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PRESENTACION Y JUSTIFICACION

Este volumen recoge todos los restimenes enviados al IV Congreso. Esto
significa que algunas de estas comunicaciones pudiera ser que no sean
expuestas durante el Congreso por razones diversas que impidan la asistencia
de sus coautores a la cita de Mayo (2006) en Caceres (Esparia). De igual
manera es posible que no recoja alguna comunicacién enviada a Gltima hora.
Pero, dada la prudente antelacién de la impresién de los resimenes al
Congreso, ambos hechos se hacen inevitables.

En todo caso considero que ello tiene su parte positiva. Al recoger todos
los restiimenes enviados, este volumen sirve al lector de util base de datos
para conocer quiénes estan trabajando en Iberoamérica en Fisica y Quimica
Ambiental, sobre qué y dénde estan ubicados. De ahi que nos hayamos cercio-
rado que en cada resumen haya, al menos, un <e-mail> para poder efec-
tuar un rapido contacto.

Por otra parte, en el Programa del Congreso se detallarén las comunica-
ciones que se expondran y los horarios correspondientes, por lo cual se
descarta toda posible confusion.

Este libro de Actas, como el propio Congreso, se encuentra dividido en
doce sesiones; dado que no se repite ningtn primer autor, la bisqueda de
cada comunicacion es relativamente facil. Se advierte que, en cada Sesién,
el orden es, en primer lugar, la Ponencia introductoria de la Sesién corres-
pondiente v, luego, el resto de las comunicaciones por estricto orden alfa-
bético del primer autor.

Al final del libro de Actas se expone el listado de congresistas preinscritos
con su correspondiente <e-mail>, con objeto de complementar su utilidad
como base de datos de “quién es quién” en Iberoamérica en el campo de la
Fisica y Quimica Ambiental.

Por tltimo, deseamos agradecer profundamente a CAJA DUERO la impre-
sién de estos restimenes.

El Presidente de la SiFyQA
Juan Fernando GALLARDO.






RESUMENES RECIBIDOS

Sesion Inaugural. ARTAXO, P., T. PAULIQUEVIS, L. V. Rizzo, L. L. LARA,
C. PRES JR., M. PaXAO y S. DE LuccAa: Mudangas climaéticas globais
€ a AMAZONIA ...

Sesién I. PROCESOS EN FiSICA Y QUIMICA ATMOSFERICA

MORALES, R. G. E., C. H. GONZALEZ-ROJAS, M. MERINO Th. y A. LLANO E.:
Pronéstico de episodios de contaminacién atmosférica en la ciudad
de Santiago de Chile (Ponente)..................ccccooiiiiiiiiiiiiii,

ACERO Diaz, F. J., V. L. MATEOS MasA, E. M. CABRERA FERNANDEZ, y
J. A. GARCIA GARCIA: Estudio de la concentracion de ozono tropos-
férico en un emplazamiento rural de Extremadura (Espafia) ..............

ALFONZO, Y. v E. SANHUEZA: Formaldehido en aire y lluvias de la Gran
SaAbANA ..o

ALONSO, M.* S., M.? R. FIDALGO y J. L. LABAJO: Evolucién temporal de
la isla de calor de Salamanca (Espafia) ....................coocoiii.

ANTON, M., A. SERRANO, M. L. CANCILLO, J. M. VAQUERO y J. A. GARCIA:
Mini-agujeros de ozono sobre Extremadura durante el afio 2004:
Influencia sobre la radiacion UV.........................

CaLvo BLAZQUEZ, L., M.? R. PALOMO, P. VALIENTE, F. VINAGRE y E.
PINILLA: Monotorizacién de plomo en muestras de material atmosférico
de Extremadura (Espafa) ...............ccoooviiviiiiiiiiiii

CASARTELLI, M. R., N. MIRLEAN, M. C. PERALBA, M. X. GOMEZ y M.
MADEIRA: Deposi¢ao hiimida e seca na area de influéncia das industrias
de Rio Grande do sul, Brasil .................c

Casas, M. C., R. RODRIGUEZ, J. LORENTE y A. REDANO: Andlisis de la lluvia
extrema en Barcelona mediante una red pluviométrica de microescala ...

Diaz, G. C., M. C. CASTANON, G. BALLESTEROS y J. RAMIREZ: Caracte-
rizacién de material particulado en zonas urbanas de Baja California
(MBXICO) . .

DOMINGUEZ MARTIN, S., C. SIMAL PIERNA y E. L. GARCIA DiEz: El fuego
como problema meteoroldgico ...............oooiiiiiiiii

DONOSO, L., J. ALVARADO, A. RoJAS y T. PEREZ: Relaciones entre ozono y
mondxido de C en diferentes sitios del litoral central de Venezuela ....

ESTELLES, V., J. A. MARTINEZ-LOZANO y M. P. UTRILLAS: Influencia del
transporte regional sobre las propiedades de los aerosoles armosféricos
en Valencia (ESpana) .............ccooiiiiiiiiii i

31

37

38

39

40

42

44

46

48

49

50

52

53

11



FALCON BRISENO, Y., E. MARTINEZ y L. CORTES: Correlacién entre la masa
de las particulas finas PM, 5 recolectadas utilizando un muestreador
de bajos volimenes y la composiciéon quimica de los aerosoles acidos
PM, 5 recolectados con un muestreador de separacién anular en el
noroeste de la zona metropolitana de la ciudad de México ................

GALLEGO, M.? C., J. A. GARCIA y J. M. VAQUERO: Distribucon espacial de
indices de intensidad de precipitacién diaria en la Peninsula Ibérica ........

GRANADOS, J., J. R. VARELA y J. H. GARCIA: Perfil vertical del viento sobre
la ciudad de México en la campaiia 2003 MIT CAM (México)............

GuUTIERREZ, O. L., M. HEvia S., C. Goboy V., L. Da Siva M. y L. MORALES S.:

Alternativa de pronéstico del material particulado PM10 en Santiago
de Chile... ..o

HANDT, H., R. FERNANDEZ, Z. BENZO, C. GOMEZ y E. MARCANO: Distri-
bucién quimica de Cd, Cu, Cr, Mn, Ni, V, Pb y Zn en muestras de polvo
en ambientes escolares de la ciudad de Caracas (Venezuela) ..............

HERNANDEZ, E., S. QUERAL, ITURRIOZ, R. HERRERA y F. CORREOSO: Anadlisis
de la inestabilidad atmosférica y su relacién con la precipitacién en la
Peninsula Ibérica ...

LEIVA, M. A., R. MORALES y S. RODRIGO: Caracerizacién de compuestos
organicos volatiles en la ciudad de Santiago (Chile) ..........................

LORENTE CASTELLO, J., Y. SoLA, E. CAMPMANY, J. RODRIGUEZ v J. F.
OLMO: Influencia de los aerosoles atmosféricos en la irradiancia solar
ultravioleta incidente en el suelo.......................

MAGALDI, A., J. BECH, J. DELGADO v J. LORENTE: El uso de las iméagenes
del satélite METEOSAT 8 para corregir las observaciones del radar
MEtCOTOIOGICO .. ... it

MORENO, N., A. ALASTUEY, X. QUEROL, M. VIANA, A. GUERRA, J. A.
LUACES y J. BASORA: Contribucién de fuentes y estimacién del impacto
de las operaciones con graneles en los niveles de PM10 en el puerto de
Tarragona (Proyecto HADA: Espafia) ...............coocoiiiiiiiiiiiiin,

MORENO, T., X. QUEROL, A. ALASTUEY, S. GARCIA DOS SANTOS y W.
GIBBONS: Variaciones temporales en las concentraciones y material
atmosférico particulado en Puertollano (Espafa) ..............................

ORTEGA, S., M. ALARCON, M. R. SOLER, D. PINO y J. GRASA: Calculo y
analisis de las emisiones relevantes en la modelizacién fotoquimica
IMNESOCSCAIAT ...\ttt

PAaLoMO MARIN, M.? R., L. CALvO, E. PINILLA, T. MORENO y X. QUEROL:
Variacién estacional de los niveles de particulas en suspension en la
Regioén de Extremadura (Espafia) ..............ccocoovvveiiiiiiiiiiiian

PEY, J., A. ALASTUEY y X. QUEROL: Perfil quimico del material particulado
atmosférico en el mediterraneo durante episodios de recirculacién
regional e instrusiones de masas de aire de origen norteafricano ........

12

55

57

58

60

61

62

63

64

66

68

70

72

74

76



PINILLA GIL, E., F. J. DELFA, M.* R. PALOMO, C. MARTIN y M. BASTOS:
Distribucién y evolucién del ozono troposférico en areas urbanas y
rurales de Extremadura, Espafa, durante el afio 2004 ......................

QUEROL, X., A. ALASTUEY, T. MORENO, M. VIANA, S. CASTILLO, J. PEY,
B. ARTINANO, S. GARCIA DOS SANTOS, R. FERNANDEZ, M. J. SANZ,
M.C. MINGUILLON, E. MONFORT, R. PALOMO y E. R. PINILLA: Varia-
ciones quimicas, temporales y espaciales, del material particulado
PM,, y PM, ; en estaciones urbanas en Espafia ..............................

Rico, A. E., A. CORREA-GARCIA y M. M. CORONADO: Patrones diurnos
del ozono en invierno: Ciudad de México ............................c.......

RODRIGUEZ, R., M. C. CAsAS y A. REDANO: Analisis fractal de la distri-
bucién temporal y espacial de la lluvia en Barcelona (Espafia) ............

ROJAS-AVELLANEDA, D.: Importancia de la estacionariedad para la inter-
polacién espacial de variables aleatorias. Caso del pico de ozono en
la atmoésfera de la Ciudad de México ..............occooiiiiiiiiiiiiiiilll

Ruiz LEO, M., E. HERNANDEZ: Prediccion de temperaturas méaximas extremas
en funcién de la radiacion...............coooii

SCHIAPPACASSE, N., F. CERECEDA-BALIC, V. VIDAL y P. OYOLA: Distri-
bucion de fases de HAPs en aerosoles atmosféricos de la comuna de
Pudahuel, Santiago de Chile: Influencia sobre la evaluacién del riesgo
en salud.... ..o

SIMAL PIERNA, C., S. DOMINGUEZ MARTIN y E. L. GARCIA DiEZ: Mesoescala
e incendios forestales ..............ooo

TORMO MOLINA, R., E. PINILLA, 1. SILVA, y A. F. MUNOZ: Relaciones entre
la distribucién de particulas aerobiologicas aerovagantes (Granos de
polen y esporas) y la dispersion de gases y particulas inorganicas conta-
minantes en la atmosfera de Badajoz (Espafia) ................................

VALENZUELA, H.: Modelos de emisién de contaminantes en zonas urbanas
en el Estado de Baja California (M&xico) ...............cocooiiiiiiiiiiiiiiii...

Sesiéon II. AGUA Y AMBIENTE

VALERO CERVERA, F.: El abastecimiento de agua de consumo en el érea
mediterranea de Espana (Ponente)............................cccoiii.

ALVARADO, J., A. GIULIANTE, L. DONOSO y T. PEREZ: Composicidn quimica
de lluvias en el litoral Central de Venezuela ....................................

AMADO ALVAREZ, J., E. RUBINOS PANTA, C. RAMIREZ AYALA, E. HERNANDEZ,
F. Gavi REYES, E. MEJIA SAENZ, L. TIWERINA y E. NICOLAS: Calidad del

agua en almacenamientos de la cuenca hidrolégica del rio Tulancingo,
Estado de Hidalgo (MEXiCO) .............oouiiiiiiiiiiiie e

BERNAL, M., C. DURAN: Modelo modificado de extracciéon en fase sélida
(MMEFS) para el monitoreo de aguas superficiales ..........................

78

80

82

83

85

86

87

89

91

93

97

99

100



DA SiLvA, A. M., A. HENRIQUE, R. WAGNER, D. GOVEIA y I. CORREA: Uso
da terra, processos erosivos e impactos na qualidade da agua do rio
Sorocaba, Sorocaba (S.P., Brasil) ...

GALINDO, G., M. A. GIRAUT, J. L. FERNANDEZ TURIEL, V. MEDINA y D.
GIMENO: Valores de arsénico en aguas en dos cuencas de la llanura
pampeana (Buenos Aires, Argenting) .................cccooeiiiiiiiiiii

GEISSLER, G., F. FERNANDEZ ALDANA: Tratamiento foto-oxidativo de aguas
sulfurosas para su posible potabilizacion ...........................c

GIANCOLI BARRETO, S. R., I. S. SCARMINIO, M. C. SoLcl, D. N. ISHIKAWA,
M.T. OGASAWARA, S. N. NoMi, W. J. BARRETO: Determinacgao da
origem das aguas na formacao da represa de Capivara (Brasil) usando
métodos estatisticos multivariados.....................oooo

GIMENO, D., J. L. FERNANDEZ y F. VALERO: Factores determinantes de la
calidad del agua superficial en una cuenca mediterranea: El caso del
rio Llobregat, nordeste de la Peninsula Ibérica (Espafa) ....................

IORIO, A. DE, L. DE CABO, S. ARREGHINI, A. GARCIA, M. BARGIELA, M. J.
BARROS, A. MAGDALENO, V. GEMINI, S. Rossl, M. S. FORTUNATO, R.
SERAFINI, S. KOROL, J. MORETTON, A. RENDINA: Contaminantes en el
riachuelo y en el estuario del Rio de la Plata (Buenos Aires, Argentina):
Efecto de las precipitaciones .................ccooiiiiiiiiiii

MARTINEZ, M. V., F. E. TRUJILLO, J. A. LozA y C. L. FLORES: Compara-
cién fisicoquimica y microbiolégica del agua profunda y superficial de
una presa que abastece a granjas truchicolas (México) ......................

MIRO, C., R. PERIANEZ: Estudio de la dispersién de radiontclidos en el Canal
de la Mancha mediante modelos numéricos acoplados con ténicas de
series tempPOTales. ... ..o

NUNES, A.: Implicacbes hidrologicas do abandono de terras em Portugal:
Um caso de estudo na Regiao Interior Centro ................................

RAMIREZ AYALA, C., E. RUBINOS, J. AMADO, E. HERNANDEZ, F. Gavl, E.
MEJiA y F. PEDRERO: Cantidad vy calidad quimica del agua en el rio Amajac
(Estado de Hidalgo, MEXIiCO) ...........coveiviiiiiieiiiiiiie i

RODRIGUEZ, F. J., L. A. NUNEZ: Evaluacién global del uso del ozono en
el proceso de potabilizacion del agua ........................

RODRIGUEZ, S., G. C. MARTINEZ GLORIA y H. M. CURRIE: Evaluacién de
nitratos en aguas de arroceras de corrientes (Argentina)....................

RUBINOS PANTA, E., J. AMADO, C. RAMIREZ, E. HERNANDEZ, F. GAvI,
E. MEJIA, A. TORRECILLAS y J. J. ALARCON: Aforo y calidad quimica del
agua en el rio Tulancingo, Estado de Hidalgo (México) ....................

RUBIO MONTERO, M. P., A. CARRASCO LOURTAU: Radiactividad en aguas
embotelladas procedentes de paises europeos y americanos: Control
del agua para consumo PUbliCO ............cccoivviiiiiiiiii

TRUJILLO, F. E., M. V. MARTINEZ y C. N. FLORES: Adecuacion de la calidad
quimica del agua potable para la infraestructura hidraulica con apoyo
INFOrMALICO. ..o

14

104

106

108

110

112

113

115

117

119

121

123

125

127

129



Sesién IlIl. PROCESOS ANTROPOEDAFICOS Y AMBIENTE

BLUM WINFRIED, E. H.: La estrategia europea para la proteccion del suelo:
Nuevos conceptos en la investigacion edafolégica (Ponente)..............

ALMEDA, S. D. B., E. A. D. Costa, M. A. F. GOMES, L. C. LUCHINI y M. B.
MATALLO: Sorcao de triazinas em solos tropicais. I. Pré selecao para
recomendacao de uso na regido de Ubatuba, Sdo Paulo, (Brasil) ........

ALVAREZ, M2 F., L. F. MONTTI, M. L. OSTERRIETH v J. L. DEL Rio: Estabi-
lidad, morfologia y rugosidad de agregados como indicadores de calidad
de suelo en el sudeste bonaerense (Argentina) ................................

