/gst = 41%).
Los resultados de PM mostraron que el pretratamiento con NL aumenté la produccion de metano
(123,33 + 4,78 mICH4/gsv) frente al sustrato sin tratar (95,33 + 5,31 ml CH4/gsv) y el pretratamiento

TQ (106,33 £ 1,25 ml CH4/gsv). Sin embargo, la constante cinética fue similar entre las muestras
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tratadas (0,1155/d) y no tratadas (0,1126/d). Los resultados indican que el pretratamiento mejora la

biodisponibilidad del sustrato, sin alterar la cinética de degradacion.
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Resumen

Durante afos, la presencia de industrias de caracter estratégico que sostienen
una parte importante de la matriz productiva nacional ha generado en la Bahia de Quintero-
Puchuncavi, ubicada en la V region de Chile, una compleja interaccién con el entorno local
relacionadas con los efectos ambientales de sus operaciones. A partir de acuerdos sostenidos por
6rganos sectoriales del Estado, la agrupaciéon de empresas (ASIVA) y la comunidad organizada, se
resolvié la implementacion de un sistema de medicion perimetral denominado “fence”; capaz de
registrar compuestos de interés analitico segun directrices de Resolucidon 489/2023 de la SMA. EI
sistema integra monitoreo continuo de parametros ambientales criticos (meteorologia, SO2, TCOV)
con muestreo discreto activado durante el desarrollo de eventos singulares, los cuales son
definidos por la superacién de un umbral de concentracién definido y/o la notificacién de molestia
por la comunidad, activandose la captura instantanea de una muestra representativa basado en una
metodologia oficial de la EPA. Las muestras se analizaron mediante TD-GC-MS que permite el
analisis molecular y especiacion de compuestos presentes de orden critico que conforman la base
del posterior analisis de riesgo toxicoldgico. Una vez cuantificados los COV se evalué la probabilidad
de riesgo agudo (exposiciones maximas durante episodios) y riesgo crénico (exposicién prolongada
a concentraciones medias), segun recomendaciones de la guia técnica del SEA para el
cumplimiento del Articulo 11 letra a de la Ley 19.300. Los resultados revelaron heterogeneidad
espaciotemporal en la distribucion del riesgo, identificando compuestos con probabilidad de generar
efectos agudos durante eventos puntuales tanto de manera individual, como la sumatoria total de
los COV presentes en una muestra. Un pilar fundamental fue el modelo de participacion comunitaria
activa, que incluyo validacion ciudadana de eventos de muestreo y un sistema de reportabilidad
publica que garantiza transparencia mediante entrega periddica de datos. Esta articulacion entre
evidencia cientifica, cumplimiento normativo y gobernanza colaborativa proporciona herramientas

para priorizar medidas de control segun contribucién al riesgo, fundamentar estrategias preventivas
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en territorios industriales complejos el cual estd adaptado a requerimientos particulares de los

incumbentes, principalmente la comunidad.
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Resumen

Las especies del género Nothofagus son parte importante de los bosques templados del hemisferio
sur, especialmente en Chile (1). De las especies siempreverde destaca Nothofagus dombeyi (Mirb.)
Oerst. 1871 por su amplia distribucién latitudinal1, junto con las especies Nothofagus alpina y
Nothofagus oblicua estan presentes en los bosques templados del centro-sur de nuestro pais (2).
En los ultimos afos estos bosques son considerados uno de los hotspots de biodiversidad (3,5),
ademas son escasos los trabajos que han abordado estudios del perfil quimico en hojas de este

género (4).

En esta propuesta de investigacion se estudio los cambios en el perfil lipidico de tres especies del
geénero Nothofagus, N. Dombeyi, N. Alpina y N. Oblicua expuestas a distintos factores ambientales.
Para esto, se considerd los siguientes objetivos: determinar de forma dirigida biomarcadores
lipidicos en ceras de hojas (i.e. Acidos grasos, alcoholes y alcanos de cadena larga) para una
evaluacion quimiotaxondmica estacional a través rasgos foliares en tres especies del género
Nothofagus, y finalmente, interpretar los cambios significativos encontrados en el perfil lipidico (i.e.
Intraespecifica) en individuos del género Nothofagus, usando informacién ambiental y climatica
disponible. Para la cuantificacién se utiliz6 estandares internos de acidos grasos y alcanos, y se
analiz6 por GC-FID. La identificacién de acidos grasos se realizé por medio de tiempos de retencion
y comparacion de patrones de fragmentacion (MS) de estandares, analizados por GC-MS. Para el
analisis de datos se aplicé el método estadistico de ANOVA para evaluar diferencias significativas
entre medias. Finalmente, se observé una diferencia significativa (p < 0.05) entre compuestos
lipidicos en la especie N. Dombeyi a través de los distintos sitios de estudio en el Parque Nacional
Conguillio.
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Resumen

El vertedero Boyeco, Temuco, Region de La Araucania, durante 24 afos de operacion recibio
15.000 ton/mes en un area de 19,5 ha ubicadas a 11,5 km de Temuco genero graves problemas de
contaminacion ambiental. Conscientes de este problema, el Instituto del Medio Ambiente de la
Universidad de La Frontera- Temuco, y SENES Consultants Limited, Ontario, Canada, presentaron
a la Municipalidad de Temuco un Proyecto de Cierre del Vertedero Boyeco. Este consistio en tres
etapas, Cierre del Vertedero, Sellado del Vertedero y Monitoreo y Control Post-cierre. Por la
dificultad en encontrar un nuevo lugar de disposicion de los residuos se propuso dividir en 4 areas
para seguir operando y cerrando a la vez. Area A de 5,1 ha necesita 340.000 m3 de residuos a
depositar sobre los ya existentes para lograr el perfilamiento de la topografia deseada, forma (3H-
1V) en el talud y pendiente (20H-1V), requerida para un escurrimiento de aguas lluvias fluido. Esta
area sera la primera en intervenir y la primera en cerrar a los 24 meses. Area B: de 5,7 ha de
superficie y un volumen de 394.000 m3 de residuos a depositar para lograr un perfilamiento igual a
la Area A y cerrar a los 2 afios. Area C: de superficie de 4,6 ha y un volumen de 293,000 m3 de
residuos para lograr un perfil igual al Area Ay B. Esta area cerro a los 12 meses, Area D: con una
superficie total de 4,4 ha y un volumen de 92400 m3 de residuos a depositar. Se colocé una
cobertura de arcilla de 60 cm para disminuir la produccion de lixiviados. Para controlar la filtracién
de lixiviados se construyé una zanja de drenaje en la periferia de los residuos donde va un tubo
colector perforado que conduce en la parte baja de la pendiente del vertedero al pozo de
acumulacion de 3000 L que dispone de una bomba para la recirculacién del lixiviado hacia las areas
A, B, CyD. Las aguas lluvia son colectadas por un canal perimetral con residuos que fueron selladas
con una capa de arcilla de 60 cm y son dirigidas hacia el estero Cozaco. Se instalaron chimeneas
para el control y manejo de gases a razén de 2,5 por ha en las 4 areas con residuos conectadas en
la parte inferior a un dren colector de gases. La Municipalidad de Temuco tiene el mandato del
monitoreo y control Post-cierre por 20 afios de todos los pardmetros establecidos en las normativas

pertinentes y que estan estipuladas en la Declaracién de Impacto Ambiental.
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Resumen

Mineral dust is one of the most important types of natural aerosols present in the atmosphere. When
dust storms occur, it can account for approximately 75 percent of the total mass of ambient aerosols,
significantly exciding the World Health Organization thresholds. Among the primary consequences
of mineral dust in the atmosphere are modifications to biochemical cycles, as dust transports
nutrients that fertilize ecosystems, including the oceans. Dust also plays a crucial role in the direct
and indirect regulation of climate, contributing to negative radiative forcing and serving as effective
ice and cloud nuclei. Dust becomes a health concern for populations, as it can participate in
heterogeneous reaction, helping in the transport of more dangerous chemical and bioaerosols.
Morbidity and mortality related to adverse birth outcomes, mental health, respiratory, and
cardiovascular diseases are attributed to dust exposure. Larger particles could cause irritation to the
skin, eyes, and ears. However, it is still uncertain the relationship between dust exposure and health
effects. This uncertainty arises not only from the varying mass concentrations that reach densely
populated areas, but also from the wide range of particle sizes, chemical compositions, and
transformations that occur during transport, making it difficult to accurately assess the hazards posed

by these aerosols.
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Mineral dust oxidative potential (OP) quantification has been performed previously under controlled
conditions (using reference materials or individual compounds), during dust events in various cities,
and characterized as a component of ambient aerosols. However, there is no agreement whether
the OP associated with dust emissions increases or decreases the OP measured in ambient
samples. The differences observed in mineral dust OP could be attributed to variations in protocols
and assays used, including filter type, extraction and filtration process, OP assay applied, and if

extrinsic or intrinsic OP informed among others.

Only a few studies have investigated the effects of acidification on OP mineral dust for aerosolized
samples, which may differ from observations in bulk studies. Measuring the OP from both the total
and soluble fraction could provide a more accurate representation of exposure to dust, which
contains a significant proportion of insoluble components. To increase sensitivity to the various
components in dust, multiple OP assays should be employed to complement the results. In this work,
mineral dust was aerosolized into an atmospheric simulation chamber and oxidized with HONO, SO2
and O3, then the OP of mineral dust was estimated with different assays (DTT, AA and h202eq) for
the total and soluble fraction. Experiments were also run for bulk samples for controlled ph changed.
OP noticeable increased between 2 to 10 times after aging for the total and soluble fractions
measured by the ascorbic acid and dithiothreitol assays, for h202eq a decrease in its concentration
occurs after aging. As expected, total fraction showed a higher OP than the soluble, but this
difference decrease from 4 to 2 times after aging, showing the increase on transition metals solubility

and availability to participate in redox reactions.
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Resumen

La ciudad de Concepcién posee cinco lagunas urbanas que cumplen diversos servicios ambientales
como recreacion, eventuales suministros de agua para fines variados, estanque de acumulacién de
aguas lluvias, pero muy particularmente son espacios de biodiversidad, caracteristica que es su
aporte sustancial y singular para la ciudad. Se realizo un analisis de la opcién tecnolégica de
tratamiento, Humedales de flujo subsuperficial construido, sus parametros de disefio y a las
eficiencias de remocién de contaminantes esperadas de DQO, Nitrégeno y Fosforo. Los resultados
encontrados con la aplicacién de humedales de flujo susbsuperficial, resulta consistente y viable
técnicamente, para recuperar las lagunas urbanas de Concepcidn, lo que fue monitoreado
comparado con un humedal a escala piloto que trataba aguas similares respecto a la carga
contaminante. Estos humedales artificiales/construidos asumen el sacrificio de la contaminacién de
las aguas, basados en procesos naturales y que permiten controlar y acotar el crecimiento de las
macrdfitos proximos a los limites de los cuerpos de agua. Finalmente, la experiencia llevada a cabo
permite concluir que la instalacién de estos sistemas antes de la entrada a la laguna, disminuye
considerablemente su poder contaminante y con ello la cadena de deterioro y mejora el ecosistema
urbano, siendo un efectivo instrumento para aumentar la biodiversidad y la calidad de vida de las
personas. El objetivo principal es la recuperacién de esta laguna y otros cuerpos lacustres a través
de un humedal artificial subsuperficial de flujo horizontal que depuraré las aguas ingresantes a través
de procesos fisicos y bioquimicos, desembocando estas con menor carga contaminante a la laguna.
Para que lo anterior se cumpla es necesario analizar la relacion vinculante entre la laguna Lo
Custodio y el humedal construido, ademas de un monitoreo constante de la evoluciéon de los

contaminantes en el cuerpo de agua.
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Resumen

Chile es un vasto pais, de mas de 4.200 km de longitud, ubicado entre el océano Pacifico y la
cordillera de los Andes. Si bien en la zona central se ubica la Region Metropolitana (33°26° S), con
la mayor poblacién y el mayor parque automotriz, en la zona sur, a mas de 1.400 km, la ciudad de
Coyhaique (46°16° S), presenta los mas altos indices de contaminacién atmosférica por particulas.
La geografia continental del pais concentra diferentes ciudades, las que se ubican en valles,
rodeadas de zonas montafiosas que generan condiciones criticas de ventilaciéon que resultan en un
aumento de la contaminacion atmosférica, especialmente durante el otofio y el invierno debido al
uso de biomasa como fuente de calefaccion. Si bien las regulaciones de calidad del aire en Chile
llevan mas de dos décadas vigentes y se han implementado planes de descontaminaciéon ambiental
atmosférica en practicamente todas las ciudades, en las aqui estudiadas, los niveles de MP2.5 se
encuentran por encima del estandar recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud y del
estandar fijado por la normativa chilena en 2015. De ahi que, en el presente estudio, se desarrolla
un analisis comparativo de los niveles de contaminaciéon atmosférica por material particulado
(MP2.5) en cinco ciudades. Las determinaciones de MP2.5 son obtenidas desde la Red de
Monitoreo Ambiental del Ministerio del Medio Ambiente de Chile, que proporciona datos de acceso
publico. En tanto que las consultas médicas por enfermedades respiratorias que se producen en las
mismas ciudades, han sido obtenidos desde las bases de datos del Sistema de Estadisticas de
Salud de la Poblacién provistas por el Ministerio de Salud. Durante el periodo mas frio del afio, la
quema de biomasa y combustibles fésiles resulta ser la energia mas utilizada debido a su menor
costo, generando los niveles mas altos de MP2.5. Por lo tanto, se comparan los efectos de la
contaminacion por MP2.5 en la salud de la poblacién con la frecuencia de visitas a urgencias por
enfermedades respiratorias en dichos centros de salud. Los resultados obtenidos permiten
establecer los patrones semanales de niveles elevados de contaminacién atmosférica por MP2.5 y,

por lo tanto, posibilitan el desarrollo de politicas publicas para beneficio de la poblacion.
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Resumen

Comprender los factores que afectan la adhesién bacteriana sobre superficies poliméricas es
fundamental para el desarrollo de estrategias eficaces que inhiban la colonizacién bacteriana en
dispositivos e implantes médicos, contribuyendo asi a la prevencién de infecciones. La adhesion
bacteriana representa una preocupacion relevante en el ambito biomédico, ya que puede conducir
a la formacion de biopeliculas y generacidon de infecciones, las cuales representan riesgos
importantes para la salud. En este contexto, el presente estudio pretende evaluar la adhesion de
cepas que bacterias Gram negativas y Gram positivas, en este caso Pseudomonas aeruginosa y
Bacillus subtilis, sobre sustratos de fibras poliméricas, considerando factores tanto termodinamicos
como topograficos. El objetivo principal de este trabajo es evaluar los efectos de las contribuciones
acido-base de Lewis (AB) y de las interacciones de Lifshitz-van der Waals (LW) sobre la energia
libre de adhesion bacteriana sobre fibras de didametro variable. Las fibras se fabrican mediante la
técnica de electrohilado utilizando polimeros de interés biomédico, seleccionados por sus
caracteristicas quimicas asociadas a interacciones AB y LW. La modulacion del diametro (nano- y
micrométrico) permitira estudiar la influencia de la topografia superficial en la porosidad y en la
densidad de sitios de adhesién inicial. A través de la integracidon de conceptos termodinamicos y del
estudio detallado de la topografia superficial, esta investigacién busca desarrollar una comprensién
integral y profunda del proceso de adhesion bacteriana. Acoplando la comparacién entre cepas
Gram positiva y Gram negativa permite evaluar cémo la composicién y estructura de la envoltura

celular modulan la adhesion bacteriana en funcién de las propiedades del material.
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Resumen

Desde la era preindustrial, la concentracion atmosférica de CO2 Ha aumentado de 280 a mas de
430 ppmv, impulsada por actividades humanas como la quema de combustibles fésiles y la
deforestacion. Este incremento ha provocado impactos climaticos globales como el alza de
temperatura, elevacién del nivel del mar y eventos extremos. En Chile, pais altamente vulnerable al
cambio climatico, la Estrategia Climatica de Largo Plazo proyecta la carbono-neutralidad al 2050,
incluyendo una reduccion del 70% de las emisiones industriales y mineras y la descarbonizacién de
la matriz energética al 2040. Considerando que el sector energia representa el 77% de las emisiones
totales, se vuelve crucial implementar tecnologias de captura de CO.. La captura post-combustion
permitiria remociones del 80-95%, aunque seleccionar materiales 6ptimos sigue siendo un desafio.
Este estudio propone un material hibrido basado en el MOF ZIF-93 funcionalizado con un NADES
biodegradable, combinando eficiencia, estabilidad y sustentabilidad. El ZIF-93, con estructura
porosa tridimensional y area de 883 m?#qg, fue sintetizado en medio acuoso, y caracterizado por
FTIR, RAMAN, DRX y FESEM. ElI NADES (chcl:Gly:U) mostré capacidad de absorcion de CO2 De
18,1 mg/g. Tras la impregnacién (5%), se observd una reduccion del area superficial (22%),
conservando la estructura cristalina. Isotermas a 0°C evidencian mayor captura y regenerabilidad,
con Qst entre 25-50 Kj/mol. Esta tecnologia ofrece ventajas sobre las aminas: menor corrosividad,
regeneracion eficiente y sintesis ecoldgica. Su madurez (TRL-2) entrega una base sdlida para

estudios de escalamiento industrial.
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Resumen

Este estudio evaluo la viabilidad de estimar indices de contaminacion por metales pesados (CF,
Igeo, PERI) mediante espectroscopia infrarroja por reflectancia difusa en el infrarrojo medio (MIR-
DRIFTS) y modelos quimiométricos multivariantes, en suelos afectados por actividad volcanica,
incendios forestales y uso agroindustrial. Se analizaron 60 muestras de suelo, determinando
concentraciones de Cd, Pb, Zn, Cu, Cr y Ni por espectrometria atomica, y se obtuvieron

aproximadamente 700 variables espectrales por muestra.