ALVAREZ VILLANUEVA, F., A. RICARDO, A. ENEDI, T. MURAOKA, C. HAMILTON,
V. DE NASCIMENTO, H. GIMENES, K. VALVERDE y A. C. SANTOS: Valor-L
de cadmio y efecto del pH en suelo tratado con lodo de aguas albaniales ..

ANDRADE, M. L., E. F. COVELO y F. A. VEGA: Factores limitantes para la
produccién agricola en Argiustoles tipicos del Sudeste de la provincia
de Buenos Aires (Argentina) ................ccooiiiiiiiiiii

APARICIO, V., J. L. COSTA y MARTIN ZAMORA: Pérdidas de nitratos por
lixiviacién en un suelo del Partido de Balcarce. (Provincia de Buenos
Aires, Argentina) ............coooiiiiii i

BARROS, M.? J., A. E. RENDINA y A. F. DE IORIO. Repelencia al agua de
suelos y de perfiles artificiales arenosos sometidos a tratamientos
TOIINICOS. ..

BECH, J., P. I. TUME, P. SANCHEZ, F. REVERTER, L. LONGAN, T. OLIVER
y A. PUENTE: Plomo y Zinc en suelos de la provincia de Barcelona
(ESPANA). ... .ot

BEDMAR, F., J. L. CosTA y P. E. DANIEL: Transporte de atrazina y bromuro en
horizontes superficiales y subsuperficiales de dos suelos de Argentina ....

BRAVO-ESPINOSA, M., F. GARCIA, C. PRAT, L. MEDINA, B. SERRATO, M. NAVA,
R. VELASQUEZ y J. M. GUERRERO: Degradacién quimica y biolégica del
suelo y agua en la cuenca principal que abastece agua a la ciudad de
Morelia (Michoacan, MEXICO) ............couuuii i

BROSSARD, M. H. Le MARTRET y A. BEAUDOU: Base de datos georreferen-
ciados de suelo y medio ambiente. La Experiencia de VALSOL (IRD,
FrancCia) .. .o

CASTRO BARRALES, C., A. TRINIDAD, L. [. BAUER y R. CARRILLO: Contenido
de elementos potencialmente toxicos en suelos del parque recreativo
y cultural desierto de los Leones (México) ................cocooieiiiiiiiiii...

COVALEDA, S., J. F. GALLARDO, C. PRAT y J. D. ETCHEVERS: Calidad del
suelo en una toposecuencia afectada por deforestacion en Atécuaro
(Michoacan, MEXICO) .........ouiii e

CoVELO, E. F., F. A. VEGA y L. ANDRADE COUCE: Adsorcién y desorcién
competitiva de metales pesados por 6xidos de hierro y manganeso ....

135

137

139

141

142

144

146

147

149

151

153

154

156

158

15



DE FIGUEIREDO, T., F. FONSECA, A. GUERRA, C. NOGUEIRA y A. MARTINS:
Eroséo hidrica em povoamentos florestais recentemente instalados:
aspectos quantitativos e qualitativos .........................cc

DE MELLO PRADO, R., W. NATALE, F. MAXIMINO FERNANDES: Liberacdo de
micronutrientes de uma escéria de siderurgia aplicada em um latossolo
Vermelho-Amarelo (Brasil)................coooii

DE PETRE, A.: Caracteristicas del reservorio edafico de los suelos de la region
fitogeografica del espinal entrerriano (Argentina)..............................

Diaz N., W. MELENDEZ y A. DE QJEDA: Patrén de acumulacion de P organico
en un ultisol de sabana fertilizado con enmiendas orgénicas ................

EGIDO RODRIGUEZ, J. A., M. I. GONZALEZ HERNANDEZ: Impacto de una
explotacién minera de uranio en la distribucién de metales pesados
@I SUCIOS ...

ESCOBAR-LEON, M. C., E. MANZANARES-ACUNA, H. R. VEGA-CARRILLO,
M. A. SALAS LUEVANO y C. LETECHIPIA: Contaminacién por plomo de
los suelos de la Comunidad de Vetagrande...............................

Fapic Ruiz, X., F. CERECEDA, A. L. LLANOS y M. SEEGER: Degradacién y
movilidad del herbicida simazina en suelo: Estudio en un huerto de paltos

FERNANDEZ LOPEZ, C. y S. VAZQUEZ: Efecto del cultivo v fertilizacion sobre
las fracciones de P en suelos de Corrientes (Argentina) ....................

FERNAI\{DEZ MARCOS, M. L., J. J. VAZQUEZ, G. LEBORONI, M. J. FERNANDEZ,
E. ALVAREZ, F. Diaz, T. C. FERREIRA y C. LOPEZ: Lixiviacién de metales
pesados de columnas de suelo tratadas con purin de vacuno..............

FREGOSO-TIRADO, L.: Efecto de sistemas de labranza y manejo de residuos
de cosecha sobre indicadores de calidad quimica de un vertisol (México)....

GARCES, A., M. X. GOMEZ-REY, E. VASCONCELOS, y M. MADAIRA: Influéncia
da arvore e da pastagem melhorada na distribuicao espacial de C organico
e N e na mineralizacdo de N em solos de Montado (Portugal) ............

GIUFFRE, L., R. ROMANIUK, M. E. CONTI y A. OBERTI: Sistemas de produc-
cién horticola organica vs. Convencional: variables edafolégicas que
los caracterizan ....... .. ...

GONZALEZ HERNANDEZ, M.? 1., L. R. MARTINS DIAS: Acumulacién de cobre
en suelos de VINedOS ..o

HERNANDEZ, A. J., C. ViZCAYO, S. ALEXIS y J. PASTOR: Procesos antropo-
edaficos frecuentes en la reserva de la biosfera Jaragua-Bahoruco-Enriquillo
(Rep. DOMINICANA) ... ......oveiieiiei e

HIDALGO, M., L. TREJO y J. D. ETCHEVERS: Efecto de la contaminacién con
hidrocarburos en la determinacién de C orgéanico del suelo................

HURTADO, M. D., A. DELGADO y L. ANDREU: Pérdidas de fésforo en suelos
de la marisma de Lebrija enmendados con fosfoyeso........................

16

160

162

163

165

166

168

169

171

172

174

175

177

179

181

183

185



[NIGO, V., M. ANDRADES, A. MARIN v J. I. ALONSO: Determinacién de los
niveles de fondo de cinc, cobre y niquel en los suelos naturales de
La Rioja (ESPana) ............coooiiiiiiiii e

[RISARRI, P., S. GONNET, V. DOMINGUEZ y G. ARRARTE: Emisiones de 6xido
nitroso por suelos cultivados con arroz ......................cc

LEICACH, S., A. DELLA PENNA, N. SZTARKER y M. OLLOQUIEGUI: Efectos
alelopaticos de residuos de Chenopodium album sobre soja sembrada
bajo la modalidad siembra ditecta.........................oco

LoNGO, R. M., A. I. RIBEIRO, W. J. MELO y G. M. P. MELO: Macro e micro
nutrientes em espécies utilizadas na recuperacgdo de solos degradados
por minera¢do na floresta amazénica (Brasil) ..................................

LOPEZ HERNANDEZ, D., A.Y. LOPEZ, [. HERNANDEZ-VALENCIA, A. OJEDA y
C. HERNANDEZ: Impacto de la fertilizacién orgénica sobre indicadores
de calidad de suelos en granjas agroforestales localizadas en el Amazonas
Venezolano ..........ooooiiiiiiiii i

MATOS, M. A., D. S. ANDRADE, A. COLOZZI-FILHO, E. L. BALOTA vy I. LOBO:
Fosforo, amonificagdo e nitrificagdo apés longo tempo de aplicacoes
consecutivas de chorume de suinos em solo cultivado no sul do Brasil ....

MovYAaNO, A., E. CHARRO, P. MAYORGA, P. CIRIA y S. PLAZZA: Determinacién
de radionuclidos para la discriminacién de suelos destinados a cultivos
CCOIOGICOS . ..vieiii e

NATALE, W., R. DE MELLO PRADO: Desenvolvimiento inicial e estado nutri-
cional do maracujazeiro em resposta a aplicagao de lodo textil ..........

OBATA, R., ILzA LOBO: Adsorgao de herbicidas idnicos (2,4-D e atrazina)
em latossolos brasileiros .....................c

PADILLA, J., S. COVALEDA, S. PAJARES, J. F. GALLARDO, J. D. ETCHEVERS
y L. ALONSO: Disponibilidad de nutrientes en suelos cultivados del eje
NEOVOICANICO MEXICANO ...\t

PAJARES, S., R. FERRERA-CERRATO y J. F. GALLARDO: Influencia de la degra-
dacién de los suelos volcanicos mejicanos en la poblacién microbiana ...

PAOLINI, J., E. SAN BLAS y H. RAMOS: Actividad de la enzima proteasa en
suelos cafetaleros del sector vita (Estado Trujillo, Venezuela) ..............

PESSAGNO, C., M.? DOS SANTOS AFONSO: Estudio comparativo del impacto
ambiental de tres herbicidas de uso comin en cultivos de soja y trigo....

PrADO, B., C. DuwiG, M. ESCUDEY, C. HIDALGO y dJ. PADILLA: Adsorcién
de nitrato en un suelo volcanico mexicano: competencia con el cloruro
y efecto de la materia organica ..................ccooeiiiiiiiiiiiiiiei

RODRIGUEZ, P. y S. GONZALEZ y M.? J. LEMA: Acumulacién en suelos
agricolas de cobre, niquel, plomo v zinc procedentes de lodos de depu-
radora Urbana .............oooiiiii

186

188

189

191

192

193

195

196

197

199

201

202

203

205



RODRIGUEZ-NEAVE, F., J. PINEDA-PINEDA, M. A. VERGARA-SANCHEZ, R.
GARCIA-PEREZ y A. VAZQUEZ-ALARCON: Efecto de un gel hidrofilico
fertilizante sobre el suelo y la produccién de jitomate y trigo..............

Ruiz HuGo, A., A. TADEU, V. H. ALVAREZ, P. ALONSO, R. BERTOLA y G.
KANGUSSU: Lixiviagdo de amonio, nitrato, potassio e fésforo quando
aplicados na forma de fertilizantes formulados por fertirrigacao..........

SAMPAIO, E. P.: Influencia das practicas culturais na gestdo das relacdes
agricultura/Natureza ................oooiiiiiiiie e

SANCHEZ-BRITO, C., A. ROLDAN, M. TISCARENO, F. CARAVACA, M. T.
HERNANDEZ, C. GARCIA y M. VELASQUEZ: Impactos de la rehabilitacion
sobre indicadores de la calidad del suelo en la cuenca hidrolégica de
Zirahuén, Michoacan (MExiCO) .............cooiiii i

ToLEDO, D. M., H. C. DALURZO y S. VAZQUEZ: Cambios edaficos producidos
por el uso citricola en un oxisol de Misiones (Argentina) ..................

TORRES, R. M., P. NARANJO, M. FARFAN y E. SHAM: Adsorcién de Cuy Zn,
en Bentonita Argentina y sus productos de tratamiento térmico y
IMECANICO ...ttt e

TRELLES REINOSO, S. M.?, J. E. LOPEZ, M. ARIAS vy J. SIMAL: Efecto de la
temperatura, pH y cosolvente en la adsorcién del cyprodinil en un suelo
de CUtiVO ...

VERGARA-SANCHEZ, M. A., J. D. ETCHEVERS: Evaluacion de la calidad del
suelo en sistemas agricolas tradicionales e introducidos en la Sierra
Norte de Oaxaca (MEXICO)...........ouim i

ZAMORA M., dJ. L. Costa, H. ECHEVARRIA v A. BAEZ: Nitratos en agua de
drenaje en un maiz fertilizado en el centro sur de la pampa himeda
(Argentina) ..........couuiiniiii e e

Sesién IV. CICLO Y CAPTURA DE C EN IBEROAMERICA

AMEzZQUITA, M.? C., E. MURGUEITIO, M. IBRAHIM y B. L. RAMIREZ: Captura
de carbono en sistemas de pasturas y silvopastoriles en cuatro ecosis-
temas de Iberoamérica Tropical (Ponente) ......................................

BAEZ, A., J. D. ETCHEVERS, C. HIDALGO y C. PRAT: Emisién de CO, en
Tepetates (materiales volcanicos endurecidos) habilitados para la agicultura
en Tlaxcala (MEXICO) .........ooiiii

DE LA ROSA, J. M., J. A. GONZALEZ-PEREZ, R. GONZALEZ-VAZQUEZ, B.
SALES-DAVILA, A. TERAN, T. VERDEJO-ROBLES, E. LOPEZ-CAPEL, F. J.
GONZALEZ-VILA, v O. POLVILLO: Implicaciones ambientales de formas
refractarias de materia organcica en suelos y sedimentos ..................

ETCHEVERS, J., A. BAEZ, C. PRAT y C. HIDALGO: Distribucién de C en
fragmentos y agregados de materiales volcanicos endurecidos habilitados
para la agricultura ...

FONSECA, F., A. MARTINS, T. DE FIGUEIREDO, A. GUERRA y C. NOGUEIRA:
Avaliagdo do efeito de operagdes de preparagdo do terreno no armaze-
namento e distribuicdo de carbono em jovens povoamentos florestais ...

18

207

209

211

213

215

217

219

220

222

227

229

231

233

235



FRANCO MAASS, S.: Estimaciéon de C almacenado en el bosque templado
de un parque nacional de MExiCO.............c..cooviiiiiiiiiiiiii,

HERNANDEZ, G., 1. [ZQUIERDO, M. M. ALGUACIL y F. CARAVACA: Captura
de carbono e indicadores de la rehabilitacion edéfica de areas degradadas
por la mineria en Moa (Cuba) ..............ccoooiiiiiiiii

LEMOS DE SOUSA, M. dJ.: CO, sequestration in coal seams: Are iberian pilot
projects feasible? ..o

VALDES-VELARDE, E., J. . VALDES-HERNANDEZ, J. F. GALLARDO LANCHO,
V. M. ORDAZ-CHAPARRO y J. PEREZ-NIETO: El C edafico en manglares
de Nayarit (MEXICO) .......ccvoiviiiiiiie e,

Sesién V. PROCESOS Y CICLOS BIOGEOQUIMICOS

OSTERRIETH, M.: Ciclo biogeoquimico del Silicio: Biomineralizaciones
siliceas (Ponente) ...

ACENOLAZA, P. G., L. P. ZAMBONI y J. F. GALLARDO: Ciclos biogeoquimicos
de bosques de la llanura de inundacién del rio Parana (Argentina):
Aporte de hoJarasCa...............coovviiiiii i

BORRELLI, N., F. OYARBIDE, M. OSTERRIETH y J. MARCOVECCHIO: Efecto de
la cobertura vegetal y la produccién de biominerales célcicos sobre el
ciclo biogeoquimico del calcio .................coooiviiiiiii

CHARRO, E., A. MOYANO y P. MAYORGA: Uso de modelos para estudiar la
dinamica del carbono en el sistema suelo-atmésfera ........................

ConTI, M. E., I. CIAMPITTI y E. CIARLO: Emisiones de 6xido nitroso: Efecto
de la interaccién fertilizacién inoculacion en cultivo de soja (Glycine max
(L.) Merrill) .o

ENEDI BOARETTO, A., M. Lucio ROQUE, F. C. ALVAREZ y V. FRANCO: Absor-
¢ao pelo feijoeiro de césio-137 de solos de regi&o tropical (Brasil) ........

GONZALEZ CASCON, M. R., I. GONZALEZ GONZALEZ, A. C. DE LA CRUZ
CALLEJA, M. SERRANO JATIVA y J. M. GRAU CORBI: Modificacion de la
composicién quimica de la precipitacion incidente al atravesar el dosel
arboreo de una repoblacién de Pinus pinaster en la provincia de
La Corufia (ESpafia) ...........cc.oiuimii e

MELO, W. J., L. RENATA, J. ANDREIA, G. MELO, P. MELO y P. VALERIA:
Chumbo em solo contaminado por diferentes fontes do metal e em plantas
de amendoim ...

MURILLO, J. M., T. MARARON, P. MADEJON y M.* T. DOMINGUEZ: Patrones
de acumulacién de elementos traza en plantas superiores: implicaciones
para la red trofica ...

OYARZUN, C. E., C. ARACENA, R. GoDOY, P. RUTHERFORD vy J. C. PROSCHLE:
Retencién de nitrégeno en cuencas con bosque nativo y plantaciones
de Eucalyptus en el Surde Chile.............................c,

237

239

241

243

247

249

250

252

253

255

257

259

261



Sesién VI. PROCESOS Y TECNOLOGIAS AMBIENTALES

MARTINEZ MANENT, S.: Vitrificacién de lodos de EDAR (Ponente) ..........

ALEXANDRE-FRANCO, M., M. D. GUTIERREZ, M. L. GODINO, R. LOPEZ y V.
GOMEZ: Modificacion de un carbén activado comercial para su utilizacion
en el tratamiento de aguas ..................cooiiiiiii

ALONSO BORBALAN, A., J. LOPEZ Ruiz: Zeotecnologia: Proteccion ambiental
(AMONIO) ..

AVENDANO, J. R., E. U. HERNANDEZ y J. M. DEL Ri0: Dispersion y estabili-
dad de una resina epoxy bajo la forma de una emulsién o/w. Substitucion
solventes organicos volatiles por medio de agua como fase dispersante ..

BERNAL GONZALEZ, R., L. A. CAMPA MACIAS v R. LIMAS BALLESTEROS:
Oxidacién de clorobenceno adsorbido en carbén activado mediante
ozono/ultravioleta en un lecho fluidizado sélido-liquido-gas................

CERECEDA BALIC, F., N. SCHIAPPACASSE, V. VIDAL y P. OLAYA: Desarrollo
de un nuevo sistema de extracciéon de puf para la determinacion de
HAPs presentes en aerosoles atmosféricos......................................

CRAMEZ, C. y M. J. LEMOS DE SOUSA: Salt tectonics in gas storage &
radioactive waste disposal ................ccccooiiiii

ESTEVEZ, A. M., A. ALvARO, J. M.* RODRIGUEZ, J. R. SANCHEZ y P. A.
AUGUSTO: Limpieza de gases I: Filtracién magnética de un aerosol de
oxido de hierro mediante parrillas magnetizables..............................

FERNANDEZ TURIEL, J. L., V. MARIN y D. GIMENO: Utilizacién de zeolitas
para la remociéon de arsénico en aguas .................cooooiiiiiiiiiiiill

GARCIA, A. R. y A. F. DE IORIO: Adsorcién de P en roca calcarea no
consolidada utilizada como medio de sostén en corrales de engorde de
GANAAO VACUNO ......uiei e

GARCIA VALLES, M., J. M. NOGUES, G. AVILA y S. MARTINEZ: Obtencién
de pantallas acusticas a partir de residuos industriales ......................

GARRIDO, O. B., E. R. SILVA: Modelo de célula electroquimica para estudos
da remediagdo de solos ...

GONZALEZ, M., J. FLORES, E. ADUNA y M. MAUBERT: Retencién de ion
amonio (NH4+) por zeolitas naturales mexicanas (clinoptilolitas) ........

MASSOBRIO, M. J., A. R. GARCIA, E. PALACIN, A. SFEIR y M. PISCITELLI:
Incidencia de las caracteristicas geoambientales sobre los niveles de
nutrientes y sales presentes en la escorrentia superficial generada en
suelos con usos ganaderos INtensivos ...

NAVUNTOFT, C., E. WOLFRAM, A. PaLabin, L. DAWIDOWKI y M. A. BLESA:
Irradiancia e irradiacién UV-A a partir de medidas con radidémetros a
380 nm para aplicaciones ambientales de la energia solar ................

20

269

271

272

274

275

277

279

281

282

284

285

287

289



NURNEZ, L. A., F. J. RODRIGUEZ y O. J. GRAIEB: Eliminacién de arsénico
en agua de consumo para pobladores de bajos recursos del Norte
Argentino ........iiii

OLIVARES-MARIN, M., C. FERNANDEZ, A. MACIAS y V. GOMEZ: Retencién
de mercurio por carbén activado preparado a partir de residuos
agroindustriales ...

PARDO, J. 1., E. LANGA, A. M. MAINAR, F. GIBANEL, M. 1. TERUEL, J.
BURILLO y J. S. URIETA: Extraccién con CO, supercritico de aceites
esenciales de plantas aromaticas (Salvia lavandulifolia VAHL.)..........

POWELL, P. A., M. LITTER, M. A. BLESA y M. C. APELLA: Desinfeccién
solar de aguas por fotdlisis y fotocatalisis: aplicaciéon en Tucuméan
(Argentina) ..........coouiiii e

Poznyak, T., T. CHAIREZ, A. GARCIA v A. POZNYAK: Aplicacién de una red
neuronal dindmica para la estimacién de la dinamica de la degradacion
de antraceno por ozonacién simple en un modelo de suelo contamiando..

PRENDEZ, M., H. PERALTA y R. PALMA: Cuantificacién de elementos
pesados en un potencial biomonitor de la calidad del aire en la Peninsula
ANTArtiCa ...

PUNTA, A., M. PRENDEZ y P. MEDINA: Emisiéon de material particulado
desde vehiculos diesel livianos y medianos nuevos............................

RODRIGUEZ, J. M.?, A. ALVARO, J. M.* RODRIGUEZ, J. R. SANCHEZ, P. A.
AUGUSTO y A. M. ESTEVEZ: Limpieza de gases II: Filtracion magnética
de un aerosol de 6xido de hierro mediante un lecho granular estabilizado
magnéticamente .......... ...

SEPULVEDA SANCHEZ, J. D., S. BLANCO JIMENEZ, R. BERNABE CABANILLAS
y B. CARDENAS GONZALEZ: Determinacién del perfil morfoquimico
mediante microscopia electronica y analisis de Rayos X en una fuente
industrial metalmecanica (MEXICO)............ccvuiuiiiiiii i

STuCCI SILVA, L. F., W. PICKINA, 1. SPACINO, S. GIANCOLI y W.J. BARRETO:
Substituicdo de Fe(lll) por Ni(ll) em um sideréforo modelo: Um estudo
cinético e esPectroSCOPICO . .....iuieieii i

VILCHEZ GOMEZ, R., J. M. BARRIGON, M. MELLADO, D. GUZMAN, V. GOMEZ,
J. A. MENDEZ y M. A. GOMEZ: Modelizacién del campo sonoro en
ambientes Urbanos................ooiii i

Sesion VII. SALUD Y AMBIENTE

BARRIGON, J. M.: Ambientes sonoros, ambientes urbanos, sonido, ruido
y salud (Ponente) ...

CosTa, J. L., F. BEDMAR, V. APARICIO y P. DANIEL: Transporte de atrazina
desde un cultivo de maiz en el sudeste de la Provincia de Buenos Aires
(ATGENTING) .. ...t

291

293

295

297

299

300

302

304

306

308

310

313



CRruUZ, A., M. JUAREZ, P. MIRANDA y [. ARELLANO: Determinacién de metales
en atin enlatado por espectroscopia de absorcién atémica................

DE MESQUITA FILHO, M. V., A. F. SOUZzA: Producao de couve e teores de
metais pesados em decorrencia da aplicagéo de cama-de-suino prove-
niente da asa alimentos (Brasil) ..........................

FERNANDEZ FEAL, M., M. FERNANDEZ LEAL, J. SANESTEBAN, P. ESCUDERO,
S. Bouza, J. R. PEREZ PRADO y R. CHAO: Evolucién del contenido
de azufre en la gasolina comercializada en Galicia (Espafia) como
consecuencia de la aplicacion del Real Decreto 1700/2003..............

FERNANDEZ FEAL, M. L., M. C. FERNANDEZ LEAL, J. SANESTEBAN, P.
ESCUDERO, S. Bouza, J. R. PEREZ PRADO y R. CHAO: Determinacién
del contenido de particulas sélidas en gaséleo (Clase A) ....................

GAMBOA RODRIGUEZ, M. T. y R. GAMBOA ALDECO: Efectos genotéxicos en
una poblacién infantil expuesta a hidrocarburos policiclicos aromaticos
en el aire de regiones con actividad petrolera en el sureste de México ....

GARCIA GOMEZ, R. S, P. CasTILLO, F. G. Ruiz, L. R. VALENCIA y C. DURAN:
Determinacién de hidrocarburos aromaticos policiclicos en muestras de
ostiones frescos y en mejillones y pollo ahumados ..........................

GONZALEZ-VALDEZ, E., E. MANZANARES, H. RENE, C. LETCHIPIA, G.
MERCADO, M. SALAS y L. GUZMAN: Nivel de plomo en sangre en los
grupos de alto riesgo en la comunidad de Vetagrande, Zacatecas
(MBXICO) . .

GRoISs Buiza, J., R. BAJO GOMEZ, J. F. SANCHEZ CANCHO y J. M. RAMOS
ACEITERO: Estudio epidemiolégico de intoxicaciéon por plomo (Satur-
nismo) en 102 personas de una misma ciudad espafola ..................

HERNANDEZ ACOSTA, E., E. RUBINOS PANTA, J. AMADO ALVAREZ, C. RAMIREZ
AYALA y F. Gavi REYES: Contaminacién del agua en el rio Tulancingo
(Hidalgo, Estado de MEXiCO) ...........cccvviriimiiiiiiiiieieie

JUAREZ JUAREZ, M., A. CRUZ, P. MIRANDA y E. TINAJERO: Anélisis de conta-
minantes metalicos en alimentos enlatados ...................................

MAGAZ, G. E.: Calidad del agua y servicios sanitarios en Argentina: Estado
actual y desafios futuros..................oooooiiii

MARTINS, S. S. y M.? T, VASCONCELOS: Niveis de benzeno e tolueno no
fumo inalavel de CIGarros ................cccociiiiiiiiiiii

MAYORGA, P., A. MOYANO, A. GARCIA SANCHEZ, H. ANAWAR y E. CHARRO:
Efecto del riego con agua contaminada por arsénico sobre los cultivos
en un area del sur de la cuenca del Duero (Espafa)..........................

MENDEZ SIERRA, J. A., J. M. BARRIGON, A. TALAMINOS, V. GOMEZ, J. M.
VAQUERO y R. VILCHEZ: Estudio del ruido urbano en Zafra (Badajoz,
ESPana) .....o.ooii

PRIETO GARCIA, F., O. A. BAEZ, W. SCOTT, A. J. GORDILLO y A. ZUNIGA:
Toxicidad y teratogénesis por arsénico en aguas en el pez cebra (Danio

316

318

319

321

323

325

327

328

330

332

334

335

337

338



SEBALLOS PALMA, S.: Contaminacién de aulas y problemas auditivos
eUItAbleS. . ...

Toro, R., M. A. LEVA y R. G. E. MORALES: Concentraciones criticas de
MP-10 en la atmésfera de la ciudad de Santiago (Chile)....................

Sesi6én VIII. PROCESOS EN PROTECCION Y BIORREMEDIACION
AMBIENTAL

MUCHA, A. P., C. MARISA, R. ALMEIDA, E. M. TERESA y S. D. VASCONCELOS:
Reposta de uma planta de sapal (Juncus maritimus) a contaminag¢ao
por cobre (Ponente) ...

ABREU, M. M., M. C. FERREIRA MAGALHAES y C. ANJOS: Fitoestabilizagdo da
area mineira do bracal, sever do vouga, Portugal: Realidade ou mito? ....

ARCOS RAMOS, R., C. GONZALEZ SANCHEZ y F. ROSAS INCLAN: Macrofitas
acuaticas: ¢Contaminantes o soluciones de la contaminacién por metales
PESAAOS? ..

BERMUDEZ, F.: Evaluaciéon de comportamiento de metales pesados en
suelos representativos del valle del Ebro tras la aplicacion de lodos de
depuradora. ... ....oiii

CASTELO BRANCO, M. A., O. MOREIRA, S. A. SousA, F. CALOURO, M. P.
FARELEIRA, A. DOMINGUES, A. S. ARAUJO, F. PEREIRA PIRES, A.
GUERREIRO y O. R. MONTEIRO: Estudo da redugao do impacto ambiental
por modificacdo da dieta animal ........................oo

DE LA FUENTE, C., R. CLEMENTE y M. P. BERNAL: Utilizacién de alperujo y
azufre como enmiendas de suelos contaminados: efectos sobre el pH
y disponibilidad de metales pesados ..................occooiiii

DE SANTIAGO R., A. y A. DELGADO: Ultilizacién de subproductos de la
obtencién de aziicar en la correccion de la clorosis férrica de plantas ...

ESPINOSA-VALDEMAR, R. M., [. DELFIN-ALCALA, S. TURPIN-MARION, M.
JUAREZ-NAJERA y A. CISNEROS-RAMOS: Los paniales desechables usados:
De un residuo urbano a un recurso potencial ..............................L

FERNANDEZ BAYO, J. D., R. NOGALES y E. ROMERO: Adsorcién de Diurén en
suelos enmendados con vermicomposts de residuos agroindustriales......

FERNANDEZ-GONZALEZ, C., F. PARRA, G. HIDALGO, M. OLIVARES y V. GOMEZ:
Utilizacién de residuos procedentes de la poda de la vid para la obtencion
de carbon vegetal ...

GOMEZ REvY, M. X., E. VASCONCELOS y M. MADEIRA: Efeito da aplicagédo
de cinza de biomassa florestal na dinamica do N e nas caracteristicas
quimicas do solo de uma plantacao de Pinus pinaster de Portugal ....

GOMEZ SANCHEZ, M. A., M. I. GONZALEZ y M. R. MORALES: Valoracion de
residuos de industrias apicolas para su utilizacién como fertlizantes
de liberacion lenta ...

341

343

347

349

351

353

355

357

359

360

361

362

364



GUEVARA, J. A., M. NETZAHUAL, F. PEREZ, A. DOMINGUEZ, V. MONTIEL y
A. L. VAZQUEZ: Estudio de la planta de nopal Opuntia ficus indica en
la biorremediacién de suelos contaminados por plomo, cadmio, cromo
y arsénico en el Estado de Tlaxcala (México) ....................cocooiiiiil.

HERNANDEZ SORIANO, M. C., M. D. MINGORANCE: Movilizacién de metales
en suelos inducida por la presencia de tensioactivos ........................

LOEWE, V. y M. GONZALEZ: Efecto en la composicién quimica del suelo de la
asociacion de pino oregén (Pseudotsuga menziesii) y aromo australiano

(Acacia melanoxylon) respecto a plantaciones puras de ambas especies
enelSurde Chile ..o

MAcIAS GARCIA, A., M. OLIVARES, M. F. ALEXANDRE, C. FERNANDEZ y V.
GOMEZ: Aprovechamiento de la goma de netmatico para la preparacion
de adsorbentes carbonOSOS ...............coooiiiii

MADEJON, E., A. PEREZ DE MORA, F. MADRID, P. BURGOS, y F. CABRERA:
Efecto de la recuperacion natural asistida en la distribucién de elementos
traza en un suelo contaminado ...

MARQUES, P., D. MOTA y M. F. ROSA: Bio-remoc&o de Cu(ll), Zn(ll) e Fe(Il)
de solugdes aquosas acidicas por macroalgas ..................................

MEDINA, L., M. BLETRAN y M. VACA: La fitorrestauracién como alternativa
en el tratamiento de suelos contaminados con hidrocarburos ............

MORALES-ROBLEDO, R. y M. NAVARRO-CLEMENTE: Extraccién de metales
pesados en muestras de tierras contaminadas mexicanas ..................

MORENO, G., L. LOPEZ: Los sistemas agroforestales como mecanismo de
control de la lixiviacion de nitratos .....................ccco

MORENO-JIMENEZ, E., E. ESTEBAN, R. CARPENA-RUIZ y J. M. PENALOSA:
Resistencia al arsénico en especies arbustivas silvestres utilizadas en
revegetacion. Posible aplicacion en fitorrecuperacion de suelos ..........