Se aplicaron técnicas de preprocesamiento, reduccion de dimensionalidad (PCA, PLS) y seleccién
de variables espectrales relevantes. Se calibraron modelos de regresion por minimos cuadrados
parciales (PLSR), maquinas de soporte vectorial (SVR) y Random Forest, validados mediante
validacién cruzada tipo K-fold. EI modelo PLSR mostré el mejor desempefio (R? = 0.85; RMSECV <
15%), seguido de SVR, con buena capacidad para modelar relaciones no lineales, lo que concuerda
con estudios previos que destacan el potencial de estas técnicas para modelar contaminantes

inorganicos en suelos (Han et al., 2021; Viscarra Rossel et al., 2019).

Se identificaron bandas asociadas a O6xidos metalicos, arcillas y materia organica como los
principales predictores, en linea con hallazgos que vinculan estas fracciones del suelo con la
retencién de metales (mccarty et al., 2002; Gholizadeh et al., 2015). Pese al tamafio reducido de la
muestra, los modelos bien regularizados permitieron una estimacién confiable de los indices
geoquimicos, destacando la espectroscopia MIR-DRIFTS combinada con quimiometria como una
herramienta no destructiva, rapida y de bajo costo para estudios de monitoreo ambiental en suelos

contaminados (Mouazen et al., 2004).
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Resumen

La cuenca Rapel, ubicada en la Region del Libertador General Bernardo O Higgins (Chile), ha
experimentado un creciente nivel de presién antropica sobre sus sistemas fluviales, producto de
actividades agricolas, industriales, urbanas y extractivas. En este contexto, la presente investigacion
tiene como objetivo elaborar un mapa de riesgo asociado a la actividad humana en los principales
rios de la cuenca, integrando variables fisicas, ambientales y territoriales que permitan identificar
sectores con mayor grado de exposicion y vulnerabilidad. La metodologia contempla la recopilacién
y andlisis de informacion proveniente de fuentes oficiales, incluyendo la Secretaria Regional
Ministerial de Medio Ambiente y el Servicio de Evaluacién Ambiental (SEA), asi como la revisién de
literatura cientifica y la incorporacién de datos experimentales aportados por los tesistas Mario
Flores y Fernando Lizana, quienes han realizado mediciones de materia organica en diversos puntos
de la cuenca. Complementariamente, se utilizaran imagenes satelitales (Landsat y Sentinel-2) para
caracterizar coberturas de suelo y detectar zonas criticas mediante analisis SIG. Se espera como
resultado la generacion de un insumo cartografico que permita visualizar espacialmente los niveles
de riesgo por impacto antrdpico sobre los cursos fluviales de la cuenca, contribuyendo al

fortalecimiento de la gestion ambiental y la planificacion territorial en el contexto regional.
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Resumen

Seafood consumption in Chile is an important source of essential nutrients but also represents a
potential route of exposure to heavy metals and toxic metalloids, including inorganic arsenic. This
study aimed to assess the human health risk associated with the consumption of fish and shellfish
containing inorganic arsenic (ias) in the Chilean population. Dietary exposure was estimated using a
deterministic approach, based on contaminant concentration data from the National Surveillance
Plan for Heavy Metals in Seafood (2012-2017 and 2020) and food consumption data from the
National Food Consumption Survey (ENCA, 2010—2011). For this assessment, 2% of total arsenic
reported was assumed to be in the inorganic form based on internationally accepted default values.
Three chronic exposure scenarios were constructed: Scenario 1 = average concentration and
average consumption (conservative); Scenario 2 = 99th percentile (P99) concentration and average
consumption; Scenario 3 = average concentration and P99 consumption (high consumers). The
population was stratified by sex into seven age groups: 2-5, 6-13, 14-18, 19-20, 30-49, 50-64, and
65 years and older. Estimated dietary exposures were compared to the toxicological reference value
established by FAO/WHO, BMDLO1 = 0.3 pg/kg bw/day. In Scenario 1, no population group
exceeded the reference dose, with a maximum of 16% of the BMDLO1. In Scenario 2, only the 2-5-
year age group exceeded the reference dose by 123% for females and 135% for males. In Scenario
3, the same age group exceeded the reference dose by 105% for females and 106% for males.
These findings suggest that while the general population is not at risk under average consumption
conditions, children aged 2 to 5 years may experience adverse health effects from seafood
consumption under high exposure scenarios. This group appears particularly vulnerable and should
be prioritized in future risk management and public health strategies.
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Resumen

La crisis hidrica en Chile evidencia la necesidad de herramientas integradas para evaluar el estado
de los ecosistemas y la gobernanza del agua a escala territorial. En este contexto, la cuenca del rio
Maipo, que abastece a mas del 40% de la poblacion nacional y concentra actividades econdmicas,
enfrenta presiones crecientes por cambio climatico, sobreexplotacion y fragmentacioén institucional.
Este trabajo presenta la evaluacion del grado de implementacion de la gestion integrada de recursos
hidricos (GIRH) en la cuenca mediante la aplicaciéon del Freshwater health Index (FHI), integrando
indicadores de vitalidad ecosistémica, provisién de servicios ecosistémicos (SE) y la estructura de
gobernanza. Se aplicé una metodologia multiescalar que integra analisis hidrolégicos y ecolégicos
(cantidad y calidad de agua, naturalidad del paisaje, biodiversidad), mapeo de servicios
ecosistémicos mediante SIG, y evaluacion de la gobernanza a partir de entrevistas a actores clave.
Todos los indicadores se normalizaron en una escala de 0 a 100 para facilitar su comparacion. Los
resultados muestran una salud ecosistémica moderada, con mejores valores en las subcuencas
altas y deterioro en las zonas bajas y medias, asociadas a mayor presion antropica. La provision de
servicios como la regulacion hidrica y la calidad del agua es desigual, y la gobernanza se caracteriza
por alta fragmentacion institucional y baja coordinacion intersectorial. La aplicacién del FHI permite
identificar brechas y fortalezas en la gestién del agua en el territorio, evidenciando la necesidad de
fortalecer la coordinacidn y avanzar hacia una gestién integral y adaptativa que asegure la resiliencia
y vitalidad de los ecosistemas. Mediante la integracién de informacion ecosistémica y de gobernanza
es posible orientar estrategias de conservaciéon y politicas publicas que permitan mantener la
provision de SE en el contexto de desafios futuros como el cambio climatico y la demanda creciente

de recursos hidricos.
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Resumen

En 2020, se generaron mas de 360 millones de toneladas de residuos plasticos a nivel mundial, y
se estima que esta cifra podria duplicarse para el afio 2040. El continuo crecimiento de la industria
del plastico, sumado a la ausencia de politicas globales eficaces, ha favorecido la dispersion de
estos residuos en todos los ecosistemas, generando un alto riesgo para la salud ambiental, animal
y humana, ademas de contribuir significativamente a las emisiones de gases de efecto invernadero.
Frente a este panorama, la economia circular propone estrategias sostenibles como el reciclaje
quimico, el cual permite recuperar monémeros o compuestos de valor a partir de residuos plasticos,
conservando sus propiedades originales o habilitando la produccion de nuevos materiales
funcionales. En el caso de las poliamidas, su elevada resistencia mecanica y térmica dificulta su
reciclaje mecanico eficiente, por lo que se ha propuesto el uso de rutas quimicas como via
alternativa. En este contexto, se desarrollé un estudio experimental que evalué la depolimerizacién
de poliamida 6 mediante el uso de diferentes catalizadores metalicos (Ru, Pd y Cu), obteniéndose
productos diferenciados segun el metal empleado. Se logré aislar caprolactama, azepano y otros
derivados del polimero, lo cual demuestra que la naturaleza del catalizador influye directamente en
los productos de despolimerizacion. Estos resultados abren nuevas perspectivas para el desarrollo
de procesos selectivos y sostenibles de valorizacion de poliamidas, integrables en cadenas

industriales circulares.
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Resumen

Los microplasticos (MPs) en humedales constituyen una amenaza ambiental critica, ya que estos
ecosistemas actuan como sumideros naturales donde se acumulan estas particulas que alteran
procesos biolégicos y transportan contaminantes toxicos. Este estudio realizado en el Humedal
Urbano Petrel (Pichilemu, Chile) evalu6 mediante andlisis de agua superficial en tres sitios de
muestreo dos campanas abril 2024 y septiembre 2023. La metodologia incluyé mediciones in situ y
laboratorio de parametros fisicoquimicos, mientras que los microplasticos se detectaron mediante
filtracién, digestion de materia organica y andlisis microscopico Optico-fluorescente,
caracterizandolos por abundancia, morfologia y color. Los resultados mostraron marcada
variabilidad estacional. En septiembre se registraron concentraciones maximas de 4.838
particulas/L en el punto N1, pero en abril el maximo fue 1.786 p/L en N2, representando una
reduccion del 63%. Estas cantidades son considerablemente altas comparadas con otros sistemas
acuaticos reportados en literatura. Los fragmentos dominaron en ambas campanas (>90%), pero su
distribucidon de tamafos vari6é significativamente: septiembre mostré predominio de particulas
grandes y abril presenté aumento de particulas <15 ym. Esta variacion se correlacion6 con los
parametros elevados de abril (DBO5 5,9 mg/L, DQO 417 mg/L, nitrégeno total 38 mg/L, fésforo total
5,4 mg/L) que indicaron alta actividad biolégica que favoreceria la formacién de biofouling
(colonizacion microbiana sobre MPs que aumenta su densidad provocando sedimentacion) y
explicaria la menor concentracion superficial y el cambio en tamafos observado. La diferencia
espacial en concentraciones maximas sugiere influencia de factores locales como corrientes o
fuentes de contaminacion. Los resultados demuestran que la estacionalidad y procesos biolégicos

modifican significativamente la distribucion vertical de MPs.
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Resumen

La creciente contaminacion ambiental requiere métodos precisos para evaluar su impacto sobre la
salud humana y seguridad alimentaria. Este estudio presenta el uso combinado de la fluorescencia
de rayos X por reflexion total (TXRF) y el nimero atémico efectivo (Zeff), calculado mediante la
relacion Compton/Rayleigh, como una herramienta novedosa y sensible para caracterizacion
quimica [1]. Utilizamos el camardn excavador Parastacus pugnax, especie endémica de Chile con
importancia ecoldgica, cultural y alimentaria [2], para evaluar su propuesta como bioindicador de
diferenciacion geografica y exposicion a contaminacion. Se analizaron 72 muestras de
hepatopancreas recolectadas en nueve localidades del centro-sur de Chile con distintos niveles de
presion antropica. Zesr mostrd valores Unicos por sitio y correlacion positiva con Mn, Fe, Coy Ca (p
< 0.05), elementos asociados a actividades humanas. Aunque las ingestas diarias estimadas (EDI)
se mantuvieron bajo los limites FAO/OMS, los indices de riesgo no carcinogénico (THQ) y
carcinogeénico (CR) superaron umbrales de seguridad en zonas con fuerte desarrollo industrial y
agricola. Nuestros resultados validan a Zet como herramienta para trazabilidad ambiental y
proponemos a P. Pugnax como especie centinela en programas de monitoreo de acuiferos,
ofreciendo un enfoque interdisciplinario e innovador para evaluar la contaminacién y fortalecer la

seguridad alimentaria.
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Resumen

La contaminacién atmosférica por compuestos organicos volatiles, constituye un desafio global por
sus efectos toxicos y carcinogénicos en humanos y ecosistemas (OMS). Las técnicas fisicas como
adsorcion o incineracioén son eficaces, pero costosas y generan subproductos téxicos. En contraste,
los sistemas de biofiltracion aplican microorganismos para degradar BTEX en compuestos
inofensivos, con bajo costo y sostenibilidad. La formacion de biofilm sobre medios soportantes es
clave; la densidad de biomasa -mas que la diversidad microbiana- determina la eficiencia del
proceso. Estudios recientes cuantifican entre 10%-10'0 UFC/g de bacterias y 10%-10% UFC/g de
hongos en biofiltros. El periodo de aclimatacion varia de 1-3 meses para alcanzar eficiencias sobre
90% en rangos térmicos de 10-20°C. El uso de soportes inorganicos porosos y estables, como roca
volcanica, mejora la distribucion de biomasa y el contacto aire-microbio. Las propiedades
fisicoquimicas del medio -superficie especifica, porosidad, retencién de humedad, pH- influyen en
el desempenio del biofiltro. Técnicas analiticas como XRF, AAS, DRX y BET permiten caracterizar
estos parametros y su influencia en el biofilm. Estudios recientes reportan eficiencias de eliminacion
de BTEX sobre el 95%, utilizando GC-MS para el seguimiento. Asimismo, se han evidenciado
modelos cinéticos microbianos con constantes de Michaelis Menten e inhibiciones competitivas.
Persisten desafios con la estabilidad a largo plazo: compactacién del soporte, colmatacién y
fluctuaciones operativas. Ademas, la dindamica microbiana frente a pH, humedad y carga
contaminante requiere mayor estudio. Este estudio presenta resultados de biofiltracidon percoladora
en laboratorio con roca volcanica y consorcio microbiano inoculado, evaluando pH, cinética,
eficiencia de eliminacion y caracterizacion del soporte. Los hallazgos confirman la viabilidad técnica

y econdémica de medios inorganicos para procesos sostenibles de eliminacion de BTEX.
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Resumen

Las sustancias perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas (PFAS), con mas de 4700 variantes son
sustancias quimicas extraordinariamente persistentes que se bioacumulan, lo que reviste un riesgo
para la salud de la poblacion y el medio ambiente. Se asocian a diversas enfermedades como por
ejemplo cancer de mamas, enfermedades tiroideas, entre otras. En marzo de 2023, la USEPA
sugirié un limite de concentracion para PFOA y PFOS combinados de 4 ng L -1 en el agua potable.
En Chile, no existe informacién suficiente ni de una normativa especifica para PFAS. OBJETIVO:
Desarrollar un test colorimétrico con AuNPs para la deteccion de PFAS in-situ para muestras de
agua dulce y comparar con los resultados obtenidos mediante una técnica confirmatoria (LC-
MS/MS). Mediante georreferenciacion se establecieron los puntos de muestreo en el rio Maipo,
Mapocho y humedal Kula Kura. Se realizé un perfil fisicoquimico y microbiolégico de las muestras
de agua. Se implementd una metodologia para determinar PFAS mediante LC-MS/MS y finalmente,
se desarroll6 el test colorimétrico para la medicion in situ de PFAS. Se implemento, validé y aplicé
una metodologia confirmatoria en un intervalo de concentracion que va desde 0,3 a 10 ngL'. Se
hicieron pruebas de recuperacion a dos niveles de adicion; 0,3 y 5,0 ngL-1, las recuperaciones
variaron del 111% al 133% para PFOA y PFOS. El limite de cuantificacion del método se calculd y
establecio a 0,3 ngL-". En la medicion de las muestras reales se encontré PFOA a una concentracién
de 0,580 ngL' y PFOS a 0,880 ngL-! en el rio Maipo, en el rio Mapocho y humedal Kura Kura los
valores fueron <0,3 ngL"' para ambos analitos.
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Resumen