Muniz, O., J. ESTEVEZ, S. QUICUTE, A. MONTERO, T. FRASER vy E. VEGA:
Extraccion de niquel v cadmio por la patata cultivada sobre suelo Ferrasol
rodico de la provincia de La Habana (Cuba)..................................

MURCIEGO, A., M. RODRIGUEZ, E. PINILLA, J. CABEZAS, T. BuyoLO vy A.
GARCIA: Distribucién y movilidad del antimonio en suelos y plantas de
areas mineras contaminadas de Extremadura (Espafa)......................

NIQUI-ARROYO, J. L. y J. J. ORTEGA-CALVO: Influencia del uso combinado de
la técnica electrocinética y del tensioactivo BRIJ 35 en la biorremediacion
de suelos contaminados con hidrocarburos aromaticos policiclicos ......

PARDO GIMENEZ, A., M.? A. PERONA vy J. PARDO: Produccién de hongos
comestibles a partir de subproductos agricolas y agroindustriales ........

PARRA RODRIGUEZ, F., M. OLIVARES, C. FERNANDEZ y V. GOMEZ: Preparacion
y caracterizacion de carbén activado a partir de sarmientos de la vid ......

PEREIRA, J., F. GONZALEZ v OSCAR VALBUENA: Estudio de la posible via
de utilizacion de dibenzotiofeno (DBT) por bacterias termofilas
SUOITEdUCTOTAS . ... .. e

24

368

370

372

374

376

378

380

382

384

386

388

389

390

392

394



PREMUZIC, Z., E. PALMUCCI, J. TAMBORENEA y M. NAKAMA:Desinfeccion
quimica de la solucién recirculante: Efectos de la aplicacion de cloro
sobre un cultivo de lechuga .........................co

RIBEIRO, A. I., R. M. LoNGO, W. J. MELO y G. M. P. MELO: Aspectos
quimicos de solos degradados apés recobrimento com “top soil”........

RIVERA CRUZ, M. C., J. C. SILVA y E. HERNANDEZ: Biofertilizante: Una alter-
nativa para la fertilizacién organica para el cultivo de limén persa
(citrus aurantifolia L.) ...

ROBLEDO, E., L. CORLAY, J. PINEDA, E. HERNANDEZ, B. ORTIZ, A. PONCE,
R. MALDONADO, E. ALVAREZ y D. CRISTOBAL: Absorcién nutrimental
del Ballico perenne establecido en suelos mejorados con biosdlidos.. ..

SALAS LUEVANO, M. A., E. MANZANARES, H. RENE, C. LETECHIPA y G.
MERCADO: Inspeccién de flora para fitorremediacion en jales de
Francisco [. Madero, Zacatecas (MEXIiCO) ...........covuiiiiiiiiiiiiaiins.

SANTIBANEZ, C., M.? T. VARNERO y R. GINOCCHIO: Mineralizacién de C y N
en relaves mineros acondicionados con biosdlidos............................

TRINELLI, A., M.? DOS SANTOS AFONSO: Fotodegradacion de pesticidas
organofosforados. Clorpirifés: un caso en estudio ............................

TRUJILLO NARCIA, A., M. C. RIVERA y E. MANDONADO: Efecto de la restau-
racion de suelo contaminado con petréleo en el suelo y en la vegetacion
en Tabasco (MEXICO) ......ooii e

VARNERO, M.? T., R. ORELLANA, C. RoJAS y C. SANTIBANEZ: Evaluacién
de especies sensibles a metabolitos fitotéxicos mediante bioensayos de
GEYTNINACION ...ttt

Sesién IX. CIENCIAS SOCIALES

BALLESTER, F.: Relacién entre la contaminacién atmosférica y la salud.
Estudios en Espana y Europa (Ponente) ........................................

BLESA, M.: La ruptura del dique de colas de porco, Potosi (Bolivia), en
1000, .

FERNANDEZ P0z0, L.: Oficinas universitarias de medio ambiente ............

IRAZOQUE REYES, L. A.: Problematica de la produccién, manejo e impor-
tacion de residuos toxicos y peligrosos de las industrias en México......

RIVERO SIVERIO, O., C. E. CARBALLO, M. B. BARBARA y A. ZAMORA: La
empresa azucarera Enrique Varaona Gonzélez: Por una posicién proactiva
ante la dimensién ambiental de la responsabilidad social empresarial ....

RzONCA, J., R. POSPISIL, P. MICOVA, M. SVOZILOVA v J. POzDISEK: Estudio
del balance energético en los prados en la Regién Jeseniky (Reptblica
CReCa) .

SANCHEZ LEYVA, J. 1., D. SANCHEZ, J. M. SANCHEZ, C. WISE, L. R. LEO,
Y. RODRIGUEZ, M. SANCHEZ, G. SOLER, J. R. FERNANDEZ, A. I. VILIER
y J. S. Fonseca: Preliminares sobre fitocarbono en agroentorno: Almacén
natural de CO,. Salud ecolégica, humana y ambiental sostenible ........

397

399

400

401

403

404

405

407

409

413

415
416

417

418

420



VALDES GONZALES, L., Y. JIMENEZ y Y. PEREZ: Experiencias en la realizaciéon
de diagnésticos ambientales.....................oooooeiiiiii

ZAPATA E. y B. M. GUTIERREZ GARZA: Mujeres y deterioro ambiental ......

Sesién X. EDUCACION, DIDACTICA, EXTENSION Y DIVULGACION
AMBIENTAL

REYES, L. B.: Una ensefnanza sustentable de las Ciencias Naturales para la
sostenibilidad del ecosistema global (Ponente) ................................

BORJON-APAN, G., R. GOMEZ-BALDERAS, J. AQUINO-CABALLERO, G. CRUZ
y A. SANCHEZ: Adaptacion del trabajo experimental de electroquimica
de macro a microescala ...

BORSESE, A. y R. PEDRONI: Hacia una educacién ambiental consciente ...

DOMINGUEZ, A. E., M.? C. DOMINGUEZ y G. RUVALCABA: “Desastre ambiental
en la primavera”: Estudio de caso ..................co

ESTEVES OSTOLAZA, C.: Disefiar modelos de estrategias de aprendizaje de
algunos tépicos de la Fisica que influyen en el medio ambiente, para
el nivel de la Educacién Secundaria (PerQ) ......................................

ESTRADA VALLES, M.? E., E. PEREZ LOPEZ v G. ZUBIATE CABANILLAS: Uso
de Phamerochaete chrysosporium en el aprovechamiento de desechos
agricolas en el Valle del Yaqui, Sonora (México) ..............................

FEREGRINO, V., C. REzA, L. R. ORTIZ y M.* E. NAVARRO: Las pilas dese-
chables en México: su mercado y disposicion ..................................

GOMEZ MOLINE, M. y L. BERTHA: La educacién ambiental en la ensenanza
profesional de las Ciencias Quimicas..................cooviiiiiiiiiiiiiiiin,

GONZALEZ SALGADO, M. E.: Valoracién del efecto de macronutrimentos en
un suelo mejorado con composta en Azcapotzalco (México D.F))........

GUzMAN, T. y C. CHARPENTIER: Propuesta educativa ambiental del doctorado
en ciencias naturales para el desarrollo ..........................................

LLANOS Rodas, J. A., O. BrRavO, L. CALEYA, M.? J. GORDILLO, P. ZAMBRANO,
J. DUARTE, E. CUELLAR y A. CANGAS: Calentando la atmésfera ........

MARTIN RODRIGUEZ, A., D. PENAFIEL y M. M.* HUERTAS: Influencia del
color y de la inclinacién en el rendimiento de equipos solares ............

MEUUEIRO, M.? M., M. RODRIGUEZ y M. BARRAGAN: Contaminacién del
medio ambiente y efectos sobre la salud del hombre ........................

MIRANDA REYES, P., M. JUAREZ, A. CRUZ y M. PALACIOS: Analisis de
contaminantes metalicos en vegetales comestibles............................

MORALES GALICIA, M. L., L. B. REYES SANCHEZ, M. GOMEZ MOLINE,
S. ZAMBRANO MARTINEZ, B. E. CASTRO CHAVEZ, B. ZOMOZA ESPINA:
Empleo del aprendizaje basado en problemas (ABP) para la apropiaciéon
de un problema ambiental ...

26

424
426

431

433

434

436

437

438

440

442

444

445

447

449

450

452



MORENO BRAVO A., N. MORENO GARCIA yv R. D. BASCO LOPEZ DE LERMA:
Biorremediaciéon microbiana de suelos tratados con herbicidas y
PeStCIAAs ...

ORrozco, C., A. PEREZ y N. GONZALEZ: Una motivacion para el aprendizaje
de la Quimica en las ensefianzas técnicas: su dimensién ambiental......

OrrTIZ, L., C. REZA, V. M. FEREGRINO y A. E. DOMINGUEZ: Catalogo de
desastres ecoldgicos en México (2000-2005) ...,

PAaLACIOS MENDEZ, E., A. RODRIGUEZ ALCANTARA, S. SANTANO BORREGA
y R. D. BAsco LOPEZ DE LERMA: Ecologia microbiana de aguas
ferTUGINOSAS ... vvi e

PRAUSE, J., M. J. MARINICH, C FERNANDEZ y P. ANGELONI: Manejo de los
residuos de cosecha del algodonero y su impacto en la sanidad y
10S SUCLOS .. ...

RAYGOZA-MACEDA, M.? 1., I. DELFIN-ALCALA y R. M. ESPINOSA-VALDEMAR:
Cuantificacién de los residuos generados en un laboratorio de ensefianza
de analisis instrumental........................

REBOLLADA CASADO, E., F. J. FERNANDEZ AMO y R. MERINO MARQUEZ:
La mina de La Jayona: aplicacién didactica de la Fisica y Quimica
geoldgicas a un yacimiento de hierro del suroeste peninsular ............

REzA GARCIA, J. C., L. R. ORTIZ, M.* E. NAVARRO y V. M. FEREGRINO:
El contexto ambiental en los libros de quimica de nivel superior de
IMBXKICO ..o

RODRIGUEZ PEREZ, M. y M.? M. M. MEJUEIRO MOROSINI: Guia para el
manejo de residuos quUImMICos INOrGaANICOS. .................oovieiiiiiiinn.,

ROMERO CORONEL, G. y A. LOPEZ ANDRADE: Aplicacién en docencia de una
planta piloto de tratamiento de agua para eliminar iones de plomo ....

Torossl, F. y M. CABALLERO: Anadlisis de ilustraciones en internet que
refuerzan concepciones alternativas sobre el ozono estratosférico ......

VIDAL JIMENEZ, L., L. REYES y T. VIDAL: Generacién de médulos de educa-
cién ambiental para educacion parvularia...........................

Sesién XI. QUIMICA VERDE Y AMBIENTE

MESTRES, R.: Quimica sostenible: Una quimica para la calidad ambiental
(PONGNLE). ...

ALVAREZ TOLEDANO, C., G. MENDOZA, A. FLORES, H. CANTON v J. G.
PENIERES: Sintesis de b-caprolactama mediante la filosofia de la quimica

BARCELO QUINTAL, M., J. A. MANZANLLA, R. RENDON vy J. FLORES: Degra-
dacién abidtica de un (Metilparatién) plagicida oganofosforado: Estudio
quimico con catalizadores metalicos y fotoquimico en presencia de
sensibilizadores ...

456

457

459

461

462

464

466

468

470

472

474

476

481

484



BARDAJI, E. y G. ALBESA: Nuevos materiales de corcho quimicamente
MOdificado ...

MIRANDA RUVALCABA, R., M. G. MONTES DE OcA YEMHA, L. B. REVYES
SANCHEZ y O. MANERO BRITO: Sintesis de sulfato de bario de tamafo
nanoscopico via una fase organica-inorganica ................................

NOGUEzZ CORDOVA, M. O., M. I. NICOLAS, H. Rios, R. MIRANDA y A.
CABRERA: Sintesis de bis-Biginelli en el contexto de la quimica verde ..

PENIERES CARRILLO, J. G., J. G. GUADALUPE, J. L. RAMIREZ, F. GARCIA
LOPEZ y C. ALVAREZ TOLEDANO: Obtencién de un compuesto antican-
cerigeno usando el protocolo de la quimica verde ............................

PEREZ, L., A. PINAzO, M. T. GARCIA y M. R. INFANTE: Lipoaminoéacidos
derivados del glicerol ...................ccoiiiiiiii

VELASCO BEJARANO, B., G. MARTINES, R. MIRANDA y M. MARTINEZ: Cicla-
cién intramolecular de lactonas sesquiterpénicas mediante el uso de una
arcilla: Una opcidn verde ................cccooiiiiiiiiiiiiiii

VILCHIS ARGUETA, M. B., E. HERNANDEZ, C. ARTEMISA, R. C. OSNAYA, G. A.
ARROYO y R. MIRANDA: Manual de practicas de laboratorio de quimica
orgéanica verde y a microescala ....................oooii

Sesién XII. SUSTANCIAS HUMICAS Y AMBIENTE

Towmari, U., F. DI MARIO y E. GALLI: Recycling of organic matter from wastes
to restore soil fertility (Ponente)....................cccoiiiiiiiiiii

ARCE, F., B. VAsILIADIS, D. GONDAR, A. IGLESIAS, J. ANTELO, R. LOPEZ y
S. FIOL: Anélisis de la carga variable de dos suelos organicos mediante
el modelo NICA-Donnan ...

BAIGORRI, R., M. FUENTES, G. GONZALEZ-GAITANO y J. M. GARCIA-MINA:
Estudio estructural de sustancias humicas: Complamentariedad de
cromatografia de exclusién por tamario, ultrafiltracién y dispersion
de Tuz diNAMICA . .....viie e

BARGIELA, M. y A. F. DE IORIO: Contenidos de Cu y Pb en acidos himicos
y falvicos de sedimentos del cauce del rio Matanza Riachuelo (Argentina)..

CARRASQUERO, A. e I. FLORES: Estudio de la interaccién Pb2+ -Vermicompost
por medio de isotermas de adsorcién y espectroscopia FTIR ............

CARRION, C., M. ABAD, F. FORNES, A. MAQUIEIRA y R. PUCHADES: Dismi-
nucién del impacto ambiental de los residuos de cultivos horticolas:
Compost. Caracterizacién quimica y adecuacion para la produccién
de planta ornamental ........................

CEGARRA, J., J. A. ALBURQUERQUE y G. TORTOSA: El compostaje como
método para detoxificar y valorizar agronémicamente el orujo de oliva
de dos fases (Alperujo) ..............cooiiiiiiiii

28

488

489

490

492

494

495

496

499

500

501

503

505

506



DE ALCANTARA, S., L. AS MELO, D. VIDAL, N. DO A. MENEGUELLI, F.
PESSANHA y G. DA SILVA: Efeito da aplicagdo de lodo de esgoto em
argissolo vermelho-amarelo cultivado com banana (Musa sp) ............

GALLARDO, J., S. COVALEDA, S. PAJARES, J. F. GALLARDO y J. D. ETCHEVERS:
Caracterizacion de sustancias humicas en suelos cultivados de origen
volcanico del eje neovolcanico mexicano ....................coocoeieiiii.

GARCIA-OLIVA, F., N. M. MONTANO, M. NAVA y A. M. NOGUEZ: Dinamica
del carbono y nitrégeno del suelo de un bosque tropical estacional
mexicano: Procesos a diferentes niveles de la estructura del suelo ......

MORAES TAVARES R. L. y C. A. CORDEIRO: Interferencia das subtancias
humicas extraidas de diferentes ambientes no processo de ciclagem
DIOGEOQUITTUCA. ...\t

OMILL, B., V. PINEIRO, R. MOSQUERA y A. MERINO: Evaluaciéon ambiental y
nutricional en una plantacién forestal tratada con biosélidos con bajas
concentraciones de metales pesados.....................coc

QUINTERO LizOALA, R., R. FERRERA, J. ETCHEVERS, N. GARCIA, G.
ALCANTARA y R. RODRIGUEZ: Dinamica enzimaética en el proceso de
vermicompostaje Y COmpostaje ...........coiiiiiiiiiii

RENDINA, A. E., M. J. BARROS, A. F. DE IORIO, S. KOROL, M. S. FORTUNATO,
A. DE LOS RiOS v G. FERNANDEZ: Reduccién de cromo hexavalente en
un suelo argentino inducido por enmiendas organicas y su acumulacion
en Melissa oficialis L. y Begonia semperforens..............................

REY F. y P. PERLO: Simulacién de equilibrios de complejacién metales-
sustancias htmicas. ...

RopAIN, K., F. PICON, R. DURAN vy J. TABORDA: Produccién de compost a
partir de residuos de poda para reducir el impacto ambiental en la
ciudad de Valledupar (Colombia) ..............ccooooiiiiiiiiii,

SALAZAR 1. y C. RIvAS: Estabilizacién mediante compostaje de biosélido
proveniente de una depuradora de aguas servidas (IX Region, Chile) ....

SALES-DAVILA, B., F. J. GONZALEZ-VILA, J. A. GONZALEZ-PEREZ, H. KNICKER,
A. TERAN, J. M. DE LA RosA, O. Polvillo, T. VERDEJO y R. GONZALEZ:
La materia organica como bioindicador ambiental de la influencia del
manejo sobre las propiedades de suelos de la amazonia peruana ......

SENESI, N.: The role of humic substances in environmental protection from
organic and inorganic contaminants .......................oo L

VEGA, F. A., E. F. COVELO y M. L. ANDRADE COUCE: Adsorcién y desorcion
simultanea de metales pesados en el horizonte superficial de un podsol
haplico y un histosol fibrico.......................coo

Indice de autores ............. ...

509

511

513

515

517

518

520

522

523

525

526

528

29






SESION INAUGURAL

Presidente: Dr. Juan F. GALLARDO <jgallardo@usal.es>
Secretario: Dr. Jorge D. ETCHEVERS <jetchev@colpos.mx>






MUDANCAS CLIMATICAS GLOBAIS E A AMAZONIA
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A Regido amazédnica esta passando por um forte processo de mudanca
de uso do solo, com profundas alteracdes em seu ecossistema. Anualmente
sdo desmatados cerca de 25.000 km? de florestas que sdo convertidos para
areas de pastagens ou cultivo. As emissdes de queimadas resultantes deste
processo alteram profundamente a quimica atmosférica da regido, tanto
em termos de gases tragos como nas emissdes de particulas de aerossois.
A componente de quimica atmosférica do experimento LBA (Experimento
de Grande Escala da Biosfera—Atmosfera da Amazonia) lida com a compre-
ensao dos processos basicos que regulam a composicao da atmosfera amazd-
nica, bem como as alteracdes atmosféricas advindas do processo de ocupacéo.
Particulas de aerosséis sao emitidas naturalmente pela vegetagéo, como
particulas biogénicas, e estas sao criticas nos mecanismos de produgao de
nuvens, no balanco de radiagao solar e na ciclagem de nutrientes, entre outros
processos. A floresta também é responsavel por parte do controle de processos
que regulam a concentragéao de gases tracos criticos como o 0zdnio, mono-
xido de C, 6xidos de N, éxido nitroso, metano, compostos organicos voléa-
teis, e muitos outros.

Entender os processos naturais que regulam a composi¢ao da atmosfera
é critico para que se possa desenvolver uma estratégia de desenvolvimento
sustentavel na regido amazodnica. As grandes emissdes de gases e particulas
durante a estacdo seca provenientes das queimadas alteram profundamente
a composicao da atmosfera amazodnica na maior parte de sua area. As concen-
tragdes de particulas de aerossois e gases tracos aumentam por fatores de
2 a 8 em grandes éareas, afetando os mecanismos naturais de uma série
de processos atmosféricos na regido Amazdnica. Concentragdes de PM;, da
ordem de 600 ug m-3 e black carbon da ordem de 80 ug m-3 sdo frequen-
temente observadas em largas regides fortemente impactadas por queimadas.
Os mecanismos de formacao de nuvens sdo profundamente alterados quando
a concentracao de nicleos de condensagdo de nuvens (CCN - do inglés
“Cloud Condensation Nuclei”) passa de 200 a 300 CCN mL-1 na estagao
chuvosa para 5.000-10.000 CCN mL-! na estagéo seca. As gotas de nuvens
sofrem uma reducéo de tamanho de 18 a 25 micrometros para 5 a 10 micro-
metros, diminuindo a eficiéncia do processo de precipitagao e suprimindo a
formacao de nuvens. A concentracdo de ozdnio, passa de cerca de 12 mg
Mg-1 (concentracao tipica ao meio do dia na estacdo chuvosa) para valores
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em regides fortemente impactadas por queimadas de até 100 Mg-1, nivel
que pode estar sendo fitotéxico para a vegetacdo. O balanco de radiagdo
atmosférica é fortemente afetado, com uma perda liquida de até 70% da
radiagao fotossinteticamente ativa na superficie.

O fluxo de C e o processo fotossintético sao fortemente influenciados
pela alteracao no balanco de radiacao da floresta. Observamos um aumento
de cerca de 50% na absor¢do de C quando a espessura otica de aerossdis
(EOA) em 500 nandmetros aumenta de 0.1 a 1.2, devido ao aumento da
radiacao difusa. Para cargas maiores de aerossdis na atmosfera a absorgao
de C diminui até obtermos valores de NEE (Net Ecosystem Exchange) de
zero para EOA de 3 a4 em 500 nm.

Outros efeitos importantes das emissdes de queimadas ocorrem em regides
fora da Amazodnia, com potenciais impactos no ciclo hidrologico de grandes
regides da Ameérica do Sul.

Palavras chaves: Amazdnia, Aerosséis, Nuvens, Precipitacdo, Quimica atmosférica,
Gases tragos, Ozonio.
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PRONOSTICO DE EPISODIOS DE CONTAMINACION
ATMOSFERICA EN LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CHILE

Raiil G. E. Morales, C. H. Gonzélez-Rojas, M. Merino Th. y A. Llano E.

Centro de Quimica Ambiental, Facultad de Ciencias. Universidad de Chile, Casilla
653 (Chile). <raulgem@uchile.cl>.

La ciudad de Santiago de Chile localizada a 520 m s.n.m. (a los pies de
la ladera andina occidental de la Cordillera de los Andes) y a 33.5° Sy 70.8°
O es una de las ciudades méas contaminadas del mundo a nivel atmosférico
durante los periodos de otofio-invierno. Por ello el prondstico de episodios
criticos de contaminacién atmosférica en la cuenca atmosférica de Santiago
resulta ser una materia de gran importancia para establecer alertas tempranas
a la poblacién en la toma de medidas de proteccién ciudadana. La ciudad
cuenta con estaciones meteorolégicas en varios puntos de la urbe, todas a
nivel de superficie, a 520 m s.n.m. y una estacién en altura, en un cordén
montafioso al Poniente de la ciudad a 1065 m s.n.m.

Durante el inicio de un episodio meteorolégico de tipo A se suceden una
serie de cambios en las variables meteoroldgicas en la estacion en altura (Esta-
ciéon Lo Prado), iniciandose con un brusco aumento de la temperatura, un
descenso de la humedad relativa y una disminucién de la componente Este del
viento, dando origen a un incremento sustancial de la concentracién de mate-
rial particulado en el sector poniente de la ciudad. Al final del episodio el proceso
se revierte, produciéndose una disminucién de los contaminantes. Las variables
meteorolégicas antes descritas también se han seguido en Pudahuel ubicada en
el centro de la cuenca y Las Condes, ubicada en el sector Este, ambas a nivel
de superficie; sus comportamientos se han comparado con determinaciones
automaticas de concentracion horaria de particulas de PM10 en el sector de la
ciudad de mayor concentracién de estos contaminantes atmosféricos. La brecha
dejada entre la estacién meteorolégica en altura y las situadas a nivel de super-
ficie se ha cubierto complementariamente incorporando los analisis de perfiles
verticales de direccion, velocidad y temperatura del viento, provenientes de un
sondeador actstico que monitorea en funcién del tiempo en modo continuo.
Como consecuencia de este andlisis se ha propuesto un pardametro empirico
derivado de la humedad relativa que, conjuntamente con la proyeccién sinép-
tica y el aumento del ICAP, permitirian establecer el probable inicio de un
episodio critico de contaminacién atmosférica en una escala de 17 a 53 horas.

Con este anélisis se ha dado una nueva visién a la caracterizacién del
inicio y fin de episodios criticos de contaminacién, asociadas a la varia-
cién de concentracién de contaminantes atmosféricos a nivel urbano bajo
condiciones meteoroldgicas de escala regional que determinan episodios
de tipo A en latitudes entre 32° y 34° (Sur).

Palabras clave: Contaminacién atmosférica, Modelizacion, Episodios criticos, Santiago

de Chile.

37



ESTUDIO DE LA CONCENTRACION DE OZONO TROPOSFERICO EN
UN EMPLAZAMIENTO RURAL DE EXTREMADURA (ESPANA)

F. J. Acero Diaz, V. L. Mateos Masa,
E. M. Cabrera Fernandez y J. A. Garcia Garcia

Departamento de Fisica. Universidad de Extremadura. Avda. Elvas s/n. Badajoz 06071
(Espana). <fjacero@unex.es>.

El ozono troposférico es un constituyente atmosférico con categoria de
contaminante si supera ciertas concentraciones. Asi, en las instalaciones
de medida de contaminacién atmosférica se registran datos de ozono, junto
con los de otros agentes como 6xidos de azufre, de N o de C.

En Europa, la Directiva 2002/3/CE, relativa al ozono en el aire de espa-
cios abiertos, regula la fijacién de objetivos de calidad del aire a largo plazo.
En este trabajo, se presentan los valores registrados en un emplazamiento
rural en Extremadura, lejos de cualquier foco antropogénico emisor de precur-
sores de ozono. Asi, se estudian las concentraciones de ozono troposférico
registradas en los veranos de los afios 2003, 2004 y 2005 haciendo uso de
un analizador de ozono DASIBI que emplea el método de absorcién ultravio-
leta; se indica si dichas concentraciones cumplen los valores establecidos por
la citada Directiva. Se considera la situacion meteorolégica en aspectos tales
como la radiacién, temperatura y el régimen de vientos que se presenta para
analizar la influencia sobre la concentraciéon de ozono troposférico.

En general, para algunos de los veranos analizados, se superan los valores
objetivos para la proteccién de la salud humana, asi como los valores esta-
blecidos como proteccién de la vegetacion. Ademas, a partir del estudio de
la relacién entre temperatura y produccién de ozono se observa que hay una
alta relacién entre ambas magnitudes.

Al estudiar la influencia de la situacién meteorolégica, se analizan las
trayectorias que caracterizaron dicha situacién. A partir de este analisis se
puede concluir que las maximas concentraciones de 0zono no coinciden en
el tiempo con los maximos de temperatura registrados, sino que parecen
coincidir con los dias en los que la situacién meteoroldgica provoca la casi
nula renovacién de aire en la baja troposfera.

Palabras clave: Ozono troposférico, Contaminacion atmosférica, Extremadura.
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FORMALDEHIDO EN AIRE Y LLUVIA DE LA GRAN SABANA

Yarima Alfonzo! v Eugenio Sanhueza?

1 Universidad de Oriente (UDO) e Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas
(IVIC), Caracas. (Venezuela). <yarimaalfonzo@yahoo.es
2 Universidad de Chile e IVIC (Venezuela). <esanhuez@quimica.ivic.ve>.

El formaldehido (HCOH) es el compuesto carbonilo méas abundante en
la atmosfera.

Se determind los niveles del formaldehico atmosférico en lluvias de la
region de la Gan Sabana venezolana, lugar considerado escasamente conta-
minado. Las muestras de formaldehido fueron tomadas en forma gaseosa
mediante una camara de niebla y se analizaron de inmediato mediante la
técnica de Nash.

La concentracién media ponderada (1,1 + 0,5 ppb, en volumen) encon-
trada en la mayoria de las lluvias del mismo orden que otros lugares de la
Tierra, considerados no contaminados. Por tanto, la principal fuente de
formaldehido es, sin duda, de origen natural; ademas, se observd que el
HCHO presenta un ciclo diurno.

Palabras clave: Formaldehido, Gran Sabana, Carbonilo, Venezuela.
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EVOLUCION TEMPORAL DE LA ISLA DE CALOR
DE SALAMANCA (ESPANA)

M.? Salud Alonso Garcia, M.? del Rosario Fidalgo Martinez
y José Luis Labajo Salazar

Dpto. Fisica General y de la Atmésfera. Facultad de Ciencias. Universidad de Sala-
manca (Espana). <mrf@usal.es>.

La ciudad es sin duda un paisaje fabricado por la mano del hombre. La
actividad del ser humano influye en aspectos tan diferentes como pueden ser
el clima o la composiciéon del aire, con graves consecuencias que llegan a
afectar al bienestar social y que, en la actualidad, se estan intentando atenuar.
Una vez determinada la existencia de la isla de calor en Salamanca, en este
trabajo se pretende mostrar la evolucién de dicha isla de calor urbana (ICU).
Salamanca (Espana) es una ciudad de tamafo medio, con un clima extre-
mado v focos industriales de poca actividad. Con ello se puede comprobar
cémo afecta el calentamiento urbano a ciudades de estas caracteristicas,
pudiendo influir en los seres vivos de la zona.

La isla de calor depende, entre otros factores, de las condiciones meteo-
rolégicas. Por tanto, su intensidad no va a ser una magnitud constante, sino
que variara en funcién de la hora del dia o la época del afo.

El fenémeno de la isla de calor ya fue descrito por Oke (1973) y, en el
caso que nos ocupa, se ha observado su existencia y su evolucién en el tiempo
comparando los datos de temperatura registrados en una estacién meteoro-
légica situada fuera del radio de accién de la urbe, con los datos registrados
en dos estaciones meteorolégicas situadas en puntos urbanos pero con
diferentes caracteristicas. La denominada estacién urbana E1 esta situada en
uno de los que consideramos puntos de maés alta contaminacién, en pleno
casco urbano, zona de mucho trafico v alta densidad de edificaciéon, mien-
tras que la estacion urbana E2 esta situada proxima a una zona verde, en
un barrio residencial con menor densidad de edificacion.

En el estudio diario se han detectado dos fenémenos: la isla de calor
nocturna y la diurna. La primera, cuando la diferencia térmica entre la ciudad
y la zona rural es positiva, presenta sus valores medios mas altos en otorio,
tanto para la estacién urbana E1 como a la estacién urbana E2. La isla de
calor diurna es una inversién de la isla de calor, siendo la diferencia térmica
entre la temperatura de la ciudad y la temperatura de la zona rural negativa;
en este caso la intensidad de la isla de calor relativa a la estacion urbana E1
presenta, en promedio, valores negativos durante todas las épocas del afio,
mientras que la inversion de la isla de calor relativa a la estacion E2 se
atenua, e incluso llega a desaparecer en el invierno. Esto puede deberse,
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principalmente, a que el fenémeno de inversion de la isla de calor tiene su
origen en la densidad de edificaciéon. Los edificios hacen sombra e impiden
que la radiacion solar llegue de forma directa y rapida a la superficie.
Aunque la evolucién, mes a mes, de la isla de calor nocturna suele ser similar a
lo largo de los afnos estudiados en las dos estaciones E1 y E2, la situacién atmos-
férica reinante determina, al final, la intensidad que alcanza la isla de calor. Reali-
zando un estudio estadistico de la evolucién anual de la isla de calor nocturna
en Salamanca, podemos establecer unos valores de intensidad media para
Salamanca comprendidos entre 2 °C y 4 °C.

Palabras clave: Isla de calor urbana, clima urbano, inversién de la isla de calor, morfo-
logia urbana, Salamanca.
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MINI-AGUJEROS DE OZONO SOBRE EXTREMADURA DURANTE EL
ANO 2004: INFLUENCIA SOBRE LA RADIACION ULTRAVIOLETA

M. Anténl, A. Serranol, M.L. Cancillol, J.M. Vaquero? y J.A. Garcial

1 Dpto. de Fisica, F. Ciencias (UEx). Avda. de Elvas s/n, Badajoz 06071 (Esparia)
2 Dpto. de Fisica, E. Politécnica (UEx). Avda. de la Universidad s/n, Cdceres 10071
(Esparia). <mananton@unex.es>.