Este estudio emplea un modelo de dispersion atmosférica para evaluar el potencial de transporte a
larga distancia de particulas microplasticas (MP) generadas por vertederos ilegales de ropa
ubicados en el desierto de Atacama, en el norte de Chile (20°12'12.18"S; 70°2'47.33"W). Estas
fuentes representan una contribucion significativa a la contaminacion ambiental en un ecosistema
extremadamente arido y fragil. Los sitios de acopio y quema ilegal de textiles podrian emitir
microplasticos (diametro <5 mm), los cuales no solo persisten en el ambiente, sino que también
pueden actuar como vectores de sustancias quimicas peligrosas y microorganismos. Para analizar
la dinamica atmosférica del transporte de MP, se utilizé el modelo HYSPLIT. Las trayectorias de
posible transporte se estimaron para un periodo de 24 horas, con calculos realizados cada 6 horas
en distintos periodos de muestreo, considerando una altura de 500 metros sobre el nivel del suelo.
Posteriormente, estas trayectorias fueron integradas y visualizadas en un Sistema de Informacion
Geografica (QGIS), mediante un analisis espacial ponderado sobre una cuadricula superpuesta a
la region de estudio. Esta metodologia permitié identificar las rutas predominantes de dispersion de
MP y su alcance geografico. Los resultados indican que los vertederos textiles ilegales constituyen
una fuente emisora con capacidad de dispersion atmosférica a escala regional, lo que plantea
riesgos ambientales que trascienden el sitio de origen. Estos hallazgos subrayan la necesidad de
implementar una gestién integral de residuos textiles en zonas aridas, asi como la urgencia de
profundizar en la investigacién sobre el transporte atmosférico de contaminantes emergentes, como

los microplasticos.
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Resumen

The Coronel aquifer (36°S-37°S, Chile) is facing a decline in water quality due to increased industrial
activity, rising temperatures, and reduced rainfall. As a result, the concentrations of total Fe and total
Mn have exceeded the human consumption limits (0.3 mg/L and 0.1 mg/L, respectively, according
to nch 409/1), negatively impacting the organoleptic and physicochemical properties of the water.
This has led to a surge in water exploration by industries and private users, exacerbating
environmental issues. A study conducted from 2017-2021 assessed the degradation of groundwater
in the South and North Coronel hydrogeological sectors of common use (HSCU), and linked it to
human and climatic factors. The study evaluated seasonal and interannual variations of
physicochemical and hydrogeological parameters in five zones: Zones 1 and 2 (South Coronel
HSCU), Zones 3 and 4 (North Coronel HSCU), and Zone 5 (lower Biobio River aquifer, outside of
the Coronel aquifer). The findings showed elevated levels of total Fe and total Mn in the South
Coronel HSCU (Zones 1 and 2) due to industrial influence. In the North Coronel HSCU, Zone 3 met
the standards, while Zone 4 had an average nitrate (NO??) Concentration of approximately 30 mg/L
(with a regulatory limit of 50 mg/L) from external sources. Zone 5 exhibited NO?? Levels above 50
mg/L, which can be attributed to the intensive use of nitrogen fertilizers in agriculture. Metal peaks
were observed during the summer months, when rainfall was below 100 mm/month and average
monthly maximum temperatures were above 14°C. There were no distinct interannual patterns
observed for nitrates. The study concluded that both anthropogenic impacts and climatic variability
are accelerating the degradation of the Coronel aquifer, highlighting the urgent need for integrated

groundwater management.
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Resumen

Un enfoque metodolégico para evaluar los efectos del cambio del uso del suelo asociados con
actividades antropogénicas y su posible impacto en los servicios ecosistémicos (ses) considerando
los detalles geoespaciales sigue siendo un desafio en la Evaluacion del Ciclo de Vida (1,2,3). En
este sentido, este estudio tiene como objetivo desarrollar un nuevo enfoque para las evaluaciones
del impacto del cambio de uso del suelo relacionados al desarrollo energético renovable,
combinando la valoracién de los ses y los Sistemas de Informacion Geografica. El desarrollo de la
energia eodlica en las regiones de Biobio y Nuble se utilizé para validar la metodologia propuesta.
Se evaluaron las compensaciones entre cinco indicadores de ses (cultivos, madera, huella hidrica
azuly gris, regulacién de la erosion) y la generacion de energia edlica, considerando dos escenarios
con y sin desarrollo energético. El desarrollo de energia edlica disminuye la provision de cultivos y
madera en un 10%; al mismo tiempo de reducir al 12% y 10% la huella hidrica azul y gris. La
disminucion observada en ambas huellas hidricas implica un beneficio para los ses de
aprovisionamiento porque ese volumen de agua dulce estara disponible para otros usos, y se
reducira la contaminacién del agua causada por fertilizantes a base de nitrégeno. Mientras tanto, se
obtuvieron impactos negativos en la regulacion de la erosion, incrementandose 40-50% para Biobio
y Nuble. La marcada variacién en los valores de los ses por zonas y region esta asociada con los
tipos de cobertura terrestre, variables climaticas, caracteristicas topograficas y regulaciones
ambientales. La metodologia propuesta permitié determinar los impactos sobre el cambio del uso
del suelo basandose en el enfoque de los ses, identificando las areas mas adecuadas para el
desarrollo de la energia edlica. Ademas, este enfoque podria replicarse en otras fuentes de energia

renovable para apoyar su planificacion energética territorial.
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Resumen

Los metales pesados como Pb, Ni, Cr, Cu y Zn, presentes en el polvo de carreteras, contribuyen
significativamente a la contaminacién ambiental a escala global. Este estudio tuvo como objetivo
evaluar los niveles actuales de estos metales y su potencial de contaminacién en el polvo de la
carretera de la Ruta Nacional 40, en un tramo de 190,5 km. Se recolectaron 35 muestras, las cuales
fueron analizadas mediante espectrofotometria de absorcion atémica por llama y horno de grafito
(A.A.S.). Las concentraciones medias de Pb, Ni, Cr, Cuy Zn fueron de 17 £ 5,6; 9,9 + 2,4; 13,6
6,3; 12,2 + 8,3 y 57,1 + 13,6 mg/kg, respectivamente. Los valores maximos registrados fueron de
34,3; 16,2; 28,0; 42,6 y 89,9 mg/kg, en el mismo orden. Los metales se ordenaron por abundancia
relativa de la siguiente forma: Zn > Pb > Cr > Cu > Ni. Se calcularon el Factor de Contaminacién
(CF), el indice de Geoacumulacién (Igeo) y el indice de Carga de Contaminacién (PLI). El valor
promedio de PLI fue de 1,1, lo que indica ausencia de contaminaciéon o contaminacion ligera; los
valores de CF también fueron bajos. Solo unos pocos sitios mostraron contaminacién por Pb, y solo
en algunos casos esta fue moderada. Todos los elementos presentaron valores negativos de Igeo,
lo que indica que no existe una acumulacion significativa. Aunque a lo largo de la carretera se
presentan presiones por actividades agroindustriales y trafico vehicular con hidrocarburos, no se
evidencian signos claros de contaminacién. Este hecho puede explicarse por las intensas
precipitaciones anuales de la regién, que generan un lavado constante de metales pesados desde

la superficie de la via.
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Resumen

Los elementos traza metalicos en ecosistemas acuaticos son contaminantes por su persistencia,
toxicidad y capacidad de incorporarse en cadenas alimenticias. Los sedimentos contaminados
amenazan a macroinvertebrados benténicos que exponen a organismos de alto nivel trofico a
elementos traza peligrosos. Los efectos tdxicos directos incluyen cambios en diversidad y
abundancia de invertebrados benténicos, mientras que los indirectos modifican interacciones entre
especies y reducen calidad del alimento. Este trabajo estudié metales potencialmente téxicos en
sedimentos y macroinvertebrados benténicos (MIB) en la cuenca del rio Maipo, evaluando
bioacumulacion al relacionar concentraciones metalicas en sedimentos con las encontradas en MIB
del mismo sitio. Los sedimentos y organismos bentdnicos se muestrearon en primavera 2023 en 10
sitios de la cuenca del rio Maipo. Las muestras de sedimentos se secaron al aire y tamizaron a <63
pum. Para digestion acida, se masaron 250 mg de sedimento tratandolos con HCI, HNO3 Y HF,
usando microondas para extraer la fraccion total de metales. Las muestras de MIB se guardaron en
metanol, separaron por familias y secaron. 30 mg de MIB se sometieron a digestion acida con
microondas en condiciones similares. La determinacion de metales se realizé por ICP-OES. En
sedimentos se encontraron todos los metales estudiados y las mayores concentraciones
correspondieron a Al, Fe, Mn y Cu. En MIB se detectaron As, Mo, Hg, Cu, Zn, Al, Fe, Mn, mientras
que Pb, Cd y Cr estuvieron bajo limite de deteccion. Ni solo se detecté en la familia BAETIDAE. La
familia GRIPOPTERYOIDAE mostré concentraciones altas en todos los metales. Dos muestras de
MIB mostraron bioacumulacion: TIPULIDAE con BSAF 1,15 para Cu y 0,750 para Zn, BAETIDAE
con BSAF 0,558 para Cuy 1,71 para Zn.
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Resumen

El uso masivo de plasticos ha generado preocupacion ambiental debido a su fragmentacién en
microplasticos (MPs), particulas menores a 5 mm. Estos MPs se detectan ampliamente en
ecosistemas acuaticos, representando riesgo para la biota al ser ingeridos por invertebrados,
facilitando su ingreso a la cadena tréfica. Aunque muchos polimeros pueden flotar, procesos como
agregacion con materia organica, bioincrustacion, etc favorecen su precipitaciéon y acumulacion en
sedimentos fluviales, considerados reservorios clave de MPs. Este trabajo evalué la contaminacién
por MPs en sedimentos del humedal Laguna de Cahuil (Region de O'Higgins Chile) y analizé su
influencia en la adsorcion de elementos traza metalicos. Las muestras se recolectaron en noviembre
de 2022 en el sector de Cahuil, cercano a la desembocadura, y El Bronce, ubicado aguas arriba.
Para identificar MPs, se aplicé pretratamiento oxidativo y separacion por densidad con zncl2,
seguido de filtracidon y andlisis microscdpico. En los ensayos se utilizaron plasticos PBAT/PLA y
PLA, desintegrados y oxidados para simular condiciones ambientales hasta MPs 63-75 pm. Los
estudios de adsorcién se realizaron con 1 g de sedimento y 10 ml de solucion del metal (Zn, Mn y
Pb), con y sin adicion de 10 mg de MPs evaluando retencién mediante EAA. En Cahuil se
identificaron 3200 potenciales particulas de MPs/kg de sedimento, mientras que en El Bronce se
registraron cerca de 1900 particulas/kg. Esta diferencia se atribuye a mayor urbanizacién y
actividades turisticas en Cahuil favoreciendo mayor acumulacion de residuos plasticos. Los estudios
no evidenciaron diferencias significativas entre ensayos con y sin MPs, sugiriendo que los MPs
estudiados no tendrian efecto relevante en la adsorcion de metales traza analizados en las
cantidades estudiadas. No obstante, la deteccion considerable de MPs subraya la necesidad de
continuar investigando sus impactos en ecosistemas acuaticos especialmente interacciéon con

contaminantes.
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Resumen

El aprovechamiento energético del metano generado en rellenos sanitarios constituye una estrategia
importante para la transicion hacia fuentes renovables y mitigar el cambio climatico [1], [2], [3], [4].
En este estudio se evalud la produccién potencial de hidrogeno y gas de sintesis (syngas) a partir
del metano generado en el relleno sanitario de Villavicencio, Colombia. La generacién de metano
fue estimada mediante el modelo landgem, considerando una tasa de generacién de 0,05 afios™,
un potencial de 100 m3*Mg y una proyeccién de residuos sélidos basada en el crecimiento
poblacional y la produccidn per capita [5]. A partir de los rendimientos estequiométricos tedéricos del
reformado con vapor y la oxidacién parcial del metano, se estimaron los volimenes de hidrégeno y
syngas aprovechables energéticamente [6],[7],[8],[9],[10]. Durante el periodo 2025-2148, se estimd
una generacién acumulada de aproximadamente 1745,69 Gg de metano, lo que equivale a
698.931.924,30 m?3. Este volumen permitiria obtener un pro 35.376 Nm?/dia de hidrégeno y 53.845
Nm?3/dia de syngas mediante reformado con vapor u oxidacion parcial. Para 2025, la produccion
diaria proyectada seria de 74.596 Nm? de hidrogeno y 113.543 Nm? de syngas. Los resultados
obtenidos son coherentes con estudios internacionales sobre el aprovechamiento energético del
biogas en rellenos sanitarios. En Brasil, se estimaron producciones de hidrogeno entre 561y 75.765
Nm?3/dia mediante reformado con vapor [11]; en México, se proyectd una reduccion de hasta el 60?%
en emisiones de metano [12]. Investigaciones en Turquia y China reportaron aprovechamientos
energéticos de 57,4 gwh y 12.525 gwh, respectivamente [13]. Finalmente, los resultados logran
mostrar el potencial del aprovechamiento del metano generado en el rellenos sanitario.
Adicionalmente, se considera una estrategia viable para descarbonizar sectores clave mediante el

uso del hidrégeno en movilidad y del syngas en procesos industriales o generacion eléctrica.
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Resumen

Este trabajo destaca la importancia de incorporar metodologias activas en la docencia universitaria,
con el fin de fortalecer el proceso formativo en la Facultad de Ciencias. En particular, se busca
desarrollar habilidades y competencias en quimica como la identificacion de oportunidades, el
disefio de soluciones innovadoras y la capacidad emprendedora. La Metodologia Basada en
Proyectos (ABP) se presenta como una estrategia centrada en el estudiante, que promueve un
aprendizaje activo y aplicado a través del desarrollo de proyectos reales. Desde 2016, esta
metodologia se ha implementado en el curso “Introduccion a la Quimica Ambiental”, permitiendo
abordar problemas contextualizados mediante la planificacién, ejecucién y evaluacion de propuestas
concretas. El proceso contempla diversas etapas: formacién en emprendimiento, innovacién y
trabajo colaborativo; seleccién de problematicas mediante lluvia de ideas; disefio y desarrollo de
soluciones; instancias de reflexién con expertos; y presentacion de resultados ante una comision
evaluadora. A lo largo del curso, los estudiantes demostraron competencias como liderazgo,
creatividad, organizacion y responsabilidad. La experiencia permitié aplicar conocimientos
disciplinares en contextos reales y generar productos innovadores, fortaleciendo ademas
habilidades transversales altamente valoradas en el ambito profesional. En suma, el ABP ha
contribuido significativamente al aprendizaje significativo y a la formacién integral de los futuros

profesionales en ciencias.
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Resumen

La contaminacion por arsénico en cuerpos de agua presenta una preocupacion mundial
estimandose que podria afectar hasta 220 millones de personan en el mundo. En el norte de Chile,
las condiciones ambientales y antropogénicos conlleva a una mayor exposicion del metal pesado
hacia la poblacion por medio del agua potable causando graves riesgos para la salud, que va entre
enfermedades a la piel hasta trastornos neuroldgicos y cancer [1]. El arsénico existe principalmente
en el agua subterranea como arseniato As(V) y arsenito (Ill) donde este ultimo exhibe niveles de
toxicidad diez veces mayor al arseniato. Este trabajo busca remediar y disminuir la presencia del
metal con una base laminar como bentonita purificada (CB) mezclado con dos 6xidos de hierro:
Hematita Fe203 (CH) y magnetita Fe304 (CM) [2]. Se realizaron distintas caracterizaciones a los
distintos compuestos compuesto con SEM, DRX, FTIR, TGA y BET. Ademas, se realizaron curvas

de adsorcién y cinética con As203 para conocer el comportamiento de adsorcién y captura.
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Resumen

En el Desierto de Atacama, en el norte de Chile, se encuentran algunas de las operaciones mineras
mas antiguas y grandes del mundo. Esta actividad ha coexistido con comunidades indigenas que,
incluso dentro de Areas de Desarrollo Indigena (ADI) legalmente protegidas, han estado
histéricamente expuestas a sus impactos. Investigamos los efectos de los residuos mineros en el
ambiente local, enfocandonos en Talabre, el depédsito de relaves mas grande del pais. Este sitio ha
acumulado lodos de la centenaria mina de cobre Chuquicamata y contiene mas de 600.000 m?® de
residuos ricos en arsénico, antimonio, cadmio, molibdeno y plomo. Debido a las bajas
precipitaciones, partes secas del relave son arrastradas por el viento, diseminando metales hacia
asentamientos humanos cercanos, suelos y aguas, incluso dentro de ADI. Nuestros estudios
muestran que el impacto de la mineria puede alcanzar comunidades ubicadas a mas de 50 km de
los centros industriales, superando estimaciones anteriores. Las concentraciones elevadas de
metales respecto a niveles de fondo locales confirman a Talabre y Chuquicamata como fuentes
relevantes. Ademas, se observo una acumulacién de metales en la vegetacion local, correlacionada

con las fluctuaciones en la produccion de cobre durante las ultimas décadas.
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Resumen