En 1985, cientificos britanicos informaron por primera vez acerca del
alarmante descenso de la cantidad de ozono estratosférico registrada sobre
la Antartida. Asi, la cantidad de ozono medida ese afo fue un 35% mas
baja que la media registrada en la década de los afios 60. Asi mismo, durante
los tltimos 20 afios se ha observado un progresivo descenso de la cantidad
de ozono en torno al 3% cada década.

La comunidad cientifica ha establecido el valor de 220 Unidades Dobson
(UD) como umbral por debajo del cual se considera episodio de agujero de
ozono. En principio, estos valores bajos se producian exclusivamente durante
determinadas semanas de la primavera antartica. Posteriormente, en la década
de los afios 90, en determinadas regiones del Norte de Europa se comen-
zaron a contabilizar episodios de corta duracién en los que los valores de
ozono registrados eran inferiores a 220 UD. Estos episodios han sido deno-
minados mini-agujeros de ozono. La disminucién de la capa de ozono
experimentada en las tltimas décadas, esta provocando la llegada de una
mayor cantidad de radiacién ultravioleta (UV) a la superficie terrestre. Asi,
el aumento de la exposicién a este tipo de radiacion resulta muy dafiino para
la salud humana pudiendo favorecer el desarrollo de distintas enfermedades
como cataratas y céanceres de piel.

El objetivo principal de este trabajo es analizar la influencia de los episo-
dios de mini-agujeros ocurridos en Extremadura durante el afilo 2004 sobre
los valores de radiacion UV eritemaética registrados en las ciudades de Badajoz,
Caceres y Plasencia. Para ello, por un parte, se han utilizado los datos
registrados por tres radiémetros de banda ancha (280-400 nm) de la firma
Kipp&Zonen. Estos radiémetros utilizan un filtro de alta calidad para apro-
ximar la respuesta espectral de cada aparato a la respuesta que presenta la
piel humana a los efectos de la radiacion UV. Por otra parte, los valores de
0zono estratosférico correspondientes a los tres emplazamientos se obtienen
mediante las estimaciones proporcionadas por el instrumento satelital TOMS
(Total Ozone Mapping Spectrometer).

Se han cuantificado tres episodios de mini-agujeros de ozono sobre Extre-
madura durante el afio 2004. El primero y mas intenso ocurrié el 10 de
enero. En este dia se registraron 200 DU en Badajoz, 190 DU en Caceres
y 189 DU en Plasencia. Como se puede comprobar estos valores son muy
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inferiores al umbral de 220 DU y entre un 40%-50% mas bajos que los valores
registrados el 10 de enero de 2003: 339 DU (Badajoz), 339 (Caceres)y 377
(Plasencia). Este episodio provocd un importante incremento en los valores
de radiacién UV eritematica. Asi, respecto al valor radiativo medido el 10
de enero de 2003 a las 12 horas UTC, se constatdé un aumento del 53% en
Badajoz, del 93% en Céceres y del 109% en Plasencia. Los dias 20 de
noviembre y 18 de diciembre de 2004 se produjeron nuevos mini-agujeros
sobre Extremadura, al registrarse valores en torno a 220 DU. Estos eventos
provocaron, de nuevo, una subida en los valores de radiacion UV eritema-
tica. Finalmente, el indice ultravioleta (UVI) registrado durante los episodios
de mini-agujeros de 0zono no superd, en ninguna ocasioén, el valor UVI=3.
Este valor es muy inferior al UVI=11, valor maximo registrado en Badajoz,
Céaceres y Plasencia durante el afio 2004.

Al igual que en otras regiones de nuestras latitudes, hemos comprobado
como los mini-agujeros ocurren en Extremadura durante los meses de otofio-
invierno, en los que se registran valores menores de radiacion solar que en
otros meses del resto del afno. Por ello, aunque este tipo de episodios anémalos
supone un importante descenso en la cantidad de ozono existente en la estra-
tosfera y esto provoque un notable aumento en la radiacién UV recibida en
términos relativos, la cantidad absoluta de radiacién recibida es pequena. Por
tanto, estos fenémenos no suponen un riesgo importante para la salud
humana.

Palabras clave: Mini-agujero estratosférico, ozono, radiacion ultravioleta.
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MONITORIZACION DE PLOMO EN MUESTRAS DE MATERIAL
ATMOSFERICO DE EXTREMADURA (ESPANA)

Lorenzo Calvo Blazquez, M.? Rosario Palomo Marin, Pablo Valiente
Gonzalez, Francisco Vinagre Jara y Eduardo Pinilla Gil

Departamento de Quimica Analitica y Electroquimica. Universidad de Extremadura.
Badajoz 06071 (Espana). <lorcalvo@unex.es>.

El Pb es un contaminante tipico del aire, principalmente debido al empleo
generalizado (hasta fechas muy recientes) de aditivos de Pb en las gasolinas
en forma de compuestos organometalicos (tetraetil y tetrametilplomo). Aunque
este problema tiende a solucionarse con la implantaciéon progresiva de las
gasolinas sin Pb en los vehiculos a motor existen otras fuentes de emisién
de plomo a la atmésfera, tales como las instalaciones industriales de produc-
cién de energia a partir de combustibles fésiles, explotaciones mineras y
fundiciones, y las incineradoras de residuos. El material atmosférico en suspen-
sion puede contener también cantidades significativas de Pb como resul-
tado de la resuspension a partir del suelo donde este elemento puede
encontrarse tanto por emisiones humanas como por causas naturales. El
Pb se incluye en diversas regulaciones legales de proteccidon medioambiental.
En el aire ambiental, el contenido méximo permitido por la legislacién europea,
de aplicacién en Espana, es 0,5 mg m-3 como valor medio anual (Directiva
1999/30/CE).

El objetivo de este Trabajo fue estudiar los niveles de Pb en muestras de
material particulado (PM10) en la comunidad auténoma de Extremadura
(Espana), y evaluar su correlaciéon con otras caracteristicas fisico quimicas.

Las muestras de PM10 se tomaron en dos estaciones fijas de vigilancia
atmosférica pertenecientes a la red regional de vigilancia atmosférica ubicadas
en las ciudades mas pobladas de la regién, Badajoz capital (latitud 38° 53’
127 N, longitud 6° 58’ 15” W; 140.000 habitantes) y Caceres capital (latitud
39° 28 22" N, longitud 6° 21’ 37 W; 84.000 habitantes). El intervalo
temporal de estudio corresponde a los meses de Marzo a Septiembre de
2005.

Las concentraciones de Pb obtenidas en el material particulado atmosfé-
rico de las ciudades de Céaceres y Badajoz presentaron valores muy inferiores
al nivel legal de proteccion a la salud humana estipulado por la normativa
europea. No se detect6 diferencia significativa entre ambas series de datos.
Los valores estan en el orden de los obtenidos en estudios anteriores para
ubicaciones de fondo rural en Espafia y son inferiores a los registrados previa-
mente en ubicaciones de mayor concentracién urbana y/o industrial. Existe
correlacion entre las concentraciones de PM10 y Pb en el periodo estu-
diado tanto en Caceres como en Badajoz. La relacion existente entre la
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concentraciéon media de Pb y las trayectorias de los vientos predominantes
parece indicar que las mayores concentraciones de Pb se presentan para
las trayectorias SMOKE (combustion de biomasa), REG (Regional), EU
(Europeo) y NA (Norteafricano); siendo la trayectoria AA (Atlantico) la que
menor concentracion de Pb presenta.

Palabras clave: Material particulado atmosférico, Plomo, Contaminacién atmosférica,
Extremadura, Espana.
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DEPOSICAO HUMIDA E SECA NA AREA DE INFLUENCIA DAS
INDUSTRIAS DE RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

M. R. Casartellil-3, N. Mirlean2, M. C. Peralbal,
M. X. Gémez-Rey3 y M. Madeira3

1 Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegr, (RS, Brasil).
<rcasart@uetoria.net>.

2 Fundacéo Universidade Federal do Rio Grande, Rio Grande (RS, Brasil).

3 Instituto Superior de Agronomia, Tapada da Ajuda, Lisboa 1349-017 (Portugal).
<mavmadeira@isa.utl. pt>.

Estudou-se durante um ano a composi¢do quimica da precipitagdo bruta
e da precipitagao interna de trés sitios (rural, urbano e industrial) nas areas
de Rio Grande e Porto Alegre (Estado de Rio Grande, Brasil), com coberto
florestal semelhante, com o fito de estudar a geoquimica ambiental da baixa
atmosfera e avaliar a deposicao himida e seca.

Os sitios foram considerados de modo a expressar diferentes niveis de
influéncia antropogénica, e escolhidos na base da representatividade, facili-
dade de acesso e ocorréncia de florestamentos semelhantes. A precipitagdo
bruta e a precipitagao interna foram amostradas mensalmente fora e sob
florestamentos de Eucalyptus spp. Determinaram-se os valores de pH e os
teores de céations (Ca2+, K+, Mg2+, Na+ e NH4+) e de anions (Cl-, F-, NO4-,
SO,2- e PO,3) por cromatografia idnica (Dionex 120). Descriminou-se a
origem marinha de cada elemento utilizando-se o Cl como ion tragador e
identificaram-se as possiveis fontes que determinam a composicao quimica
da precipitacdo por uma Analise dos Componentes Principais (PCA). Calculou-
se a deposigao seca de Ca, Mg, K, N-NO;, N-NH, e P-PO,, a circulacao
interna devido a cobertura florestal e a deposicao total.

O pH médio da precipitagdo bruta dos sitios rurais foi menor (5,0-5,1)
do que o observado nas areas urbanas (5,4-5,7) e nos industriais (5,4-6,1),
sendo o determinado na precipitacdo interna da mesma ordem de grandeza.
As concentracdes das espécies catidnicas e anidnicas apresentaram os menores
valores nos sitios rurais e aumentaram nos urbanos e, sobretudo, nos indus-
triais destacando-se o sitio de Rio Grande, onde as concentracées de Ca2+
(73,3 UE L1) e de PO,3- (97,3 WUE L-1) foram muito elevadas, originando uma
elevadissima deposicao anual (respectivamente 45,4 e 32,4 kg ha-1). Na
area de Porto Alegre, as concentragdes médias de NH,+ (17,2-21,1 uE L)
e de NO5-(21,0-22,3 UE L-1) foram semelhantes nos trés sitios. Este padrao
nao se verificou para o NH,* no Rio Grande, cuja concentragdo subiu de
12,9 para 39,2 UE L-1 do sitio rural para o industrial. As concentragdes
de SO,2- também aumentaram do primeiro (4,9-6,8 WE L-1) para o segundo
(19,6-23,0 UE L-1), em qualquer das areas. A deposicdo anual de N foi muito
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maior nos sitios industriais (20,2 e 30,6 kg N ha-1, respectivamente em Porto
Alegre e Rio Grande) do que nos rurais (8,8-11,8 kg N ha-1). A deposigao
de S foi de 1,7-2,6 kg ha-1 nos sitios rurais e de 10,4-10,9 6 kg ha-! nos
industriais, estando neste caso longe do observado em é&reas fortemente polu-
idas. Sublinha-se finalmente a ocorréncia de absor¢ao de NH,+ e de NO4-
pela folhagem, assim como de P no sitio em que a deposicao do mesmo
é diminuta.

Os resultados mostram claramente o acréscimo de deposicdo nas areas
de influéncia das concentracoes industriais de Rio Grande e de Porto Alegre.
Contudo, essa deposicao nao é acompanhada de acentuada acidificacao da
precipitacdo. Alias, na area industrial de Rio Grande até se verifica o aumento
do respectivo valor de pH, o que se atribui ao efeito neutralizante das espé-
cies idnicas alcalinas devido as emissdes da industria de fertilizantes. A elevada
deposicdo de P sugere a possivel ocorréncia de eutrofizagéo nas areas de
influéncia.

Palavras chave: Precipitacdo bruta, Precipitagdo interna, Deposicdo seca, Circulagdo
interna, Brasil.
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ANALISIS DE LA LLUVIA EXTREMA EN BARCELONA MEDIANTE
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de Catalunya, Victor Balaguer s/n, Vilanova i la Geltru 08800 (Espana).
<m.carmen.casas@upc.edu>.

2 Departament d’Astronomia i Meteorologia. Universitat de Barcelona. Avda.
Diagonal, 647, Barcelona 08028 (Espana,).

El conocimiento de la relacién existente entre las cantidades de precipi-
tacién méaxima registradas por una red pluviométrica en intervalos de tiempo
de distinta duracién para un mismo episodio lluvioso aporta una importante
informacién sobre su estructura fina y su organizacién temporal y espacial
y, en consecuencia, acerca de su origen. Con este fin se ha efectuado un
anélisis de dicha relacién para episodios lluviosos particularmente intensos
registrados en Barcelona, de cara a caracterizar cada chubasco y obtener
una clasificacién objetiva que ponga de manifiesto la escala a la que perte-
nece y el proceso meteorolégico que lo ha originado, asi como para esta-
blecer algiin indicativo de la severidad de la lluvia. De manera similar a lo
realizado en un trabajo anterior con el pluvidgrafo Jardi del Observatori
Fabra de Barcelona (1927-1992), a partir de los registros de la red pluvio-
métrica urbana de CLABSA (1994-2001) se ha seleccionado un conjunto
de 45 episodios lluviosos que han mostrado cantidades de precipitacion de
periodo de retorno igual o superior a los 5 afos para alguna de las diferentes
duraciones consideradas entre 5 minutos y 24 horas. El conjunto de 45 casos
registrados por la red de microescala corresponde en realidad a 11 chubascos
diferentes que han superado el umbral impuesto para varios de los 23 pluvié-
metros que constituyen la red. Haciendo uso de la técnica de analisis de
conglomerados (clusters), los episodios lluviosos han sido caracterizados y
clasificados en 4 grupos claramente diferenciados, coincidiendo con la
clasificacion obtenida para las lluvias registradas por el pluvidgrafo Jardi. Los
tres primeros corresponden a la escala local, la mesoescala y la escala sinép-
tica, mientras que el cuarto grupo de clasificacion lo constituyen episodios
lluviosos extremadamente intensos asociados a procesos de varias escalas
actuando conjuntamente. Se trata, por ejemplo, de situaciones sindpticas
productoras de precipitaciones a gran escala que permiten ademas la forma-
cién en su interior de sistemas convectivos de mesoescala con lluvias muy
intensas o, también, de células convectivas muy activas inmersas en complejos
organizados mas extensos. Estas situaciones constituyen la principal causa
de las inundaciones en Barcelona. Se ha calculado para todos los casos un
indice de intensidad que refleja la contribucién de las diferentes escalas en
el origen de la lluvia y que es una medida de su severidad. El conjunto de los
valores obtenidos de dicho indice presenta una distribucién practicamente
coincidente a la que se obtuvo a partir de los registros del pluviégrafo Jardi.

Palabras clave: Método estacion-afio, Red pluviométrica, Microescala, Lluvia extrema.
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CARACTERIZACION DE MATERIAL PARTICULADO
EN ZONAS URBANAS DE BAJA CALIFORNIA (MEXICO)

G. C. Diazl, M.? C. Castaiion!, G. Ballesteros? y J. Ramirez3

1 Fac. de Ciencias Quimicas e Ingenieria, Universidad Auténoma de Baja California.

2 Fac. de Ciencias Marinas, Universidad Auténoma de Baja California.

3 Instituto de Ingenieria, Universidad Auténoma de Baja California. Calzada Tecno-
légico 14418, Mesa de Otay, Tijuana, B.C., c.p. 22390, Tel. (664) 682-1033,
Fax (664) 682-2790. <gerardodiaz@uabc.mx>.