La adhesion bacteriana constituye el primer paso en la formacion de biofilm [1], el principal
responsable de biocorrosién y contaminacion en la industria médica, maritima y alimentaria [2]. Esto
genera un gran impacto en la sostenibilidad de infraestructura critica y navios, aumentando su
desgaste y reduciendo en gran medida su eficiencia. Con esto, un estudio sistematico que prediga
la tendencia de la adhesion sobre superficies de interés industrial basadas en nano- y microfibras
poliméricas seria una herramienta valiosa para el desarrollo de materiales antiadherentes. Si bien
se ha estudiado el impacto de las interacciones intermoleculares (van der Waals, electroestaticas y
acido-base de Lewis) involucradas en la adhesion bacteriana, el efecto de los apéndices
extracelulares ha sido poco explorado [3]. Asi, esta investigacion busca analizar como estos
apéndices influyen en la adhesion de E. Coli con y sin flagelo sobre fibras de PEEK, PCL y PLA,
mediante la aplicacion del modelo Derjaguin Landau Verwey Overbeek extendido (EDVLVO) [4]. El
cual permite estimar las interacciones entre bacterias y superficies mediante los componentes de
energia libre superficial y su efecto sobre la energia libre de Gibbs del sistema. Para ello se
prepararon distintos sustratos poliméricos y bacterianos, los cuales han sido caracterizados en base
a sus propiedades fisicoquimicas y topograficas, junto con ello se obtuvo también el potencial zeta
de bacterias y polimeros. Con estos datos, se construyeron perfiles de potencial EDVLVO, los cuales
fueron contrastados con un estudio fenomenolégico de adhesion bacteriana, a través de la

cuantificacion de poblaciones de bacterias.
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Resumen

La transicién energética es clave para mitigar el cambio climatico [1], sin embargo, la expansion
territorial de energias renovables genera impactos locales sobre la biodiversidad, los servicios
ecosistémicos y los medios de vida [2,3], dadas las grandes extensiones de territorio que utilizan
[4,5]. En este contexto, se requieren herramientas que integren criterios biofisicos, sociales y
territoriales para orientar la planificacion energética sostenible, siendo el enfoque de los servicios
ecosistémicos (SE) una alternativa potencialmente util. El objetivo de este estudio es evaluar los
conflictos entre el desarrollo edlico y los SE en las Regiones de Nuble y Biobio. Para esto, se obtuvo
espacialmente el potencial edlico mediante un analisis técnico, ambiental y territorial utilizando
sistemas de informacion geografica (SIG). Por otro lado, se model6 la distribucidén espacial de dos
SE: recreacion y turismo (cultural) y rendimiento hidrico (regulaciéon y mantenimiento), utilizando el
programa invest. Finalmente, mediante un proceso de reclasificacion y superposicion de mapas en
SIG, se gener6 un indice de conflicto de manera distribuida en el territorio. Los resultados muestran
que los mayores conflictos estan en areas costeras y zonas cercanas a ciudades y pueblos, que
poseen una alta tasa de visitas (entre 200 y 3000 visitas anuales, y entre 1500 y 14800 visitas
anuales, respectivamente), y en areas boscosas cordilleranas que tienen mayor rendimiento hidrico
(1700 a 2200 mm/afno). En contraste, zonas agricolas y forestales ubicadas en la depresion
intermedia poseen menor provision de ambos servicios ecosistémicos (entre 1 a 600 visitas anuales
y entre 0 a 570 mm/afio de rendimiento hidrico), por lo que tienen menor conflicto con el desarrollo
eolico. Se concluye que es posible implementar el enfoque de SE para una planificacion energética
mas sostenible, ya que permite identificar zonas para el desarrollo que tienen menor conflicto con

los ecosistemas y sus funciones.
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Resumen

La contaminacién por microplasticos en ambientes aridos ha recibido escasa atencion, a pesar del
creciente reconocimiento de su impacto ambiental a nivel global. En este estudio se investigd su
presencia en suelos del norte de Chile, en zonas representativas del Desierto de Atacama y del
altiplano andino, areas caracterizadas por condiciones aridas, alta radiacién solar, escasa cobertura
vegetal y una intensiva actividad edlica. El objetivo fue detectar y caracterizar microplasticos en
suelos superficiales, considerando tanto su morfologia como su composicion quimica. Para ello, se
recolectaron muestras en distintas areas del paisaje desértico, incluyendo Laguna Pujsa, Laguna
Tara, Laguna Miscanti, Alto Patache, Pica, Mamifia y zonas adyacentes, abarcando diversas
condiciones geograficas y de uso de suelos. Las muestras se procesaron mediante separacion por
densidad, digestidon quimica de la materia organica vy filtracién con membranas de poro fino. Las
particulas obtenidas se analizaron mediante microscopia estereoscdpica y espectroscopia infrarroja
por transformada de Fourier (FTIR/ATR), permitiendo la identificacién y caracterizacién de
microplasticos. Los resultados preliminares muestran microplasticos en diversas formas, indicando
que estos ecosistemas funcionan como zonas de acumulacion y paso, influenciadas por fuentes
locales y arrastre atmosférico. Estas condiciones del desierto favorecen la acumulacion,
fragmentacion y transporte atmosferico de las particulas, que pueden alterar la porosidad, retencion
hidrica y microbiota del suelo, afectando su equilibrio ecolégico. Estos hallazgos resaltan la
necesidad de ampliar la investigacion sobre contaminacion plastica en ecosistemas aridos,

tradicionalmente excluidos de los estudios sobre residuos poliméricos en ambientes terrestres.
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Resumen

El uso de nanomateriales metalicos representa una estrategia innovadora para la remediacion de
Mangifera indica afectada por Colletotrichum sp., hongo causante de la antracnosis. Esta
enfermedad genera manchas negras en los frutos, provocando pérdidas poscosecha superiores al
30 %, lo que afecta la calidad y comercializacion del mango. Aunque los fungicidas quimicos han
sido el método tradicional de control, su uso excesivo implica riesgos ambientales y para la salud
humana. En este contexto, las nanoparticulas metalicas, especialmente las de plata (AgNPS),
surgen como una alternativa sostenible y eficaz. Para la sintesis de AgNPS se utilizé nitrato de plata
como sal precursora, con una solucién de 1 M. Se mezclaron 2 ml de extracto acuoso de hojas de
mango con 36 ml de agua desionizada tipo |. La caracterizacién dptica del extracto se realiz
mediante espectrofotometria UV-Vis, identificando bandas de absorcién de fitoquimicos. También
se empled espectroscopia FTIR para detectar grupos funcionales, confirmando la presencia de
compuestos bioactivos. El analisis UV-Vis de las AQNPS mostré una banda plasmoénica en 440 nm,
indicando morfologia esférica. En cuanto a la actividad antifingica, el tratamiento con AgNPS inhibié
completamente el crecimiento de Colletotrichum sp., reduciendo la tasa de crecimiento fungico a 0
mm/dia. Esta estrategia combina innovacién tecnoldgica y sostenibilidad, posicionandose como una

alternativa viable frente a los fungicidas convencionales.
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Resumen

La Atrazina y el Glifosato se han utilizado extensivamente como herbicidas en Chile y el mundo,
debido al aumento del rendimiento agricola para el control de malezas. Ademas, su alta movilidad
en el suelo puede generar impactos negativos al alcanzar cuerpos de agua, representando riesgos
ambientales y para la salud humana. Este estudio evalué la adicién de biochar (BC) a suelos
agricolas con el objetivo de mejorar la capacidad de adsorcidon de estos herbicidas. Los suelos en
estudio, Millahue (SM) y Pefiaflor (SP), se caracterizaron fisicoquimicamente de acuerdo con
métodos previamente descritos. La cuantificacion de estos herbicidas se realizé mediante HPLC-
PDA. Las muestras de suelo SP presentaron una textura franco-arenosa con pH 7,31, CE 0,852 ds
m-', y MO del 3,88%. A diferencia del suelo SM con una textura franco-limosa con pH 6,56 (H20),
CE 0,250 ds m' y MO del 3,53%. Ademas, se desarrollaron estudios de modelos cinéticos e
isotermas de adsorcion. Para Atrazina, el tiempo de equilibrio se alcanzé mas rapido en SP (104,9
h) que en SM (136,8 h), mientras que la adicion de BC estos tiempos se redujeron a menos de 14
h, duplicando la capacidad de adsorcion. En el caso de Glifosato, en SP se alcanzé un tiempo de
equilibrio en 11,5 hy SM en 16,7 h; pero con BC, estos tiempos disminuyeron a menos de 10 h, con
un incremento hasta un 40% en la capacidad de carga. El suelo SM mostré mayor capacidad de
adsorcion respecto al SP. La incorporacién de BC mejoro significativamente la adsorciéon en ambos
suelos, tanto en capacidad de remociéon como en velocidad, debido al aumento de superficie activa
y grupos funcionales disponibles, segun indican los modelos cinéticos (Elovich, pseudo primer orden
y pseudo segundo orden) e isotermas (Langmuir, Freundlich, Sips y Toth). Estos resultados sefialan
que el uso de BC puede contribuir a la retencién y inmovilizacién de herbicidas en el suelo,

reduciendo su movilidad y riesgo de lixiviacion.
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Resumen

La presencia de microplasticos en la criésfera ha sido menos explorada en comparacién a otros
componentes ambientales. Su deteccidén en zonas remotas con baja o nula actividad humana, como
el Artico, la Antartica y la meseta tibetana, evidencian su capacidad de transporte atmosférico a
largas distancias y la influencia de mecanismos de deposiciéon seca y humeda. Se estima que los
microplasticos podrian alterar el balance radiativo de las superficies de nieve al absorber la radiacién
solar, disminuyendo su albedo y acelerando su derretimiento. Estas particulas, junto con otros
contaminantes adsorbidos, podrian incorporarse al ciclo hidrolégico e impactar ecosistemas. En
Chile, su presencia en zonas de alta montafia representa una brecha de conocimiento relevante. En
este contexto, la nieve en el volcéan Villarrica (2840 msnm) ofrece una oportunidad Unica para evaluar
el aporte de fuentes locales y el transporte atmosférico de los microplasticos, debido al marcado
contraste entre su ladera noroeste, con alta actividad turistica del centro de ski Pucén, y la suroeste
(glaciar Pichillancahue), de dificil acceso. En octubre de 2024, tras un evento de precipitaciones
solidas, se recolectaron muestras en cuatro puntos por ladera (1500 y 2100 msnm), diferenciando
nieve superficial (0-10 cm) y profunda (10-60 cm). Para el analisis de microplasticos, las muestras
fueron procesadas bajo condiciones controladas mediante digestion oxidativa con reactivo de
Fenton y separacién por densidad (ZnClz saturado). Se us6 microscopia éptica para caracterizacion
de tamano-color, y microscopia epifluorescente con tincion de rojo Nilo para su cuantificacion
morfolégica. Actualmente, se encuentra en curso el analisis de los resultados, sin embargo, de
manera preliminar, se evidencian fragmentos y fibras en los puntos de muestreo de mayor altitud en

ambas laderas, existiendo una mayor abundancia y diversidad en la ladera del centro de ski.

83



Cadigo: SQACH50
Tipo de presentacion: Poster

Seccién: Quimica de aguas

Materia organica en rios de Escocia

Autores: Niamh Gurrin, Andrew Hall, Hannah Wauchope, Alanna Grant, Rebecca McKenzie, Justyna

Olszewska, Amy Pickard, and Nicholle Bell.

Afiliaciones: Eastchem School of Chemistry, University of Edinburgh, Edinburgh UK; School of
Geosciences, University of Edinburgh, Edinburgh UK; UK Centre for Ecology and Hydrology,
Penicuik UK,

Email: niamhgurrin@gmail.com
Resumen

Casi toda la vida en la tierra necesita agua. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) 6 y 14 tratan del agua sanitaria y de los ecosistemas
acuaticos saludables. Pero a pesar de los esfuerzos, en general la calidad del agua en los rios y
largos esta empeorando en Europa [1]. En Escocia hay muchas areas de turberas y muchos rios
que vienen afectados por la turba. Esos rios que vienen con mucha materia organica tienen un color
marrén. El color puede reducir la luz que penetra al lecho del rio, asi interrumpiendo la funcién del
ecosistema. Causa problemas en centros de tratamiento del agua porque puede formar
trihalometanos. El 70% del agua potable en Escocia viene de areas con turberas [2]. A pesar de
esto, no sabemos mucho sobre la composicion de la materia organica en el agua. Es una mezcla
muy compleja y las formas normales de estudiarla tienen limites. La resonancia magnética nuclear
(RMN) nos puede dar informacién sobre la composicion de esa materia. También, nos puede dar
informacion de la concentracion relativa de los partes de la mezcla. Pero el espectro que nos da es
muy complejo y consiste de una superposicion de sefales. Por eso, hay que usar estadisticas
multivariadas para hacer el analisis. Un método fiable de preparar las muestras de agua para analisis
con RMN ha estado creado y el experimento apropiado ha estado elegido. Aqui mostramos un afio
de datos de diferentes rios de Escocia que tienen la influencia de una variedad de diferentes usos

de suelos.
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Resumen

El estudio diagenético de las sustancias depositadas en los sedimentos costeros asociados a la
descarga fluvial y surgencia costera permite comprender cémo cambios en las condiciones
oceanograficas locales modulan el transporte, acumulacion y la deposiciéon de sustancias en los
sedimentos. Este estudio analizé la distribucion espacial de metal(oid)es en sedimentos
superficiales de las costas de Chile central (~35°S). Una grilla espacial de 15 estaciones localizadas
en 5 sectores (Maguillines “MAG”, Constituciéon “CON”, Huenchullami “HUE”, Mataquito “MAT”, lloca
“ILO”) fue realizada para recoleccion de sedimentos con un box-core Ekman. Analisis inorganicos
de metal(oid)es (As, Cd, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V y Zn) fue realizada mediante ICP-OES. La evaluacion
ambiental de la zona de estudio fue realizada con estimacién del Geoindex, Factor de
Enriquecimiento e indice de Carga Contaminante. Andlisis uni/multivaridos fueron realizados para
evaluar la influencia de las condiciones oceanograficas en la distribucion espacial de metal(oid)es
en los sedimentos. El orden de abundancia fue Cu>Zn> Pb>V> Mo> Ni>As>Cd >Hg. Se observo un
patron de aumento del contenido de metal(oid)es con la profundidad para Ni, Mo y V, mientras que
para As, Cd, Cu, Hg, Pb y Zn se observé un patron difuso. EI ACP mostré que PC1 y PC2 explicaron
el 71% de la varianza. PC1 y PC2 permiten diferenciar los sectores de muestreo en dos grupos
(grupo 1: CON, HUE; grupo 2: MAT, ILO, MAG), cuya diferenciacién se explica por el mayor
contenido de metales redox-sensitivos (V, Ni, Mo, Zn). El dendrograma de similitud permitié asociar
los sectores de muestreo en dos grandes grupos: uno representado por MAT y MAG, y otro
representado por ILO, HUE y CON. El analisis de elementos inorganicos permitié identificar
diferencias en la distribucidn espacial de elementos inorganicos utiles en el proceso de calibracion
de indicadores geoquimicos en sedimentos superficiales presentes en la zona costera de la Region
del Maule.
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Resumen

El aumento poblacional y la preocupacion por la seguridad alimentaria han intensificado la
agricultura, generando grandes volumenes de residuos [1-3]. Ante este reto, la economia circular
propone reutilizarlos para reducir impactos ambientales y fomentar la sostenibilidad [4]. Este estudio
evalla los impactos ambientales de la valorizaciéon de productos obtenidos por pirdlisis de paja de
trigo (Candeal y Harinero), considerando el uso de biochar como enmienda, la produccién de
biodiésel a partir de bio-oil y la generacion de electricidad. Se aplicé un Andlisis de Ciclo de Vida
con el método recipe (hierarchical midpoint) en simapro 9.6.0.1. La unidad funcional fue una
hectarea de cultivo, con un sistema de “cuna a cuna” que incluye cosecha, recoleccion, transporte,
pretratamiento, pirdlisis y valorizacién del biochar, bio-oil y syngas. El biochar permitié evitar
emisiones de 1623 kg CO2 Eq (candeal) y 1351 kg CO2 Eq (harinero), consolidandose como un
componente clave en la mitigacion del cambio climatico. Ademas, sus propiedades fisicoquimicas
favorecen su uso como mejorador de suelos y soporte de fertilizantes en sistemas agricolas. El bio-
oil esterificado se mezcld con diésel fosil (B20) y se consider6 como combustible en cosecha,
recoleccién y aplicacion del biochar. El excedente, junto al syngas, aliment6 un motor de combustion
interna para generar electricidad, reduciendo emisiones del Sistema Eléctrico Nacional,
especialmente en uso de suelo: 74% (candeal), 79% (harinero). No obstante, la mezcla biooil
esterificado con diésel fésil (B20) presentd impactos en todas las categorias (0-94% candeal | 0-97
% harinero), consolidandose como uno de los puntos criticos. A pesar de ello, las rutas evaluadas
evidencian contribuciones ambientales relevantes, tanto por la reduccion del uso de insumos fosiles

como por la generacién de electricidad a partir de excedentes energéticos.
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Resumen