La necesidad de evaluar el material particulado es urgente en areas densa-
mente pobladas, donde los problemas de la calidad del aire se ven influen-
ciados por un creciente nimero de vehiculos, muchos de los cuales
corresponden a modelos de los 70’ u 80’, aunado a una falta de manteni-
miento apropiado; también contribuyen a ello el incremento en la actividad
industrial y en otras fuentes generadoras de problemas de polvos y visibi-
lidad, como es el caso de las calles no pavimentadas, incendios de basura 6
pastizales comunales en los meses de verano. En particular, la regién de Baja
California esta conformada por cinco municipios: Ensenada, Mexicali, Playas
de Rosarito, Tecate y Tijuana. Cada ciudad esté asentada en diversa topo-
grafia que les dan una caracteristica especifica diferente una a la otra. Se
puede decir que se tiene informacién sobre la composicién quimica de las
particulas suspendidas en la zona de la Mesa en la ciudad de Tijuana (Baja
California, Mexico). Dados los resultados favorables de la metodologia imple-
mentada, la experiencia se extiende hacia las otras regiones del Estado de
Baja California, para poder conocer la naturaleza del material particulado.
De esta manera se estéa generando informacion estatal concerniente a Calidad
de Aire con el fin de poder ofrecer con mayor claridad la importancia de
conjugar cinco técnicas, v realizar el estudio toxicologico del material parti-
culado. Al igual estimar la implementacién de estaciones de monitoreo en
el Estado. Se ofrecen los primeros resultados obtenidos en areas urbanas
altamente pobladas de la ciudad de Tijuana, especificamente en las zonas
Surdeste, Suroeste y Noroeste, de tal forma que al concluir el trabajo se tenga
conocimiento de la morfologia que guarda el material particulado y conocer
la calidad del aire.

El presente trabajo se encuentra enmarcado dentro de del proyecto titu-
lado: “Monitoreo de los niveles de contaminacién de material particulado
en zonas rurales y urbanas del estado de Baja California” apoyado por la
Universidad Auténoma de Baja California dentro del programa Institucional
de 9na Convocatoria Interna para Investigacion y por CONACYT dentro
del Fondo Sectorial de SEMARNAT 2004-2005.

Palabras clave: Particulas atmosféricas, Zonas urbanas, Contaminacién, Baja California.
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EL FUEGO COMO PROBLEMA METEOROLOGICO

Santiago Dominguez Martin, Cristina Simal Pierna y Eulogio Luis Garcia Diez
Area de Tecnologias del Medio Ambiente. Facultad de Ciencias Agrarias y Ambien-

tales. Universidad de Salamanca. Avda. Filiberto Villalobos, 119-129. Salamanca
37007 (Espana). <elga@usal.es>.

La relacién entre la meteorologia y el fuego ha venido siendo estudiada
en las dltimas décadas en términos de incendios forestales. Progresivamente
a lo largo de los tltimos afios se ha ido considerando el fuego en términos
de cubierta vegetal total y, mas recientemente en términos de interfase. De
esta manera, se va describiendo el fuego en términos de interaccién sociedad-
combustible. En este trabajo nos adelantamos con una concepcién del fuego
en sentido espacial generalizado: Incendios de bosques, de interfase e incluso
incendios urbanos. Este grupo de investigacion ha desarrollado desde hace
mas de una década el modelo GD que, de forma simplificada, viene a probar
que condiciones meteoroldgicas particulares del lugar como la estabilidad
atmosférica y el déficit de saturacién condicionan la aparicién del fuego. La
estabilidad viene expresada en términos de variacién vertical de la energia
estética seca y el déficit de saturacion se expresa en términos de energias
estatica humeda y saturante. A diferencia de otros muchos indices muy hete-
rogéneos en dimensiones y unidades este modelo los unifica en términos de
energia. Los datos requeridos se obtienen a partir de la informacién TEMP
de las 00:00 UTC, por ser esta la hora en la que la atmdsfera se encuentra
menos perturbada por el heterogéneo caldeo solar de superficie.

Para justificar dicha tesis se presentan dos eventos meteorolégicos de
interés: El primero de ellos fue el terrible incendio de Guadalajara iniciado
el 16 de julio de 2005, que se prolongé varios dias, y que conllevd desgra-
ciadas pérdidas; vy el segundo el llamativo incendio acontecido en la Torre
Windsor de Madrid la noche del 12 al 13 de febrero de 2005. En ambos
casos los tipos de dia definidos por el modelo GD eran del maximo riesgo,
con estratos atmosféricos inferiores caracterizados por una estabilidad al
limite de la indiferencia adiabatica. Por ello, en ambos casos las llamas se
desarrollaron verticalmente con una altura espectacular. La conveccién de
calor fue fuerte y con ello fue muy apreciable el forzamiento de convergencia
horizontal en la superficie. Las fotografias del incendio de la Torre Windsor
presentan un penacho absolutamente vertical aproximadamente hasta casi
905 hPa (1068 m). Bien distinto del presentado por el incendio de las Torres
Gemelas de Nueva York, en el que apenas se registré movimiento ascen-
dente. Fue por, ello sin duda, por lo que el incendio se desarroll6 a tal velo-
cidad.
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En relacién al incendio de Guadalajara se puede observar que curiosa-
mente no aconteci6é en los dias de mas temperatura (escasos dias antes las
temperaturas fueron muy superiores), lo que viene a probar que la tempe-
ratura de superficie en si misma no es significativa de riesgo de fuego. La
estructura vertical de la columna atmosférica, concretamente en los bajos
niveles, también fue muy proxima a la indiferencia adiabatica, con lo cual el
forzamiento vertical dio paso a vientos muy irregulares que produjeron un
desarrollo errético del fuego.

Todo lo anterior debe ser considerado en términos de una concepcién
generalizada del fuego. En sentido temporal ambos incendios vinieron a coin-
cidir sincronamente con otros muchos (Palencia, Zamora, etc.). Esta apari-
cién simultanea, sincronismo de fuego en nuestro modelo, viene a probar
que la aparicién de fuego es meteorolégicamente hablando un fenémeno de
escala mesoescalar.

Palabras clave: Tiempo de fuego, Meteorologia e incendios, Riesgo meteorolégico de
fuego.
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RELACIONES ENTRE OZONO Y MONOXIDO DE CARBONO
EN DIFERENTES SITIOS DEL LITORAL CENTRAL DE VENEZUELA

Loreto Donosol, José Alvarado2, Alcides Rojas! y Tibisay Pérezl

1 Laboratorio de Quimica Atmosférica, Instituto Venezolano de Investigaciones
Cientificas, Altos de Pipe, Edo. Miranda, (Venezuela). <edonoso@ivic.ve> y
<tperez@ivic.ve>.

2 Universidad Maritima del Caribe, Catia La Mar, Estado Vargas (Venezuela).
<jalvaradoacuna@yahoo.com>.

Las concentraciones de O3 a las horas de méaxima insolacién (11:00 a
15:00), en ppbv, fueron de 38 £1 (n=2287), 33 =4 (n=60), 48 +3 (n=431)
y 21 1 (n=26) en Catia Se midieron las concentraciones ambientales de
ozono (03) y mondxido de carbono (CO) en tres sitios del Litoral Central
venezolano en diferentes periodos del afio 2005, a saber: Catia La Mar (area
urbana costera), Osma (area costera turistica con muy poca actividad antro-
pica) e Isla de Aves (area pristina oceanica).

El ozono se determind usando un analizador fotométrico (Dasibi) v el
CO usando un detector de reducciéon de gas en combinacién con una columna
de tamiz molecular de 5A (Trace Analytical), a una altura aproximada de
3,5m.

La Mar, Osma en mayo, Osma en septiembre e Isla de Aves, respectiva-
mente. La concentracién de Isla de Aves corresponde a los valores de la capa
de mezcla regional medida en otros lugares pristinos de Venezuela.

La concentracion de Catia La Mar se corresponde con la obtenida por
otros autores en la ciudad de Caracas. Los valores obtenidos para el CO, en
ppby, son 280 +10 (n=844), 170 =20 (n=147), 270 20 (n= 193)y 130
+20 (n=16) en Catia La Mar, Osma en Mayo, Osma en Septiembre e Isla
de Aves, respectivamente. La relacion [var O3/var CO] fue 0,110 £0,006
calculada en Osma permitiria afirmar que el aire de Osma esta influenciado
por aire contaminado que, sin embargo, ha recorrido larga distancia hasta
alcanzar esa localidad.

Palabras clave: Ozono tropostérico, CO, Relacién [var O3/var CO], Litoral tropical,
Venezuela.
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INFLUENCIA DEL TRANSPORTE REGIONAL SOBRE LAS PROPIEDADES
DE LOS AEROSOLES ATMOSFERICOS EN VALENCIA (ESPANA)

V. Estellés, J. A. Martinez-Lozano y M. P. Utrillas

Grupo de Radiacién Solar, Dpt. Fisica de la Terra i Termodinamica, Universitat de
Valencia. C/ Dr. Moliner, 50. Burjassot, Valencia 46100 (Espana). <jmartine@uu.es>.

El estudio de los aerosoles atmosféricos ha cobrado gran interés en los
Gltimos afos debido a la evidencia del papel desempenado por estos en el
forzamiento radiativo del clima. A pesar de que los aerosoles merecen la
misma consideracién que los gases de efecto invernadero a los que se refieren
las actuales directivas internacionales se ha avanzado relativamente poco
en su conocimiento. Es fundamental por ello realizar un seguimiento global
de sus propiedades. Una aproximacién experimental consiste en la creacion
de redes de estaciones de medida fotométrica a nivel de suelo. Ejemplos de
ellas son las redes internacionales AERONET (Aerosol Robotic Network) y
Skynet. A partir de la caracterizacion local de las propiedades de los aero-
soles en cada una de las estaciones se puede componer una imagen global ttil
en la mejora de las predicciones de los actuales modelos climaticos.

En este trabajo se estudia la relacién existente entre las masas de aire que
afectan una determinada regién del Levante peninsular espafol y las propie-
dades de los aerosoles atmosféricos, aprovechando una base de datos expe-
rimental de casi 4 afios obtenida mediante fotometria solar. Este tipo de
estudio permite comprender mejor la dinamica del transporte regional de las
particulas atmosféricas y el efecto del origen de las masas de aire dominantes
sobre las propiedades 6pticas de la atmésfera. Existen antecedentes en los
cuales se estudia este efecto en otras regiones europeas. Sin embargo, la
mayoria de ellos realizan una clasificaciéon y analisis visual de las masas de
aire. En este caso se propone una metodologia muy sencilla de clasificacion
de las masas de aire para el caso del Mediterraneo occidental que permite
automatizar objetivamente el proceso de clasificacién y analizar cuantitativa-
mente el caracter de las masas de aire dominantes, facilitando el estudio de
las relaciones con los aerosoles.

Para realizar esta tarea se ha trabajado con una base de datos de casi 4
anos, obtenida experimentalmente con un fotémetro solar Cimel CE318-2,
instalado en la localidad de Burjassot, situada en la (zona metropolitana de
Valencia), una ciudad de alrededor de 800.000 habitantes, influenciada por
tanto por fuentes locales de tipo antropogénico y, dada su cercania al mar,
también por particulas de origen marino.

Los resultados permiten comprobar como la regién se encuentra some-
tida a diferentes clases bien diferenciadas de masas de aire que afectan las
propiedades opticas atmosféricas. Segtin la definicién manejada en el trabajo
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las masas de caracter norteafricano (aquellas que se desplazan sobre la region
fuente del Sahara y alrededores) muestran caracteristicas evidentes de
polvo mineral desértico: Altas concentraciones, parametros de Angstrom
pequerios, con un mayor aporte de particulas de tipo grueso, con un indice
real ligeramente mayor y un indice imaginario y albedo de dispersién
simple indicativo de particulas poco absorbentes. Por el contrario, las
masas de aire desplazadas sobre el continente europeo muestran el efecto
de la polucién urbana e industrial, con una concentracién media de parti-
culas, valores maximos del exponente de Angstrom, mayor influencia del
modo de particulas finas y un indice imaginario de refraccién y albedo de
dispersion simple tipico de aerosoles absorbentes. Por tltimo, las masas origi-
nadas en el Atlantico Norte muestran una concentracién muy baja de aero-
soles, con valores medios del parametro de Angstrom, una parte imaginaria
del indice de refraccion casi nula que apunta al dominio de particulas no
absorbentes. Adicionalmente se definen otras clases que poseen caracteris-
ticas intermedias entre las anteriores. Las clases maritimas se muestran espe-
cialmente sensibles a las mezclas con las masas europeas y norteafricanas.

Palabras clave: Climatologia, Aerosoles, Fotometria solar, Masas de aire, Mediterraneo.
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CORRELACION ENTRE LA MASA DE LAS PARTICULAS FINAS PM, 5
RECOLECTADAS UTILIZANDO UN MUESTREADOR DE BAJOS
VOLUMENES Y LA COMPOSICION QUIMICA DE LOS AEROSOLES
ACIDOS PM, ; RECOLECTADOS CON UN MUESTREADOR
DE SEPARACION ANULAR EN EL NOROESTE DE LA ZONA
METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

Yolanda Falc6n Brisefio, Esther Martinez Gémez y Leticia Cortés Lépez

Universidad Auténoma Metropolitana-Azcapotzalco. Av. San Pablo No. 180, Col.
Reynosa Tamaulipas, México D. F. 02200 (México). <fby@correo.azc.uam.mx>.

Objetivo del proyecto.- Correlacionar los datos de concentraciones de
aerosoles acidos obtenidos con el muestreador de separacién anular, con la
masa de particulas PM, s recolectadas con el muestreador de bajos volimenes.

Situacion Actual.- Una de las ciudades mas contaminadas del mundo
es la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, con mas de 20 millones
de habitantes, aproximadamente 3 millones de vehiculos y mas de 4000
industrias. Monitorear la contaminacién atmosférica y realizar una vigi-
lancia de enfermedades respiratorias y cardiovasculares es esencial para medir
los efectos de las particulas en la salud.

Método empleado.- El muestreo de aerosoles acidos se realizé con un
sistema de separadores anulares (SSA) y el muestreo de la masa de las
particulas con un muestreador de bajos volimenes (MBV); la técnica anali-
tica utilizada para determinar la concentracién de sulfatos fue turbidimétrica,
para nitratos colorimétrica y para la masa de las particulas gravimétrica. La
duracion de cada muestreo fue de 24 h, de lunes a martes y de jueves a
viernes. El muestreo se realizé con ambos equipos simultaneamente.

Resultados.- La camparia de monitoreo de las PM, 5 abarcé el periodo
de Enero a Julio del 2004. La concentracién de bioxido de S fue mayor
respecto a la concentracion de sulfatos durante los meses de Enero y Febrero
(época seca); en los meses de Junio y Julio (época lluviosa) la concentraciéon
de sulfatos fue mayor a la concentracién de bioxido de S. En los meses de
Enero y Febrero se registraron las méximas concentraciones de nitratos, asi
como las concentraciones mas bajas de acido nitrico de toda la camparia de
monitoreo. En la correlacion realizada entre Especie Quimica/Masa
(Nitratos/Masa y Sulfatos/Masa) la relacién que presenté mayores valores
fue Sulfatos/Masa. Para la cantidad de masa se presentaron dos periodos de
concentracion uniforme; en el primero que abarcé de Enero a Marzo se
colecté una mayor cantidad de masa que en el comprendido de Abril a Julio.

Conclusiones.- Durante los meses de Junio y Julio las condiciones mete-
orolégicas de alta humedad relativa y baja velocidad del viento favorecieron
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la formacién de sulfatos; mientras que en los meses de Enero y Febrero la
humedad relativa favorecié la presencia de nitratos. El resultado de la corre-
lacién realizada muestra que la especie quimica predominante en la masa
de las particulas recolectadas son los sulfatos. La baja velocidad del viento
registrada de Enero a Marzo (promedio de 7,8 Km h-1) no favorecié la disper-
sién de las particulas, por lo que se recolecté una mayor cantidad de masa
en este periodo. El valor de 65 pg m-3 (promedio de 24 h) referido en el
Proyecto de norma para las particulas atmosféricas PM, 5 no fue rebasado
durante toda la campafia de monitoreo.

Palabras clave: Contaminacién atmosférica, Aerosoles, Sulfatos, Nitratos, México D.F.
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE iNDICES DE INTENSIDAD
DE PRECIPITACION DIARIA EN LA PENINSULA IBERICA

M. C. Gallego!, J. A. Garcial y J. M. Vaquero?

1 Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias, Avda. de Elvas, s/n. Badajoz 06071
(Esparia). <maricruz@unex.es>.