La cromatografia de gases es una técnica analitica de separacién que ha sido ampliamente utilizada
para el analisis de muestras ambientales, sin embargo, la complejidad de este tipo de muestras ha
demostrado dificultar el analisis e identificacion de analitos de interés, ademas de afectar el uso
posterior del equipo. Este estudio estandarizé los procesos de mantencion y limpieza del
cromatégrafo de gases tras el andlisis de muestras provenientes de distintas matrices ambientales
a través del control de variables de tiempos de retencion y areas. Siete hidrocarburos aromaticos
policiclicos (PAH) fueron los analitos de interés (Phe, Ant, Flu, Pyr, Ret, Crys y Bap) los cuales
fueron medidos en muestras de agua, nieve y aire. Se utilizaron dos metodologias en el
cromatégrafo, la primera con un tiempo de analisis de 55 minutos que tenia como objetivo la
identificacion de los analitos, y la segunda con una duracién de 22 minutos y utilizada para la
inyeccion de solventes (hexano, acetona y acetato de etilo) con el objeto de limpiar la columna
cromatografica posterior al analisis de muestras. Durante el estudio se observé una constante
disminucion en los tiempos de retencion de los analitos, asociado a la degradacion térmica de la
fase estacionaria de la columna, sin embargo, la separacién entre sefiales se mantuvo relativamente
constante, con una variacién del factor de selectividad menor a 1% y una variacion en la resolucion
entre un 5y 10%. Se demostrd que la presencia de la matriz ambiental causé la alteracién de los
tiempos de retencion de los analitos, pero esta variacién no siguié un patrén claro segun la matriz
analizada. En cambio, los procesos de limpieza de la columna cromatogréfica si mostraron ciertos
patrones donde la limpieza luego del analisis de muestras de agua fue mas eficiente con solventes
de mayor polaridad, en muestras de nieve con solventes mas apolares, y en muestras atmosféricas

se utilizaron diferentes solventes en orden ascendente de polaridad.
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Resumen

La salmonicultura es la principal actividad acuicola que se desarrolla en la zona austral de Chile. El
Fiordo Puyuhuapi (Regién de Aysén) actualmente posee la mayor cantidad de concesiones
acuicolas lo que ha provocado un impacto ambiental producto del alimento no consumido y las fecas
de los peces que decantan al sedimento. Los microorganismos participan en el reciclaje de la
materia organica, existiendo escasos estudios desconociéndose a los sedimentos como reservorio
de microorganismos. El objetivo del estudio es la deteccion del patégeno Piscirickettsia salmonis
como reservorio en sedimentos aledafios a cultivos de salmén y su asociacién con los parametros
fisicoquimicos. Las muestras de sedimento fueron tomadas en 3 lugares aledafios a un centro de
cultivo ubicado en el fiordo Puyuhuapi (44°43°50.10°°S; 72°40'59.14"°0), en 3 estaciones de
muestreo: EO (debajo del Centro), E1 (a 1 kildbmetro del Centro) y E Control (a 7 kilometros del
Centro). Las muestras fueron tomadas en 3 periodos: septiembre 2022 (inicio siembra de peces),
noviembre 2022 (a 2 meses de la siembra) y abril 2023 (a 7 meses de la siembra). Se realizaron
analisis fisicoquimicos como materia organica (MOT), Redox, Carbono (C), Nitrégeno (N) y Fosforo
(P). Para cuantificar la presencia de P. Salmonis se trabajé con gpcr. Los resultados obtenidos
entregaron las mayores concentraciones en la estacion EO (debajo del Centro) en abril 2023 con
MOT de 6,96%; C 1,82%; N 0,22%; P 29,42 mg/Kg y Redox -220 mv, lo que demuestra un sedimento
altamente reducido. En cuanto a la bacteria P. Salmonis, en todas las estaciones de muestreo se
pesquisd, presentandose en la estacion EO de abril 2023 con valores de 3 érdenes de magnitud
mayor en comparacion con la estacion EO de septiembre 2022 (de 6,23E+05 a 5,09E+08 N°copias/g
sed humedo). Concluyendo que las condiciones del sedimento son importantes como albergue de
patégenos, ya que un sedimento reducido facilita el resguardo de bacterias patégenas como P.

Salmonis.
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Resumen

La bioaccesibilidad dérmica de un metal corresponde a la fraccién del elemento que es liberada
desde el suelo al entrar en contacto con los fluidos de la piel y que esta potencialmente disponible
para su absorcién atravesando la barrera cutanea. Los estudios de bioaccesibilidad son relevantes
considerando la exposicion en la que se encuentran poblaciones que habitan en cercanias de suelos
contaminados con metales. Para el estudio se recolectaron suelos contaminados y no contaminados
por metales, en zonas cercanas a la ciudad de Rancagua. Se obtuvieron las fracciones <250, 106-
250, 25-106 y <2 ym por tamizado seco o humedo del suelo. El metal pseudototal en las fracciones
(Cd-Cu-Fe-Mn-Pb-Zn) se determind por espectroscopia de absorcion atémica (EAA). Como fluido
sintético sustituto de sudor humano se utilizé el descrito en la norma de calidad de la industria
relojera suiza NIHS. Como dermocosmeético se us6 un protector solar (SPF 50) de bajo costo y
disponible en el comercio. Para la prueba de bioaccesibilidad, se utilizé una razén suelo/fluido de
1:100, esto se basa en una carga moderada de suelo de 1 mg por cm? de piel y un volumen de sudor
de 0,1 ml por cm? de piel. La suspension resultante se agité a 30 rpm durante 8 horas, a tres
temperaturas: ambiente, 37°C y 48°C. Se concluye que el tamafo de particula influye
significativamente en la bioaccesibilidad, siendo la fraccion <2 ym la més relevante. El aumento de
temperatura eleva la liberacién de metales en sudor sintético NIHS, indicando que la exposicion a
temperaturas elevadas, como el trabajo al aire libre y/o sol directo, podrian aumentar el riesgo a la
salud humana por la mayor disponibilidad del metal para la absorcion dérmica. El cosmético de uso
tépico, protector solar, parece tener un efecto de barrera que disminuye la bioaccesibilidad, efectivo
para Cd y Pb. Las diferencias en bioaccesibilidad dérmica estan fuertemente influenciadas por el

pH y las caracteristicas de retencion de cada suelo.
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Resumen

La Pintana es una comuna en el sur de Santiago con alta vulnerabilidad social. En esta investigacion,
en colaboracion con La Municipalidad y un equipo multidisciplinar de epidemidlogos, ingenieros y
expertos en ciencias ambientales de la UDD, exploramos las condiciones medioambientales de La
Pintana mediante un diagnéstico integrado de percepcion ciudadana y mediciones de aire, agua y
suelo. Un estudio transversal fue realizado en 2023 con 600 hogares que respondieron a una
encuesta de percepcién ambiental. Los resultados se agruparon por manzana y por CESFAM mas
cercano. La encuesta mostré que los malos olores, el ruido y la acumulacién de basura son
percibidos como los principales problemas ambientales. La combustién de lefa fue identificada
como fuente principal de contaminacion del aire y los basurales como principal fuente de
contaminantes del suelo. Se realizaron monitoreos de calidad de aire y de calidad de agua potable
y de 23 muestras de suelo (metales y plaguicidas). Los datos obtenidos fueron comparados con
normas chilenas de aire y agua, observandose que no se superaron los valores establecidos en la
norma de agua potable y solo se superaron los limites establecidos en la norma para MP2,5 y MP10
durante 3 dias de febrero 2023 a causa de un incendio al sur de Santiago. En el caso de los suelos,
se utilizaron marcos regulatorios internacionales y se realizd una evaluacién de riesgo para la salud
humana por exposicién a metales y metaloides en suelos. La concentracion de arsénico en el suelo
superdé normas internacionales en algunos puntos, especialmente cerca de basurales y zonas
agricolas. El analisis de riesgo mostré que hay un riesgo cancerigeno tanto para adultos y nifios en
relacion con el As, Ni y Cr en el suelo. El uso del suelo y la vulnerabilidad social influyen en la

distribucion de estos metales y metaloides toxicos.
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Resumen

En este estudio se aborda la bioaccesibilidad inhalatoria de metales en suelos y relaves
contaminados, poniendo énfasis en las particulas finas del suelo (<250 ym), estas son las que tiene
mayor adherencia a las manos y por lo tanto su posible ingesta involuntaria por el ser humano,
especialmente en nifios, asi también, en el caso de particulas respirables, como son las que estan
bajo 10 ym (PM10) o 2,5 um (PM2,5). Para el estudio se recolectaron suelos contaminados por
metales de Ventanas, Rancagua y Cauquenes y relaves en los embalses de Colihues y Cauquenes,
cercanos a Rancagua. Se obtuvieron las fracciones <250, 106-250, 25-106 y <2 ym por tamizado
seco o humedo de los sustratos. El metal pseudototal en las fracciones (Cd, Cu, Fe, Pb, Zn) y fluidos
se determind por espectroscopia de absorcion atémica (EAA). Como fluido sintético pulmonar se
estudiaron los fluidos de Gamble, Alf y PBS que representan distinta composiciéon y compartimentos
dentro del tracto bronquial. Para las pruebas de bioaccesibilidad, se utiliz6 una razén suelo/fluido de
1:800. La suspension se agitd a 30 rpm por 24 horas a 37°C. Los suelos presentaron altas
concentraciones de metales pesados, en especial Cu, Cd, Zn, superando los limites establecidos
en las normativas internacionales. La fraccion mas fina (<2 ym) presenté mayores concentraciones
de metal, siendo Fe y Cu los de mayor concentracién en todos los suelos y relaves. La mayor
bioaccesibilidad para los metales Cd, Cu, Fe, Pb y Zn se observé para el fluido Alf en comparacién
a Gamble y PBS, lo cual puede estar relacionado al ph y composicion del fluido, siendo el Alf el de
ph inferior y mayor contenido de acidos organicos de cadena corta. Se concluye que las particulas
mas finas de los suelos y relaves, que pueden ser inhaladas facilmente por el ser humano, presentan
concentraciones de metales muy superiores a sus respectivos suelos o relaves enteros, aumenta el

riesgo para la salud humana por inhalacion de dichas particulas.
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Resumen

El uso de organismos, como biomonitores, permite el estudio de la dinamica de diferentes tipos de
contaminantes en el medio ambiente. Analitos organicos e inorganicos han sido estudiados en algas,
liguenes, corteza de arboles, entre otros, asociado principalmente a contaminacién atmosférica
como biomonitoreo activo. Su uso implica diferentes ventajas de muestreo y metodolégicas en
comparacion con matrices clasicas. En este trabajo se plantea la utilizacién de cojines de bridfitas
(biomonitoreo pasivo), principalmente musgos redfilos o de ribera, para la cuantificacién de
elementos traza en aguas superficiales. Utilizando una metodologia de digestion por microondas y
el analisis por ICP-MS, se estudiaron 12 elementos totales (As, Bi, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni,
Pb y Zn) en biomonitores de dos afluentes cordilleranos del Rio Mapocho (Estero Yerba Loca y Rio
San Francisco en Farellones, RM). En muestreos de marzo y junio se recolectaron biomonitores en
comunidades de ribera pertenecientes a diferentes familias, en forman de cojines de bridfitas, junto
a muestras de aguas puntuales. En los biomonitores se encontraron todos los elementos propuestos
excepto el Cd, mientras que en las muestras de aguas no se encontré Cr, Pb ni Bi. La media de los
elementos mayoritarios en aguas y biomonitores fueron el Cu (2,76 mg/L y 730 pg/g) y Mn (1,05
mg/L y 340 pg/g), respectivamente. El resto de los elementos se encontraron dentro del rango de
los ppb. El analisis de componentes principales muestra correlacion entre los elementos Cu, Co,
Hg, Mn, Niy Zn, en las diferentes muestras, independiente de la temporalidad y ubicacion. Se espera
completar el estudio con futuras dos campafias de muestreo para asi evaluar la concordancia de

resultados entre ambas matrices anualmente. Los biomonitores deberian reflejar los cambios en los

94



niveles de los elementos a largo plazo en las aguas, permitiendo el estudio de ecosistemas de dificil

acceso, como son los ambientes cordilleranos.
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Resumen

Los glaciares son altamente sensibles a las variaciones de precipitaciones y temperaturas. Durante
el ultimo siglo, el cambio climatico ha provocado una disminucion en las precipitaciones en la zona
central de Chile de 3-4% por década. Esto ha generado una importante pérdida de masa en los
glaciares de los Andes Centrales. El derretimiento excesivo de hielo podria afectar la calidad del
agua de escorrentia, liberando compuestos quimicos (como nutrientes y metales), sedimentos y
organismos biolégicos. En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo evaluar los
cambios en la calidad del recurso hidrico proveniente del deshielo del Glaciar Universidad en la
Regién de O'Higgins, Chile. Los parametros fisicoquimicos del agua in situ se evaluaron y se
recolectaron muestras de agua y hielo durante el verano para analizar metales y metaloides.
Ademas, se recolectaron muestras de hielo de la parte baja del glaciar (2500 msnm) para
caracterizar la diversidad microbiana utilizando secuenciacion masiva de amplicones. Los
resultados de este trabajo exploratorio contribuiran a entender mejor los riesgos potenciales
asociados al retroceso glaciar sobre la calidad del agua de escorrentia y apoyaran la planificacién

de futuras estrategias de gestion hidrica en las cuencas de montana de la zona de Chile central.

96



Cadigo: SQACH62
Tipo de presentacion: Poster

Seccioén: Quimica de suelos/sedimentos

Variacién espacial y temporal de la concentracion de elementos traza metalicos en

sedimentos de la cuenca del Rio Maipo
Autores: Silvia V. Copaja, Nicolas Silva, Fallon Nacaratte, Valeria Hermosilla, Rodrigo Pardo

Afiliaciones: Laboratorio de Quimica Organica y Ambiental, Departamento de Quimica, Facultad de

Ciencias, Universidad de Chile; Aguaexpert Company, Santiago, Chile
Email: scopaja@uchile.cl
Resumen

La sedimentacion corresponde al proceso por el cual un sdélido en movimiento se deposita por
gravedad, en el lecho de un rio. Los vientos, la precipitacion y los cambios de temperatura son
algunos de los factores relacionados con el desarrollo de sedimentos. Los sedimentos pueden tener
un origen natural o antrépico, y su composicién dependera de los materiales que provienen de ellos.
Se ha estimado que los sedimentos, son un indicador relevante para la calidad del agua, debido a
su capacidad para absorber componentes disueltos, inmovilizando, por ejemplo, elementos traza
metalicos, pesticida, herbicidas, entre otros contaminantes. En este trabajo se analiz6 el contenido
de metales traza en varios puntos de la cuenca del rio Maipo, correspondientes a 5 subcuencas
(Maipo, alto, medio y bajo, Mapocho alto y bajo), en dos campafias otofio 2023 y otofio 2024, con
el objeto de determinar el efecto de la variacion estacional en la acumulacién de metales en el
sedimento y su posible liberacién hacia la columna de agua. Se colecté6 un total de 10 muestras de
sedimento de la cuenca, en otofio de 2023 y otofio de 2024. Los sedimentos se secaron al aire y se
tamizaron a <63 ym. Para el procedimiento de digestion acida, se pesaron 250 mg de sedimento y
se trataron con reactivos de HCI, HNOs Y HF, utilizando un microondas de alta resolucion para
extraer la fraccion total de sedimento. Los metales se analizaron utilizando un Espectrofotémetro de
emision optica acoplado a Plasma (ICP-OES). Metales como Al, As, Cu, Cr, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb,
Zn fueron detectados en todas las muestras, las concentraciones mas altas correspondieron a los
metales Fe, Al, Cuy Zn. La primera campafa mostré las mayores concentraciones, indicando que
factores ambientales como alta pluviometria pueden afectar la adsorcion de metales por los
sedimentos. Los mayores indices de riesgo ambiental se encontraron para la primera campafa, en

las subcuencas Maipo Bajo, Mapocho alto y Mapocho bajo.
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Resumen

El agua dulce, recurso escaso, presenta contaminantes inorganicos y organicos téxicos que generan
dafos irremediables en el ecosistema y a la salud de la poblacion (1). Entre ellos, los metales
pesados presentan un desafio dado que, pese a que existen normativas ambientales para su
descarga en cuerpos acuosos, se bioacumulan y biomagnifican a lo largo de la cadena tréfica (2,3).
Especificamente, se ha reportado que el plomo (Pb) a bajas concentraciones es capaz de producir
dafios a nivel celular que repercuten en el sistema nervioso (2,4). Por lo anterior, urge el desarrollo
de tecnologias eficientes que promuevan la remocién de este tipo de metal traza. En este contexto,
la nanotecnologia, mediante el empleo de nanosustratos adsorbentes, se posiciona como una
tecnologia innovadora para mitigar esta problematica ambiental, con principal enfoque en el uso de
nanomateriales magnéticos a base de hierro (5,6). En esta investigacion se evalud, a escala de
laboratorio, la eficiencia de nanomateriales a base de 6xidos de hierro dopadas con paladio en la
remocion de Pb mediante procesos de adsorcion. Para ello, se estudié el efecto del pH, tiempos de
reaccion (cinéticas de adsorcion) y concentraciones del analito (isotermas de adsorcién). En
consecuencia, se observo que, a partir de pH 3.5, hay un aumento significativo de adsorcién de Pb
para ambos nanomateriales. Ademdas, para Fe20s; La cantidad de Pb adsorbido aumenta
progresivamente a mayor tiempo de reaccion, estabilizandose en torno a los 150 minutos. Sin
embargo, al aplicar Fe203-Pd, se aceler6 significativamente la adsorcion, alcanzando los valores
mas altos a partir de los 5 minutos, lo que indica que la funcionalizacién con paladio permite una
adsorciéon de Pb en un tiempo menor. Se propone esta tecnologia como un proceso innovador y
eficiente para la remocién de Pb y como una alternativa prometedora que complemente las

tecnologias convencionales de tratamiento de aguas.
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Resumen

La presencia de contaminantes en cuerpos de agua es una preocupacion creciente, destacando los
bifenilos policlorados (PCB), compuestos organicos persistentes utilizados como aislantes en
transformadores eléctricos, asi como en plasticos, pinturas y aditivos. Estos contaminantes pueden
migrar a través de distintos ecosistemas y alcanzar aguas subterraneas. Se ha descrito que la
materia organica disuelta (MOD) puede interactuar con estos contaminantes, reduciendo su
movilidad (Garrido y col., 2021). En Chile, el consumo de lechuga ha cobrado relevancia, con una
produccion nacional superior a 63 millones de unidades en el afio 2023, obtenidas tanto en suelo
como en cultivo hidropdnico (CH). Sin embargo, en Chile no existen normativas especificas sobre
la calidad del agua usada en CH ni sobre la presencia de contaminantes, lo que representa un
potencial riesgo para la salud humana. El objetivo de este estudio fue evaluar la absorcion de PCB
en lechugas en CH y el efecto de la MOD. Las lechugas fueron germinadas en arena y luego
transferidas a CH por 57 dias. Se evaluaron cuatro tratamientos: I) Control (sin PCB); IlI) con PCB;
[lI) con PCB + MOD; IV) con MOD. Se aplicé una mezcla de 15 congéneres de PCB en concentracion
de 0,0005 mg/L (limite maximo permitido en agua potable) por 2 dias. La cuantificacién de los PCB
en parte aérea (PA) y raiz (R) se realizé mediante extraccion en fase sélida y analisis por GC-?ECD.
Los resultados mostraron que la presencia de PCB redujo el peso seco de las plantas, en PA
tratamiento I: 2,4 g y en tratamiento Ill 0,9 g. Se detectaron 10 de los congéneres de PCB 8-18-31-
28-44-70-151-105-138-180 en PA, siendo la mayor concentracién para PCB 18, (0,0117 mg PCB/g
lechuga), evidenciando su translocacion desde CH hacia los tejidos foliares. La presencia de MOD
redujo la absorcién de PCB. Estos resultados confirman que los PCB pueden ser absorbidos por

CH como la lechuga y que la MOD puede desempefiar un rol importante en mitigar esta absorcion.
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Resumen

La quema de desechos textiles y plasticos es una practica ya casi habitual en el desierto de
Atacama, que podria tener consecuencias negativas en este ecosistema. Sin embargo, no existe
evidencia de la toxicidad potencial de esta contaminacion. El objetivo de este estudio fue evaluar la
toxicidad del elutriado del suelo proveniente de la quema de desechos textiles y plasticos en Alto
Hospicio (Iquique, Tarapaca) utilizando Daphnia magna y Ostracoda sp. Como organismos modelo.
El elutriado se preparé a partir de la mezcla 1:4 del suelo de la zona con agua de cultivo de
organismos, agitandose por 1, 24 o 72h. Para evaluar toxicidad aguda (mortalidad) se expusieron
juveniles de D. Magna'y Ostracoda sp. (n=10) a 0, 1.56, 3.13, 6.25, 12.5, 25, 50 y 100% del elutriado
durante 48h. Para la toxicidad cronica (descendencia) se expusieron neonatos de D. Magna (n=1)
a0, 0.39, 0.78, 1.56, 3.13, 6.25 y 12.5% del elutriado de 24h durante 21d. Los resultados indican
que el elutriado obtenido después de 1h de agitacion no aumenta la mortalidad en D. Magna. El
elutriado de 24h produce mortalidad en el 40% y 53.3% de los organismos expuestos a 3.13% y
50% (p<0.05) y la concentracion letal (CL50)=1.60%. El elutriado de 72h induce 100% de mortalidad
a 25, 50 y 100% (p<0.05), CL50=12.5% después de 48h de exposicion. El bioensayo crénico indica
que el numero de descendientes de D. Magna no disminuye después de la exposicién al elutriado
de 24h comparado con el control. En Ostracoda sp. Se observé resultados similares a D. Magna.
En conclusién, el elutriado obtenido por 24h de agitacion mostrd ser mas toxico en los organismos
modelo estudiados durante una exposicion aguda. Los suelos provenientes de la quema de textiles
y plasticos en la zona de estudio tienen un efecto negativo en organismos modelo, esto podria
afectar otras especies que habitan el desierto de Atacama. Se requiere mayor investigacion para

evaluar el efecto de esta contaminacién en la Regién de Tarapaca.
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Resumen

Este estudio evalué a nivel de laboratorio, el tratamiento de RILES generados en el proceso kraft
mediante un reactor tipo LAF (laguna aireada facultativa) y bioaumentacion con B. Thuringiensis
inmovilizadas en cascaras de arroz en un sistema batch. El reactor de 1 L fue operado durante 107
dias, con una carga organica volumétrica (COV) de 0,2 kg DQO/m3, adicionalmente fueron
generados choques de COV y evaluado el perfil de la microbiota por microscopia 6ptica. La materia
organica removida fue de 45% para la demanda quimica de oxigeno (DQO), 54% para la demanda
bioquimica de oxigeno y 33% del carbono organico total (COT), para los compuestos fendlicos
totales (CFT) la remocion fue de 22%, mientras que para los compuestos ligninicos (CL),
lignosulfénicos (CLS) y aromaticos (CA) las eficiencias fueron reducidas, similar al color. El sistema
removio la turbidez con alta eficiencia. En los ensayos de bioaumentacion se observé el desarrollo
del biofilme por medio de microscopia electréonica de barrido (MEB). El bioproducto fue evaluado en
tres concentraciones (A: 0,2 g/L; B: 0,5 g/L y C: 1 g/L) durante los dias 2, 5y 7; la concentracion B
y el dia 5 de tratamiento fueron los puntos centrales, realizados por triplicado con CV<5%. Las
mejores eficiencias se obtuvieron para el dia 5 con la concentracion A, donde la remocién de DQO
fue del 56%. Para los CFT, la remocién fue de 73%, mientras que para los CL, CLS y CA, las
eficiencias fueron de 53%, 35%, 52% respectivamente. Ademas, se observé una reduccion del color
del 35%. Los resultados muestran que el tratamiento bioldgico es una opcion viable para la remocion
de materia organica, aunque limitado frente a compuestos recalcitrantes y sensible a choques de
carga organica. Las cascaras de arroz facilitaron la adsorcién de dichos compuestos y permitieron
la inmovilizacion eficiente de B. Thuringiensis, lo que favorece la bioaumentacién en la remocion de

contaminantes especificos.
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Resumen

Freshwater ecosystems are not the exception of climate change pressures, and are also subject of
other multiple environmental stressors; however, their interactive effects with aquatic communities
remain poorly understood along broad climate gradients. As climates, Chile is natural laboratory
harboring desert, semi-arid, mediterranean, template, and tundra, with loses of arable soil following
that gradient. During one year we collected water macroinvertebrates, microalgae, and sediments
from six climate representative catchments (Loa, Elqui, Maule, Toltén, Valdivia, and Aysén).
Complemented by satellite data for soil and climate parameters, we performed diversity, and
randomforest (RF) analyses to assess the different stressor categories pressure upon the
macroinvertebrates and microalgae communities. We observed several environmental gradients
from N to S (e.g.: water salinity, conductivity, and dissolved oxygen, soil N and pH, etc.). As richness
and alpha diversity increased from Maule to Aysén for macroinvertebrates and microalgae, beta
diversity revealed latitudinal differences between the sampled catchment macroinvertebrates, but
not for microalgae. The RF showed both habitat and water physics as better predictors for both
organism communities, being the northern basins more influenced for stressors related to water
dissolved ions (e.g.: conductivity, salinity, turbidity, etc.) And their surrounding habitats (e.g.: soil

parameters, riparian forest, etc.). Finally, the stress of each catchment macroinvertebrates and
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microalgae families was measured by weighted stressors influence towards their abundances.
Despite shared families detected among the sampled basins, Loa and Elqui communities were more
stressed. Under our opinion, the climate gradient dominated by arid conditions of northern Chile
exerts pressure upon riverine communities that could be used to predict southern basins structure

and diversity in future desertification scenarios.
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Resumen

En el centro de Chile (Region de Valparaiso), en el valle de Puchuncavi (VP), se ubica uno de los
complejos industriales (Cl) mas antiguos y relevantes del pais. Este complejo alberga diversas
actividades productivas, como una terminal de gas natural, una planta de cemento, industrias
guimicas, centrales termoeléctricas a carbén y una fundicién y refineria de cobre [1]. El objetivo de
este estudio fue identificar las fuentes de 23 elementos traza en hojas de Cupressus macrocarpa
recolectadas en esta zona, caracterizada por una elevada carga de contaminantes atmosféricos.
Las muestras foliares, correspondientes al crecimiento anual de los arboles, fueron recolectadas en
abril de 2021 en cinco sitios de monitoreo ubicados alrededor del CI. El analisis de elementos traza
se realizé mediante ICP-MS, segun la metodologia de Gorena et al. (2023) [2], y la identificacion de
sus fuentes potenciales se abordé6 mediante un Analisis de Componentes Principales (ACP) con
rotacion varimax [2]. EI ACP permitié identificar tres factores comunes que explican el 79 % de la
varianza total. El primer factor (35 %) agrupé Na, Mg, Al, Ti, V, Fe, La y Ce, asociados a un origen
mineral-crustal, respaldado por las bajas razones La/Ce y La/Nd, consistentes con la influencia de
la resuspensién de polvo local [3]. La presencia conjunta de lantanidos con elementos como Al, Na,
Ti, Fe y V, reconocidos como naturales en los suelos del VP [4], refuerza esta hipotesis. El segundo
factor (26 %) agrupé a Cu, Zn, As, Mo y Pb. La asociacion de estos elementos se vincula
particularmente con la actividad de fundicion de cobre, tal como ha sido documentado en
investigaciones previas en la zona [2,4]. El tercer factor (18 %) incluyé Mn, Co y Ni, asociados a
emisiones de centrales termoeléctricas a carbon [5,6]. Los resultados indican que la composicion
de elementos traza en hojas de C. Macrocarpa del VP esta claramente influenciada por actividades

industriales antropicas del Cl.
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Resumen

Comprender la dinamica de la materia organica disuelta (MOD) a lo largo de los sistemas fluviales
es clave para evaluar el ciclo del carbono acuatico. El modelo conceptual del Rio Continuo (RCC)
ha sido utilizado para predecir el origen, la composicion y la transformacion de la MOD en funcion
de gradientes fisicos y ajustes bidticos a lo largo del curso fluvial. Sin embargo, su capacidad
predictiva ha sido objeto de revisibn en contextos donde los impactos antropicos y las
discontinuidades hidrolégicas complejizan los patrones esperados. Este estudio evalla la dinamica
de la MOD en 25 puntos de muestreo distribuidos a lo largo de la cuenca Rapel en la zona central
de Chile, un sistema hidrografico sometido a intensos impactos por actividades humanas. Se
combinan is6topos estables (**C, '°N), absorbancia y fluorescencia mediante matrices de emisién
excitacion, asi como indices opticos (SUVA254, FI, HIX, BIX, YFI) junto con mediciones de
parametros fisicoquimicos in situ, para rastrear el origen y la dinamica de la MOD desde las
cabeceras hasta la desembocadura. El estudio se basa en datos obtenidos en tres campanas de
muestreo estacional (primavera, verano y otofio), permitiendo observar patrones espaciales y

temporales de la MOD en relacidn con las distintas condiciones hidroldgicas y zonas de la cuenca.
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Resumen

El valle de Puchuncavi, Chile, alberga uno de los complejos industriales (Cl) mas antiguos del pais
y ha sufrido durante décadas una importante contaminacién ambiental, principalmente por la
fundicién de cobre y otras actividades industriales. Este estudio, realizado durante la pandemia de
COVID-19, investigd la deposicion atmosférica de Cu y su relaciéon con las medidas de
confinamiento implementadas en Chile. Ademas, se evaluaron los niveles de elementos traza en
suelos entre abril y septiembre de 2021, periodo caracterizado por una disminucion en la deposicion
atmosférica de Cu, atribuida a la reduccién de la actividad industrial y emisiones del Cl durante el
confinamiento. Se seleccionaron cinco sitios estratégicos alrededor del Cl para el muestreo mensual
de suelo superficial y deposicion atmosférica mediante colectores pasivos. Las muestras se
analizaron mediante ICP-MS. Para evaluar el riesgo ecoldgico, se calcularon el Factor de
Enriquecimiento (EF), indice de Geoacumulacién (Igeo) y Factor de Contaminacién (Cf). La
identificacion de sus fuentes potenciales se abordé mediante un Analisis de Componentes
Principales (ACP) con rotacién varimax. Los sitios mas cercanos al Cl presentaron concentraciones
elevadas de Cu, Pby As, con EF extremos (Cu > 50) e Igeo > 4, lo que indica contaminacion severa.
El analisis de fuentes identificé cuatro factores principales vinculados al Cl: fundicién de cobre,
centrales termoeléctricas a carbon y aportes geogénicos. Aunque se observé una disminucion
temporal en la deposiciéon de Cu durante el confinamiento, los altos niveles detectados en el suelo
reflejan una acumulacién histérica por deposicion atmosférica sostenida durante mas de 60 afos.
Estos hallazgos confirman el profundo impacto de las emisiones industriales en la calidad del suelo
y subrayan la necesidad urgente de estrategias de remediacion ambiental en zonas altamente

industrializadas.
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Resumen

Ecolabya! Es un proyecto que promueve el aprendizaje activo de las ciencias bioldgicas y quimicas
mediante un laboratorio moévil sustentable, construido con materiales eco-amigables. Su objetivo es
acercar la educacion cientifica a estudiantes de sectores vulnerables de la Regién de La Araucania,
facilitando el acceso equitativo a experiencias practicas alineadas con el curriculo escolar. El
laboratorio itinerante permite realizar actividades experimentales contextualizadas que desarrollan
habilidades cientificas, conciencia ambiental y pensamiento critico (Hodson, 2014). Ademas,
promueve el intercambio de saberes entre docentes y estudiantes, fortaleciendo el vinculo con la
comunidad escolar y adaptandose a las realidades territoriales. Ecolabya! Incorpora mecanismos
de evaluacion del aprendizaje con enfoque de mejora continua, asegurando la consolidacion del
conocimiento y su proyeccion a futuras versiones del proyecto. También incentiva el interés por la
ciencia y la formacion de jovenes como agentes de cambio ambiental (MMA, 2020; Aguayo &
Ospina, 2021). Este enfoque interdisciplinario, equitativo y sustentable contribuye al desarrollo de
una ciudadania cientifica comprometida, aportando al fortalecimiento de la educacion ambiental en

el territorio.
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Resumen

La contaminacion por arsénico en aguas subterraneas representa una amenaza ambiental y
sanitaria a nivel global, afectando potencialmente a mas de 220 millones de personas. En el norte
de Chile, factores geoldgicos y climaticos favorecen su presencia natural, generando riesgos
significativos para la poblacion. En solucién acuosa, el arsénico se encuentra principalmente como
As(V) y As(lll), siendo este ultimo hasta diez veces mas toxico, ambos presentan mecanismos de
toxicidad celular severos, desde la alteraciéon de rutas metabdlicas hasta la inhibicién de funciones
enzimaticas criticas. Frente a esta problematica, la remocién de As(lll) es prioritaria, entre las
tecnologias disponibles, la adsorcién destaca por su eficiencia, simplicidad operativa y bajo costo.
En este estudio se utilizé6 un composito inorganico-organico del tipo hidroxidos laminares (LSH),
basado en carbonato basico de zinc funcionalizado con acido estearico, el cual fue caracterizado
mediante FTIR, XRD y SEM. Los estudios de adsorcion se realizaron con una concentracion inicial
de arsénico de 10-% M, utilizando el método del azul de molibdato para el andlisis cuantitativo. Las
isotermas de Langmuir y Freundlich describieron adecuadamente el proceso, con capacidades
maximas de adsorcion (qm) De 2,647 mg/g para As(lll) y 17,281 mg/g para As(V). Los estudios
cinéticos mostraron que tanto los modelos de pseudo primer orden (PFO) como pseudo segundo
orden (PSO) se ajustan bien a los datos experimentales, con eficiencias de remocion de 58,51 %
para As(lll) y 99,10 % para As(V), alcanzando el equilibrio a los 420 y 60 minutos, respectivamente.
Finalmente, estudios preliminares de ph indican que un aumento a ph 9 favorece la adsorcién de
As(lll), como se observé mediante espectroscopia UV-Vis. Estos resultados sientan las bases para

futuras investigaciones que optimicen la remocién de arsénico en condiciones ambientales diversas.
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Resumen

La contaminacion por el uso indiscriminado de pesticidas organoclorados, como el Endosulfan,
constituye un riesgo grave para la sustentabilidad y salud de las comunidades de los sectores
rurales, debido a su alta toxicidad y persistencia en el medio ambiente. Frente a esta problematica
se presenta una tecnologia innovadora de mitigaciéon, mediante un nanodispositivo disefiado para
la retencién selectiva de contaminantes agroquimicos en medios acuosos. Se desarrollé mediante
monocapas autoensambladas (sams) sobre una matriz polimérica funcionalizada con
nanoparticulas de oro (NPsAu) esféricas, con un tamafio promedio de 37,5t4,76 nm. Las NPsAu
fueron inmovilizadas sobre la superficie polimérica con el fin de adsorber selectivamente Endosulfan,
alcanzando asi una eficiencia de retencion del 40 %. Ademas, la superficie sintetizada fue
caracterizada para corroborar su composicién y funcionalidad, evidenciando el potencial de este
nanodispositivo en procesos de remediacién ambiental en el tratamiento de aguas. Esta propuesta
innovadora que se basa en ciencias de superficies y nanociencia, se presenta como una alternativa
escalable, selectiva y eficiente, ademas de aportar al desarrollo de nanomateriales sustentables

dirigidos a la captura de contaminantes emergentes en los sectores agricolas de nuestro pais.
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Resumen

La transformacién urbana ha impactado a la naturaleza. En respuesta, surgen movimientos
ciudadanos que a través de la socioecologia buscan nuevas formas de construir relaciones entre la
sociedad y la naturaleza. En 2004 el SN. Del Rio Cruces, Region de Los Rios; sufrié una mortandad
masiva de cisnes de cuello negro, lo que causo impactos sociales, econémicos y emocionales en
las comunidades locales. Este hito en la historia ambiental de Chile catalizé la organizaciéon de
cuidadores de humedales; y es precisamente en Valdivia donde se realizo el 1° Encuentro de Red
Plurinacional de Humedales (RPNH); organizacion socioambiental que une a grupos e individuos
para proteger, conservar y defender humedales. Un logro clave de esta organizacion, es la Ley
21.202 "Ley de Humedales Urbanos". Esta investigacion, sigue un enfoque de Investigacion-Accion
Participativa. La metodologia incluye la revisiéon de fuentes secundaria, grupos focales, entrevistas
semiestructuradas y se proyecta un Analisis de Redes Sociales para comprender la estructura de
gobernanza de la RPNH. Los resultados destacan la educacion ambiental como una herramienta
clave para la concientizacion y la promocion de los humedales. Sin embargo, la defensa de ellos,
trae consigo consecuencias para los defensores, que experimentan impactos personales con su
trabajo. Las demandas de justicia ambiental se centran en la restauracion y conservacion de estos
ecosistemas para las generaciones futuras. La RPNH se caracteriza por el intercambio de
conocimientos, la comunicacién abierta y la diversidad de participantes y roles, sugiriendo una
estructura adaptativa de gobernanza. Finalmente, este estudio nos muestra la importancia de
fortalecer los procesos organizativos para la conservacién de los humedales. Esperamos contribuir
con informacion valiosa para implementar politicas que fortalezcan las redes socioecoldgicas y

promuevan un enfoque sostenible y justo para la gestién de los humedales en el futuro.
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Resumen

Este estudio analiza la exposicion cronica al arsénico en poblaciones prehispanicas de la costa
desértica de Antofagasta (Chile), desde el periodo Arcaico (ca. 4000 a.C.) Hasta el Intermedio
Tardio (ca. 500 d.C.). A través de un enfoque multifactorial, se cuantificaron niveles de arsénico en
restos 6seos humanos mediante TXRF, complementados con analisis en fauna arqueoldgica y
muestras de agua de vertientes costeras. Los resultados revelan concentraciones de arsénico
consistentemente elevadas en agua (0.21 ppm promedio), fauna marina y restos humanos,
especialmente durante el periodo Arcaico, con valores maximos que superan en mas de 150 veces
los limites actuales de seguridad. El analisis estadistico (Kruskal-Wallis y pruebas de permutacion)
confirmd diferencias significativas entre periodos, destacando el sector del rio Loa como una zona
critica de exposicion. Se propone que el arsénico fue incorporado principalmente a través del
consumo de agua y alimentos marinos, aunque otros factores también habrian contribuido. Se
discute ademas la presencia de patologias del desarrollo asociadas al arsénico, como espina bifida
y sindrome de Klippel-Feil. Los hallazgos sugieren una exposicion sostenida al arsénico durante
milenios, con posibles procesos de adaptacién bioldgica similares a los observados en poblaciones
del extremo norte de Chile. Este estudio amplia la comprension de los efectos ambientales de
metales toxicos sobre la salud humana en contextos arqueoldgicos y sus implicancias para estudios

de resiliencia y adaptacion.
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Resumen

Introduccién: El arsénico inorganico es un contaminante téxico presente en fuentes naturales y
antropogénicas. Su exposicion se ha vinculado con diversos efectos adversos en la salud. Si bien
estos efectos han sido ampliamente documentados en adultos, la evidencia en nifios y a bajas dosis
de exposicion aun es escasa, a pesar de su vulnerabilidad debido a la inmadurez de sus sistemas
biolégicos. La exposicion temprana podria generar alteraciones inmunoldgicas persistentes, con
posibles consecuencias a largo plazo. El objetivo de este estudio es evaluar la asociaciéon entre
concentraciéon a arsénico inorganico y marcadores de inflamacion en nifios de la ciudad de Arica.
Método: Estudio transversal de 449 nifios de 7 a 10 afios, nacidos de madres reclutadas diez afios
previos en Arica. En 2023, se realiz6 un seguimiento y recolectd muestras biolégicas y datos
sociodemograficos mediante encuesta. La concentracion de arsénico se evalué en orina por
espectrometria de masas (ICP-MS). Se analizé citoquinas pro y antiinflamatorias en sangre,
mediante citometria de flujo (cytoflex LX). Se aplicaron pruebas para datos no normales, suavizado
LOWESS vy regresién Spline. El estudio fue aprobado por el Comité de Etica Cientifico de la
Universidad del Desarrollo. Resultados: La mediana de concentraciéon urinaria de arsénico y
especies metiladas fue de 17,0 ug/g. El analisis LOWESS reveld un aumento leve en IL-13 Y TNF-
a Con mayores concentraciones de arsénico. Los puntos de inflexiéon para las concentraciones de
citoquinas fueron 45,9 ug/g para IL-1B Y 37,07 ug/g para TNF-a. Se observé una asociacion positiva
entre TNF-a y niveles de arsénico superiores a 37,07 pg/g (IC95%: 0,02 a 0,67). Conclusion: El

estudio sugiere un efecto proinflamatorio del arsénico sobre TNF-? A partir de ciertos niveles de
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exposicion, lo que resalta la importancia de seguir explorando sus implicancias inmunolégicas en

exposiciones cronicas bajas y su impacto potencial en la salud a largo plazo.
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Resumen

En la zona de Quintero se encuentran numerosas industrias y se realizan actividades que generan
altos niveles de contaminacion atmosférica. Se destaca la presencia de dioxido de azufre (SO2),
oxidos de nitrogeno (NOx) e hidrocarburos no metanicos (HNMC). En los ultimos afios han existido
frecuentes denuncias de problemas de salud en la poblaciéon de Quintero que han sido asociados a
la contaminacion atmosférica. Se han notificado casos de nausea, vomitos y dolores estomacales.
Estos casos se pueden correlacionar con altas concentraciones de SOz y HCNM. Una vez que
finaliza la operacién de la cercana fundicion de Ventanas a mediados de 2023, identificada como
una de las principales fuentes de SO: en la zona, se observa una disminucion de las notificaciones
de problemas de salud. Sin embargo, se siguen registrando algunos casos que se pueden atribuir a
niveles altos de HNMC. Es por lo tanto de interés identificar las principales fuentes de HNMC. Por
medio del calculo de correlaciones cruzadas retardadas, y dos métodos de analisis de trayectorias
(HYSPLIT y NAME) hemos logrado establecer que una de las fuentes mas persistentes de la
presencia de HNMC en Quintero es la refineria de petréleo de Concén, ubicada a 20 km al sur de

la ciudad.
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Resumen

Debido a su alta porosidad y area superficial, las estructuras organometalicas mofs han sido un
material ampliamente estudiando para el almacenamiento de gases. La celda unitaria del MOF-5
contiene 8 nodos organometalicos idénticos, compuestos por una estructura tetraédrica de Zn?03?,
con los atomos de Zn coordinados tetraédricamente a 6 tereftalatos (BDC). El objetivo de la presente
investigacion fue identificar los sitios de adsorcién de gas industrialmente nocivo trimetilamina (TMA)
y compararlos con CO2 por separado, mediante métodos mecanico-cuanticos, utilizando un sistema
clusterizado conformado por un nodo de la celda unitaria de MOF-5. Se realizaron calculos de
optimizacion de geometria en fase gas con el funcional M11-L y los sets de bases 6-31+g(d,p) para
H, N, O and C y LANL2DZ para Zn, sobre cuatro posibles sitios de interaccién: (A) cercano a los
hidrégenos de benceno del BDC, (B) sobre el carbono carbonilico del BDC, (C) entre el carbono
carbonilico del BDC y los enlaces ZN-O de los sitios metalicos y (D) sobre un atomo de Zn. Sobre
las optimizaciones, se realizaron calculos single-points utilizando el método counterpoise (CP) con
el mismo funcional y set de bases, con tal de calcular las energias de interaccion. Para todos los
calculos se utilizd el programa Gaussian 16. Los resultados de las energias de interaccion entre los
complejos CO2/TMA + MOF-5 muestran mayor afinidad de la TMA por el MOF-5 en comparacién al
CO2, debido a la mayor polaridad de la TMA que provoca mayor interaccion entre el nitrégeno y los
carbonos carbonilicos del BDC, con valores entre los -30 kj mol-1 y principalmente con los atomos
de Zn, provocando una adsorcion quimica mediante la formacion de un enlace iénico N-Zn penta-
coordinado, generando una geometria bipiramidal trigonal con los BDC, estructura que presenta la
mayor energia de interaccion, con aprox. -90 kj mol-1. Estos resultados, permiten complementar el

uso de mofs como sensores y captadores de TMA.
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Resumen

Los ecosistemas acuaticos continentales desempefian un papel fundamental en el ciclo global del
carbono, al actuar como zonas de intercambio entre los reservorios terrestres, atmosféricos y
oceanicos. En estos sistemas, la materia organica disuelta (MOD) constituye la principal fraccion de
carbono, proporcionando energia y nutrientes esenciales para las comunidades microbianas. Estas
comunidades, ademas de transformar y reciclar la MOD, también se ven afectadas por su
composicion, estableciendo asi una interaccion bidireccional. Sin embargo, aun se desconoce como
varia esta relacién a lo largo del gradiente longitudinal de una cuenca hidrografica, especialmente
en contextos marcados por distintos usos de suelo y condiciones ambientales. Con el fin de
comprender mejor esta dinamica, el presente estudio se enfoca en la cuenca Rapel (Chile central),
un sistema que se extiende desde los Andes hasta el océano Pacifico, atravesando zonas
cordilleranas, agricolas, urbanas y costeras. La hipétesis plantea que la composicién de la MOD
cambiara a lo largo del continuo fluvial, lo que influye en la diversidad y actividad de las comunidades
microbianas. Para evaluarlo, se seleccionaron 25 puntos de muestreo distribuidos a lo largo de la
cuenca, recolectando muestras en dos campanias estacionales (primavera y verano). La diversidad
microbiana es analizada mediante secuenciacion del gen arnr 16S. Mientras que la MOD se
caracteriza mediante mediciones de carbono organico disuelto, absorbancia ultravioleta y
fluorescencia. Se espera identificar patrones espaciales en la composicién microbiana relacionados

con variaciones en la calidad y origen de la MOD, aportando asi evidencia sobre el papel funcional
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de los microorganismos en el procesamiento de la materia organica bajo gradientes ambientales
diversos. Este estudio contribuird al entendimiento de los flujos biogeoquimicos en cuencas

influenciadas tanto por procesos naturales como por actividades humanas.
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Resumen

El presente estudio evalua el impacto ambiental y sanitario asociado al uso y disposicion de
productos de higiene menstrual (PHM) en la comunidad estudiantil del campus Chillan de la
Universidad de Concepcion. Mediante una revision sistematica de literatura, se identificaron los
compuestos presentes en los PHM mas utilizados por la poblacién, destacando materiales como
poliolefinas, poliéster, poliamidas y elastomeros, junto con aditivos quimicos que representan un
riesgo potencial para la salud humana debido al contacto prolongado y a su disposicion inadecuada.
Paralelamente, se aplic6 una encuesta a personas menstruantes del campus (n=162), lo que
permitié caracterizar los habitos de uso y métodos de eliminacion de estos productos. Los resultados
revelaron un uso predominante de productos desechables (89%), especialmente toallas sanitarias
(80%), y una baja percepcion sobre sus impactos. La integracion de los datos bibliograficos con los
resultados empiricos permitié evaluar los impactos fisicos, quimicos y sanitarios asociados a los
PHM, incluyendo su contribucion al cambio climatico mediante la estimacion del Potencial de
Calentamiento Global (GWP) a escala local. Se utilizé la metodologia de Analisis de Ciclo de Vida
(ACV) bajo la norma ISO 14040, adaptando parametros del estudio de Fourcassier et al. (2022). El
impacto estimado para el campus alcanza alrededor de 6 toneladas de CO2-eq anuales, siendo los
productos desechables los principales contribuyentes. En contraste, productos reutilizables como la
copa menstrual presentan un GWP significativamente menor. También se documentaron riesgos
ambientales y sanitarios por su disposicién inadecuada: obstruccion de redes, generacion de
microplasticos, emisiones de GEl, proliferacion de vectores y exposicion a contaminantes. El estudio
concluye con una propuesta de gestion que contemple tanto la educacion ambiental como el

consumo responsable de PHM en base a normativas internacionales.
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Resumen

La contaminacion plastica es uno de los desafios ambientales mas preocupantes de nuestro tiempo.
Los microplasticos (MPs), se consideran ubicuos en el ambiente e impactan ecosistemas y
organismos. Dado su pequefio tamano (<5 mm), los MPs afectan incluso los niveles mas bajos de
la cadena trofica. En este contexto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la interaccion entre
MPs y el zooplancton proveniente del Archipiélago de Juan Fernandez (AJF), un area remota,
ecolégicamente relevante y escasamente estudiada. En una expedicion que abarco cinco puntos
alrededor de la Isla Robinson Crusoe (abril del 2025) a bordo del velero oceanografico Centinela |,
se colecto el zooplancton mediante arrastres oblicuos desde 50 m de profundidad utilizando una red
bongo (tamafo de poro de 200 um). Las muestras fueron posteriormente separadas en fracciones
(<500 ym y >500 pm), fijadas con Lugol y analizadas bajo estereomicroscopio. Los resultados
preliminares demostraron una abundancia de zooplancton promedio de 1339518608
individuos/100m3 en la fraccion >500 um, dominado por copépodos, larvas de decapodos,
gasteropodos, foraminiferos y quetognatos. Ademas, se observaron varios agregados densos y
floculantes, comunmente conocidos como nieve marina. En todos estos agregados se identifico la
presencia de microparticulas plasticas, las cuales se concentraban en estos agregados, sugiriendo
que pueden actuar como sumideros de MPs. En submuestras de 2 y 3 ml se identificaron entre 6 y
76 particulas, con un rango de 1-8 particulas por agregado de nieve marina. Las fibras fueron la
forma dominante junto con los colores negro, verde y rojo. Los analisis quimicos demostraron
predominancia de polipropileno, tereftalato de polietileno y alcohol polivinilico. Estos resultados,
aunque preliminares, podrian representar un preocupante hallazgo para una zona de relevancia
ecolégica como el AJF, dado el importante rol que cumple el zooplancton y la nieve marina en los

procesos biogeoquimicos del océano.
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Resumen

Se sintetizaron peliculas de Y2Ti2O7 dopadas con diferentes concentraciones de AgO (1,0; 3,0y 5,0
% mol) mediante una metodologia fotoquimica que emplea complejos ?-dicetonatos. Las peliculas
resultantes se caracterizaron mediante Espectroscopia Infrarroja por Transformada de Fourier
(FTIR), Difraccion de rayos X (XRD), Microscopia electronica de Barrido con Espectroscopia de
energia dispersiva (SEM-EDS) y Espectroscopia de Fotoelectrones de Rayos X (XPS). Los
resultados de estas caracterizaciones indican formacion de una fase cubica tipo pirocloro Y2Ti2Oz,
con la aparicion de AgO en las muestras dopadas. El desempeno foto-catalitico entrego resultados
significativos, observandose una degradacion del 94,9% del tinte verde brillante en muestras de
Y2Ti207 dopadas con 3,0% mol, y una inhibicién del 98,4% en cultivos de Escherichia coli para las
muestras dopadas con 1,0% mol. Se emplearon calculos tedricos para determinar los potenciales
de borde de banda de ambos 6xidos, lo que respalda el establecimiento de una heterojuncion de
tipo | entre la fase Y2Ti2O7 y AgO. Finalmente, se ha postulado un mecanismo de degradacion
basado en ensayos que involucran el bloqueo de especies reactivas de oxigeno (ROS) y portadores

de carga mediante el uso de inhibidores especificos.
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Resumen

En nuestro pais, la exportacion de frutas y verduras representa una actividad econémica clave, y en
los campos agricolas y sectores rurales es habitual el uso de pesticidas con el fin de proteger los
cultivos frente a plagas y enfermedades. Sin embargo, algunos agroquimicos utilizados presentan
riesgos para la salud humana y el medio ambiente. Un ejemplo de esto es el Carbaryl, un insecticida
de amplio uso debido a su bajo costo y eficacia, pero que pertenece a la familia de los carbamatos,
conocidos por su toxicidad moderada, y pese a esto se encuentra permitido su uso bajo la norma
técnica 209. Frente a esta problematica se presenta una nanodispositivo para remediacién selectiva
de contaminantes disefiado mediante monocapas autoensambladas en matrices organicas,
adhiriendo ciclodextrinas debido a sus propiedades de inclusién y nanoparticulas de plata para la
remocion. Dicho nanodispositivo laminar se ha caracterizado por FTIR-ATR permitiendo verificar las
sefiales caracteristicas que nos indica la formacion de las monocapas. Ademas, se utilizé la técnica
de angulo de contacto para obtener la histéresis de la superficie y analizar su rugosidad y
heterogeneidad. La retencién (adsorcion y desorcién) del pesticida en el nanodispositivo, se
evaluara mediante una curva de calibracion en condiciones controladas mediante
espectrofotometria UV-Vis. Esta propuesta plantea una tecnologia innovadora basada en
conocimientos de la nanotecnologia, la quimica supramolecular y la quimica de superficies,
aportando el desarrollo de soluciones innovadoras y sostenibles para apoyar la mitigaciéon del uso

de agroquimicos.
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Resumen

La nanocelulosa bacteriana (NCB) es un material sostenible, renovable y ecolégico, ampliamente
investigado por sus propiedades estructurales y funcionales de interés biotecnolégico. A diferencia
de la celulosa vegetal, la NCB presenta mayor cristalinidad, pureza, biodegradabilidad vy
biocompatibilidad (1), por lo que es idénea para aplicaciones en la electrénica, textil, cosmética y
biomédica (2). Sin embargo, su produccién industrial se ve limitada por el alto costo de reactivos
comerciales convencionales, lo que ha impulsado la busqueda de fuentes alternativas mas
accesibles y ambientalmente sostenibles. Este estudio tuvo como objetivo desarrollar membranas
de NCB utilizando Komagataeibacter xylinus y extractos hidroalcohdlicos de orujo de uva (Vitis
vinifera), un subproducto de la industria vitivinicola, como fuente alternativa de carbono.
Se logré extraer azucares de diversas cepas de orujo (Cinsault y Moscatel), utilizando solventes
hidroalcohdlicos, alcanzando concentraciones que varian entre 0,9 y 4 g/L. Aunque la mayor
concentracién de azucares (4,0 g/L) se obtuvo empleando etanol al 20%, esta concentracion resulté
ser inhibidora para el crecimiento bacteriano. Por otro lado, se observé que el cultivo con extractos
que contenian un 10% de etanol fue mas favorable, logrando una produccién maxima de 4,5 g/L de
celulosa, lo que supera el 1,1 g/L de la produccion obtenida con medio HS y glucosa como fuente
de carbono en cultivos batch. Los resultados demuestran la viabilidad técnica de producir NCB
mediante el uso de un subproducto agroindustrial altamente disponible en nuestro pais,
promoviendo un enfoque de economia circular y valorizacion sustentable. Este trabajo aporta una

alternativa innovadora para el desarrollo de biomateriales con impacto ambiental positivo.
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Resumen

Las bahias son sistemas semi-restringidos que retienen particulas, intercambian aguas y presentan
un régimen singular de sedimentacion. Bahia Concepcion (Region del Bio-Bio, Chile) es un
ecosistema altamente influenciado por actividades antrépicas e intrusiones de aguas de surgencia
estacionalmente anodxicas (AESS). En este estudio se analizan concentraciones de metales traza
(Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Vy Zn) en agua (afo 2014) mediante muestreadores pasivos dgts (Diffusion
Gradients Thin film) y en sedimentos superficiales (afos 1998, 2006 y 2014), usando técnicas de
digestion acida y analisis mediante FAAS e ICP-AES. Se normaliz6 con Vanadio y se aplicaron los
indices geoquimicos: indice de Geoacumulacién (Igeo) y Factor de Enriquecimiento (Fe). Los
resultados indican una alta acumulacién de Cd en toda la bahia, con valores 20 veces superiores al
fondo natural, lo que sugiere un origen ligado a las AESS que transportan Cd desde zonas profundas
y pobres en oxigeno. Cu, Pb y Zn muestran mayores concentraciones cerca de fuentes industriales
y portuarias (sur-oeste), lo que evidencia aportes antropogénicos. En contraste, Co, Cr y V no
presentaron alteraciones significativas. Las isolineas de distribucion espacial confirman la tendencia
de concentracion hacia el centro de la bahia en el caso del Cd, y hacia zonas de descarga industrial
para el resto. Esta investigacién proporciona una linea base robusta sobre metales disueltos y
particulados en la Bahia de Concepcion, estableciendo relaciones entre fuentes naturales y

antrépicas, con implicancias ecolégicas para la gestion ambiental costera.
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Resumen

El estudio de la naturaleza y la ciudadania que la produce, protege y utiliza, se conceptualiza
actualmente a través de sistemas socio-ecolégicos. Sin embargo, por razones metodolégicas el
dénde y qué espacios se analizan suele limitarse a plazas y parques. Para identificar los espacios
adecuados para estudiar la naturaleza de la ciudad, existen enfoques diversos, principalmente
basados en atributos de usos del suelo o tipo de edificaciones, siendo poco integrados otros
elementos sociomateriales o de morfologia urbana. Este trabajo presenta una clasificacion de
regiones socioecologicas en 5 ciudades de Chile, Se usaron 3 variables centrales: morfologia
urbana (tamafios prediales), vegetacion (NDVI y cobertura), y caracteristicas socioeconémicas
(indice Socio-Material Territorial). Estas variables fueron procesadas con técnicas geoespaciales de
clusterizacién, regionalizacion y zonificacion. Se realizaron analisis de tipologias de vegetacion,
muestreo de especies y entrevistas en una muestra de los espacios. Como resultado, el Area
Metropolitana de Santiago presenta un numero reducido de clusters (9) y alto numero de regiones
(1354) y zonas (156). El area Metropolitana de Concepcion tiene un nimero similar de clusters (10)
y menos regiones (86) y zonas (46). Esto ultimo se repite en las otras ciudades de Chile analizadas
(La Serena, Temuco y Valdivia) siendo proporcional a sus tamafos. Los resultados indican que las
plazas y parques no son los espacios mas notables en riqueza de especies, aunque si son los mas
usados y demandados; tampoco son los espacios con mayores esfuerzos sociales de produccién o
proteccion, destacando en ambos aspectos los bordes de camino vegetados o jardines alargados
en entornos residenciales. Estos hallazgos relevan la necesidad de estudiar la integralidad de los
paisajes urbanos, para brindar una mejor proteccion de la naturaleza y de sus servicios

ecosistémicos.
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Resumen

Las mediciones de parametros oceanograficos a profundidad hadal (>6000m) imponen desafios
tecnoldgicos en la instrumentacion. En la actualidad su disponibilidad se limita a las variables de
temperatura, presion, conductividad y oxigeno disuelto. Este trabajo surge como respuesta a la
necesidad de cuantificar el transporte de sedimentos inducido por eventos sismicos en la Fosa de
Atacama, en el marco del proyecto Sistema Integrado de Observacion del Océano Profundo para la
Investigacion en Geociencias (IDOOS). En este contexto, se propone el disefio, fabricacion y
caracterizacion de un prototipo de turbidimetro hadal de estandar cientifico, con énfasis en alta
sensibilidad, eficiencia energética y bajo ruido electrénico. El sensor fue disefiado para integrarse
en una esfera de Vitrovex de alta presion. Se realizaron simulaciones o6pticas en COMSOL
Multiphysics para definir la geometria del sistema considerando la 6ptica de la esfera, minimizar
luces parasitas y seleccionar los componentes adecuados. Se aplicé modulacion de la sefial emitida
y filtrado a nivel hardware en la sefial recibida para mejorar la relacion sefal/ruido y alcanzar la alta
sensibilidad. El prototipo fue fabricado incorporando piezas impresas en 3D, tarjetas electrénicas
fabricadas en CNC y algoritmos de control embebido. En su caracterizacién se midioé: funcion de
calibracion Voltaje vs FTU con estandares de formacina preparados en laboratorio, campo de vision,
respuesta en frecuencia, desviacion estdndar y sensibilidad. Se logré alcanzar una sensibilidad de
0.008 FTU, cumpliendo con los criterios de deteccidn requeridos para aplicaciones de investigacion
cientifica. La implementacion de este sistema sienta las bases para su aplicacion en otros entornos
operacionales y escalar la metodologia de alta sensibilidad a otras variable ambientales que se
midan por métodos opticos.
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Resumen

El agua es un recurso estratégico cuya disponibilidad esta siendo severamente afectada por el
cambio climatico, la variabilidad de las precipitaciones, la transformacion del uso del suelo y las
dindmicas del comercio global. En paises agroexportadores como Chile, la presién sobre los
recursos hidricos se ha intensificado debido a la expansion de cultivos de alto consumo de agua
—uvas, cerezas, manzanas, arandanos y nueces— destinados principalmente a mercados
internacionales. En este contexto, la huella hidrica (WF), compuesta por sus componentes azul,
verde y gris, junto con los flujos de agua virtual (VWF), emergen como herramientas clave para
evaluar los impactos ambientales del comercio agricola, considerando no solo el consumo local,
sino también la ftransferencia implicita de agua a través de exportaciones.
Nuestros estudios evidencian que el VWF en Chile ha crecido cerca del 44% anual, con predominio
de agua azul y gris asociada a cuencas criticas como Cachapoal, Nuble y Maule, las cuales
presentan altos niveles de estrés hidrico, sobreasignacién de derechos de agua y sequias
prolongadas. Este panorama plantea interrogantes sobre la viabilidad del actual modelo
agroexportador, sus impactos en la seguridad hidrica y alimentaria, y su sostenibilidad a largo plazo.
Se plantea la urgencia de promover estrategias de eficiencia hidrica, reconversion productiva y
politicas publicas que integren el concepto de agua virtual en la gestion del recurso. Solo a través
de una gobernanza hidrica justa y resiliente, basada en evidencia cientifica, sera posible avanzar

hacia un modelo agroexportador sostenible frente a los desafios del Antropoceno.

134



Cadigo: SQACH96
Tipo de presentacion: Presentacion oral

Seccioén: Quimica de suelos/sedimentos

Avances en nanomateriales para una agricultura resiliente: control de hongos y protecciéon

ambiental

Autores: Ramon Ahumada-Rudolph, Manuel Nova, Vanessa Novoa, Judith Vergara-Figueroa, Paola

Méndez, Carlos L. Céspedes-Acuia.

Afiliaciones: Laboratorio de Quimica Aplicada y Sustentable, Departamento de Quimica, Facultad
de Ciencias, Universidad Del Bio-Bio; Nucleo de Investigacion en Bioproductos y Materiales
Avanzados (bioma), Universidad Catdlica de Temuco; Departamento de Ciencias Basicas, Facultad

de Ciencias, Universidad Del Bio-Bio
Email: reahumada@ubiobio.cl
Resumen

El cambio y la variabilidad climatica han facilitado la expansion de hongos no endémicos, la aparicion
de nuevos linajes patégenos y el aumento de la resistencia a los antifingicos, poniendo en peligro
la seguridad alimentaria y la intensificacion agricola. Esto representa una amenaza creciente para
la salud ambiental. Este estudio, evalué el potencial de nanoparticulas metélicas (MgO, CuO, ZnO)
y zeolitas modificadas con cobre (nzh-Cu), asi como combinaciones hibridas (CuO/nzh-Cu,
Zn0O/nzh-Cu y ZnO/CuO), para el control del hongo Fusarium solani y la promocion de germinacién
en semillas de Raphanus sativus. Las nanoparticulas fueron caracterizadas evidenciando tamafos
de 35-90 nm y alta area superficial, lo que favorece interacciones reactivas con estructuras celulares
fungicas. En pruebas antifungicas, CuO, nzh-Cu y CuQO/nzh-Cu lograron inhibiciones de 83,7% a
concentraciones de 1,15-1,75 mg/ml, mientras que ZnO y MgO mostraron menor eficacia (<40%).
En germinacion, CuO (3,5 mg/ml) aumentd significativamente el indice de vigor y la longitud de
plantulas (hasta un 45% respecto al control), mientras que concentraciones elevadas de nzh-Cu (2,3
mg/ml) provocaron efectos fitotdxicos, reduciendo un 40% el peso fresco y la elongacion radicular.
Desde una perspectiva ambiental, la aplicacién de nanomateriales ofrece una alternativa para
disminuir el uso de fungicidas convencionales, reduciendo la contaminacién de suelos y aguas por
residuos agroquimicos. Ademas, la sinergia entre CuO y zeolitas optimiza la liberacién de iones
metalicos y mejora la eficiencia antifingica, disminuyendo la carga quimica en los ecosistemas.
Estos avances posicionan a los nanomateriales como herramientas innovadoras para la agricultura
sostenible, con impacto directo en la salud ambiental y en la resiliencia de cultivos frente a

condiciones climaticas extremas.
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Resumen

Este trabajo presenta el desarrollo de un instrumento de medicién de material particulado fino
(MP2,5) Basado en una arquitectura redundante con tres sensores 6pticos SPS30, disefiado para
superar las limitaciones de precision inherentes a los sensores de bajo costo convencionales.
La implementacion de mediciones redundantes constituye el elemento central de la propuesta
técnica. El sistema integra tres sensores idénticos operando en paralelo, controlados por un
microcontrolador STM32F429, lo que permite la validacion cruzada continua de datos y la deteccion
automatica de valores atipicos. Esta aproximacion mejora significativamente la confiabilidad
metrolégica del instrumento mediante el calculo de estadisticos de concordancia y la aplicaciéon de
algoritmos de correccion en tiempo real. Los resultados de validacién demostraron coeficientes de
correlacion entre sensores superiores a 0,90, con una variabilidad del 7,2% que se mantiene por
debajo de las especificaciones del fabricante. Durante un episodio critico de contaminacién con
concentraciones superiores a 600 pg/m3, el sistema mantuvo la integridad metrolégica y la
concordancia, evidenciando su robustez operativa. El sistema incorpora un subsistema de analisis
estadistico que procesa automaticamente los datos de los sensores, calcula promedios ponderados
y genera indices de confiabilidad para cada medicion. La arquitectura redundante permitié reducir
la incertidumbre de medicion en un 30% respecto a sistemas basados en sensor Unico, aproximando
el desempefio a equipos de referencia institucionales. La validacion comparativa con la estacién
SINCA de referencia mostré una correlacion significativa (r=0,742, p<0,05) a pesar de la separacion
espacial de 1,5 km, confirmando la capacidad del sistema para caracterizar patrones temporales de
contaminacion urbana. Esta investigacion muestra que la implementacion de redundancia

instrumental en sensores opticos de bajo costo.
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Resumen

Se estudié la influencia de la sombra permanente de edificios altos en el PM2.5 en una comuna
urbana de Santiago de Chile durante el invierno y la primavera. Esta comuna se caracteriza por una
combinacion de casas de un piso y edificios altos. Estos edificios de gran tamafio
podrian influir en la calidad del aire debido a la disminucion de la circulacién del viento, una menor
temperatura o una mayor humedad debido a la sombra del edificio. En este trabajo, se midieron el
PM2.5 vy parametros meteorologicos en el exterior de tres pares de viviendas
durante el invierno de 2021, una de las cuales recibia sombra de un edificio cercano y la otra estaba
expuesta al sol. En un par de casas, la concentracion de PM2.5 fue mayor en la casa ubicada bajo
la sombra del edificio durante los meses de invierno. Esto se atribuyé a la
menor temperatura generada por la sombra, que inhibié la dispersién de PM2.5. En otro par de
casas, esto se atribuy6 a la diferencia en la velocidad del viento y la temperatura en una de ellas.
En el tercer par de casas no se observd ningin efecto en la concentracion de PM2.5,

probablemente porque la casa estuvo bajo la sombra solo unas pocas horas durante el dia.
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