2 Departamento de Fisica, Escuela Politécnica, Avda. de la Universidad, s/n. Caceres
10071 (Espana).

La gran variabilidad de la precipitacién sobre la Peninsula Ibérica v la irre-
gularidad de su régimen hidrico hacen muy interesante cualquier estudio sobre
la precipitacion en nuestra geografia, influenciada, entre otros aspectos, por
la variabilidad climatica del Atlantico Norte. Este trabajo se centra en el estudio
de la precipitacién diaria, obteniendo informacién acerca de su estructura y
distribucién en la Peninsula Ibérica en cada una de las estaciones del afio. Se
estudiaron un conjunto de 35 series de precipitacion diaria en dicha regién
durante el periodo 1958-1997. Los observatorios elegidos constituyen una
muestra representativa de la orografia y diversidad geografica presente en
la peninsula. Fijandonos en uno de los aspectos de la precipitacion (su
intensidad), se han construido series de indices de intensidad de precipita-
cién previa definicién de cuatro categorias de lluvia en nuestra peninsula:
lluvia total (>0 mm), lluvia ligera (>0 mm y <2,5 mm), lluvia moderada
(22,5 mm y <7,5 mm), lluvia intensa (=7,5 mm) y lluvia muy intensa (=15
mm). Los indices estudiados son: Cantidad de lluvia acumulada estacional en
cada una de las categorias definidas anteriormente; proporcién de lluvia esta-
cional caida en cada categoria respecto de la lluvia total en dicha estacién y
cantidad de lluvia media por dia en cada categoria también para una esta-
cién determinada. El estudio espacial de los campos medios asociados a cada
uno de los indices dara una idea acerca de la distribuciéon de la precipitacion
en la Peninsula Ibérica.

De especial interés seria un posterior analisis de la evoluciéon temporal
de dichos indices en el periodo seleccionado. Los resultados muestran regiones
de comportamiento similar a lo largo de la Peninsula Ibérica para los valores
medios de los indices estudiados.

Palabras clave: Precipitacion diaria, Intensidad de la precipitacion, Distribucion espacial,
Peninsula Ibérica.
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PERFIL VERTICAL DEL VIENTO SOBRE LA CIUDAD DE MEXICO
EN LA CAMPANA 2003 MIT CAM (MEXICO)

dJ. Granadosl, J. R. Varela2 y J. H. Garcial

1 Universidad Auténoma Metropolitana. Laboratorio de Optica. Depto. Ciencias
Basicas, C.B.I., Av. San Pablo 180, Col. Reynosa, Azcapotzalco. MEXICO D.F.
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Vicentina, Iztapalapa. México D.F. 09340 (México).

Se investigd el comportamiento del viento sobre la ciudad de México D.F.
(México), dentro de la llamada Campana 2003 MIT-CAM, utilizando el método
del Globo Piloto. En Abril de 2003 se realizé un experimento en esa Ciudad
para determinar el perfil de velocidad del viento en funcién de la altura. El
experimento se prolongé durante 33 dias. Diariamente se lanzé a la atmés-
fera, cada dos horas, un Globo tipo G20 lleno con gas He hasta balancear
un contrapeso de 117 g.

Se utilizé un Sistema de adquisicion de Datos compuesto por un Teodo-
lito Electrénico Tamaya TD-3 y un Datalogger impresora Tamaya TD105
para seguir el movimiento del Globo. El sistema se programé para tomar
mediciones de los angulos azimutal y de elevacién cada 10 segundos. Los
datos fueron almacenados en una memoria RAM que posteriormente, a
través del puerto serie de una computadora, fueron transmitidos a un archivo
de Hyperterminal. Por cada minuto de observacién hubo 6 lineas de
datos, indicando tiempo y angulos de azimut y elevaciéon. La cantidad total
de datos obtenidos en cada lanzamiento fue diferente, ya que el tiempo de
observacién dependi6 de las condiciones ambientales, la direcciéon de movi-
miento del globo v la altura hasta la cual el globo se reventé o lo perdié el
observador.

Posteriormente los datos fueron procesados en un Programa de analisis
numérico, elaborado por los autores, para obtener la informacién acerca
de la posicion del Globo en funcién de la altura, el perfil de las compo-
nentes XY de la velocidad en funcién de la altura, el perfil de la rapidez del
viento como una funcién de la altura vy la direccion del viento como una
funcién de la altura. También, con lo anteriormente mencionado, se pudieron
identificar las capas de viento, el grosor de cada capa, la altura a la que esta
situada cada capa de viento, la direccién y rapidez del viento en cada capa
y la evolucién temporal de las capas de viento.

En este trabajo se presentan andlisis estadisticos de la rapidez y de la direc-
cion del viento, basados en los resultados obtenidos de lanzamientos cada 2
h en un dia y durante treinta y tres dias sucesivos.
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Este trabajo se llevé a cabo gracias a una colaboracién del Instituto Tecno-
l6gico de Massachussets (Estados Unidos de Norteamérica), la Comision
Ambiental Metropolitana, el CENICA de SEMARNAT vy la Universidad Auté-
noma Metropolitana en sus unidades Azcapotzalco e Iztapalapa de México
D.F. (México).

Palabras clave: Perfil de velocidad del viento, Globos piloto, Ciudad de México.
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ALTERNATIVA DE PRONOSTICO DEL MATERIAL PARTICULADO
PM10 EN SANTIAGO DE CHILE

Luis Gutiérrez Osoriol, S. Manuel Hevial, V. Carmen Godoy!,
M. Luis Da Silval y S. Luis Morales!.2

1 Universidad Tecnolégica Metropolitana, Departamento de Fisica, Av. J.P. Ales-
sandri 1242, Santiago de Chile. <luis.gutierrezQutem.cl>.

2 Universidad de Chile, Facultad de Ciencias. Agronémicas, Departamento de Cs.
Ambientales, Av. Santa Rosa 11315, Santiago de Chile. <Imorales@uchile.cl>

Se plantea como alternativa simple y eficiente un “Modelo de Pronés-
tico para Episodios de Contaminacion Atmosférica: Material Particulado
Respirable (PM10), en la ciudad de Santiago de Chile” y para beneficio de
la comunidad, con el objeto de anticiparse a la ocurrencia de episodios criticos
de contaminacion atmosférica y de este modo adoptar las consecuentes de
resguardo y control para evitar consecuencias nocivas sobre la salud de la
poblacién de Santiago.

La hipétesis de este estudio se basa en la ubicacion del Lugar de Presion
Maxima (LPM), lugar geométrico donde el Anticiclén del Pacifico (AP) inter-
cepta la costa chilena y algunos parametros meteorolégicos, cuyo resultado
es una combinacion lineal de la concentracion maxima del material parti-
culado inferior a 10 micras (PM10).

Los resultados obtenidos para situaciones de prediccion en diferentes
condiciones son: buenas un 83%, regulares un 60%, malas un 72%, criticas
un 65% y peligrosas un 73%. En consecuencia, los resultados son bastante
favorables si consideramos que este modelo se encuentra en etapa de mejo-
ramiento y reformulacién debido a la inclusion de mas antecedentes princi-
palmente relativos a completar los registros histéricos.
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Palabras clave: Contaminacion atmosférica, Modelizacion, Santiago de Chile.
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DISTRIBUCION QUIMICA DE CD, CU, CR, MN, NI, V, PB Y ZN
EN MUESTRAS DE POLVO EN AMBIENTES ESCOLARES
DE LA CIUDAD DE CARACAS (VENEZUELA)

Helga Handt!, Raiza Fernandez!, Zully Benzoz2,
Clara Gémez2 y Eunices Marcano?

1 Centro de Geoquimica, Instituto de Ciencias de la Tierra (ICT), Universidad Central
de Venezuela. Caracas (Venezuela). <raizadelvalle@yahoo.com>.

2 Laboratorio de Quimica Analitica, Centro de Quimica, Instituto Venezolano de
Investigacion Cientifica (IVIC, Caracas).

El objetivo de este trabajo fue determinar la forma quimica vy las concen-
traciones totales de los metales Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, V y Zn en muestras
de polvo recolectadas en ambientes escolares de la ciudad de Caracas,
mediante extraccién secuencial y digestion total de las muestras. Los cole-
gios fueron seleccionados de acuerdo a su ubicacion en zonas de diferentes
niveles de concentracién de particulas totales suspendidas (PTS): Alta (centro
de Caracas), moderada (La California Norte, Santa Ménica) y baja (Prados
del Este y Lomas de Prados del Este).

En cuanto a la presencia de los elementos en el primer extracto (metal
soluble e intercambiable), estos muestran el siguiente orden de extraccion
Zn>Mn> Pb>Cu> Cr>Ni>V>Cd; en el segundo extracto (metal como
oxidos/carbonatos y reducibles) y en el tercero (asociados a materia orga-
nica, sulfuros y oxidables) Pb>Zn> Mn>Cu> Cr>V>Ni>Cd y, por ltimo, en

el extracto cuatro (asociados a metales residuales) presenté el siguiente orden
Pb>Mn> Zn>V> Cr>Cu>Ni>Cd.

Las fuentes principales de estos elementos son antrépicas: méviles
(vehicular) v fijas (industrias y actividades que son llevadas a cabo dentro de
los colegios). La extraccién secuencial y la digestion total arrojan resultados
similares en cuanto a las concentraciones totales para cada elemento. La
fraccién granulométrica mas fina (<45?m) esta enriquecida en los metales
estudiados.

Palabras clave: metales, particulas atmosféricas, extraccién secuencial.
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ANALISIS DE LA INESTABILIDAD ATMOSFERICA Y SU RELACION
CON LA PRECIPITACION EN LA PENINSULA IBERICA

E. Hernandez, S. Queralt, I. Iturrioz, R. Garcia Herrera Y F. Correoso

Dpto. Fisica de la Tierra Il. Universidad Complutense de Madrid. Facultad de Fisicas,
Madrid 28040 (Espania). <emiliano@fis.ucm.es>.

Se describe de forma detallada como interaccionan el vapor de agua, la
precipitacion y los procesos hidrogeoldgicos en superficie, para todas las
escalas espaciales y temporales, lo que permite una mejora en la calidad de
las previsiones de eventos meteorolégicos potencialmente desastrosos.

El anélisis espacio-temporal de la inestabilidad efectiva (que produce preci-
pitacion), desde escalas locales a sindpticas, es fundamental para entender
el ciclo de precipitacion. Se requieren, por tanto, climatologias eficaces de
estos posibles forzamientos tan detalladas como sea posible, trabajo aiin no
realizado en ninguna parte del Planeta.

Palabras clave: Inestabilidad dinamica, Inestabilidad de estratificacion, NCAPE.
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CARACTERIZACION DE COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
EN LA CIUDAD DE SANTIAGO (CHILE)

Manuel A. Leiva G.1.2, Morales Raiil2, y Rodrigo Seguel!

1 Laboratorio de Quimica y Referencia Medio Ambientad, Centro Nacional del Medio
Ambiente (CENMA), Av Larrain N° 9975, La Reina, Santiago (Chile).
<roseguel@cenma.cl>.

2 Centro de Quimica Ambiental, Universidad de Chile. Santiago de Chile. Sitio web:
<http:/www.cenma.cl/lgrma>.

La formacién de oxidantes fotoquimicos, de los cuales ozono es uno de
los principales componentes, es el resultado de reacciones térmicas y foto-
quimicas que involucran radicales libres, compuestos orgénicos volétiles (COV)
y 6xidos de N (NO y NO,). A pesar que Santiago de Chile enfrenta con
frecuencia episodios de contaminacién por ozono existen escasos registros
de mediciones de COV en la atmésfera de esta ciudad.

Se realiz6 una camparia de muestreo los dias 29.03, 03.04 y 05.04 de
2005. Los puntos seleccionados correspondieron a las estaciones de la red
MACAM 2 de Las Condes y Parque O"Higgins. La campana de contempld
la utilizacién de tres sistemas de muestreo: canister o balones de acero inoxi-
dable para el muestreo de compuestos orgéanicos ligeros, tubos de desor-
cién rellenos con TENAX TA (polimero del 6xido de 2,6-difenil-fenileno)
debido a su capacidad de adsorcién de compuestos aromaticos y cartridges
LpDNPH para el muestreo de carbonilos. Se realizaron los anélisis en un
“Automated VOC Analyzer” ENTECH, que consiste en un equipo de 5
modulos controlados mediante un software (Smartlab), desarrollado por
Entech Instruments Inc. (Simi Valley, California, USA). El equipo se encuentra
acoplado a un cromatégrafo de gases Hewlett Packard modelo 6890, el
cual cuenta con una configuracién de detectores de llama y selectivo de masas
GC-FID y GC-MSD, los que pueden ser operados desde un software
comun (Chem Station), de acuerdo a las caracteristicas de las matrices a
ser analizadas.

Los resultados indican una alta presencia de propano que alcanza hasta
37 mg Mg-1 a las 10.00 a.m. en el Parque O"Higgins. Para el caso de
compuestos aromaticos se registraron mediciones de tolueno de hasta 19
mg Mg-1 a las 20.00 p.m. en el Parque O Higgins. Los productos de oxida-
cién de hidrocarburos detectados fueron principalmente formaldehido (4,7
mg Mg-1) y acetaldehido (4,0 mg Mg-1). Sin embargo, se registré una alta
concentracion de butiraldehido y benzaldehido con razones de mezcla de 4,8
mg Mg-1y 4,4 mg Mg-! respectivamente.

Palabras clave: Santiago de Chile, Carbonilos, Compuestos organicos volatiles, Conta-
minacién atmosférica.
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INFLUENCIA DE LOS AEROSOLES ATMOSFERICOS
EN LA IRRADIANCIA SOLAR ULTRAVIOLETA INCIDENTE EN EL SUELO

J. Lorentel, Y. Solal, E. Campmany!, J. Rodriguez!, J.F. Olmo?2

1 Departamento de Astronomia y Meteorologia. Universidad de Barcelona. C/ Marti i
Franqués 1 Planta 7, Barcelona 08028 (Espana). <jeroni@am.ub.es>.
2 Departamento de Fisica Aplicada. Universidad de Granada (Espana).

La irradiancia solar ultravioleta (UV) que alcanza la superficie terrestre
depende de un gran nimero de variables, principalmente de las coordenadas
geograéficas, la altitud, lugar y hora del dia, columna total de ozono y la concen-
tracién y distribucion de particulas aerosoles y de la nubosidad. Con respecto
al ozono, y sobre todo a raiz del descubrimiento del “agujero de la capa de
ozono” en la Antartica, existen en la literatura numerosos trabajos que rela-
cionan la columna total de ozono con la irradiancia UVB. No obstante,
para otras variables como la distribuciéon de aerosoles esta relaciéon no esta
tan bien establecida, dada la dificultad para determinar sus propiedades
Opticas. Diferentes masas de aire con distribuciones de aerosoles caracteris-
ticas dan lugar a variaciones en la irradiancia UV medida y en el indice
ultravioleta (UVI), este tltimo basado en la irradiancia UV biolégicamente
efectiva. Los modelos de transferencia radiativa permiten determinar la radia-
cién solar incidente sobre un determinado lugar segtn el valor de las varia-
bles mencionadas. La incertidumbre en la irradiancia espectral UV simulada
esta influenciada por la precision limitada de estos valores de entrada del
modelo, asi como la disponibilidad de los mismos. En el caso de no disponer
de medidas para una determinada variable es posible escoger entre los valores
tipicamente climaticos o estandar incorporados en el modelo. Con respecto
a los aerosoles la mayoria de modelos de dispersién miiltiple tiene caracte-
rizados aerosoles de tipo urbano, rural, continental y maritimo, entre otros.
Algunos de los parametros 6pticos que permiten tener en cuenta estos modelos
son el espesor 6ptico de aerosoles, el exponente alfa y el coeficiente de
turbiedad de Angstrom, el pardmetro de asimetria y el albedo de dispersion
simple. De ellos, los dos tltimos son los que presentan una mayor dificultad
de determinacién, por lo cual no siempre es posible disponer de su valor.

El objetivo del presente trabajo es mostrar la dependencia de la irradiancia
solar UV medida y simulada con las propiedades 6pticas de aerosoles. A
partir de una serie de dias para los cuales se dispone de medidas de fotome-
tros se ha analizado cémo se modifica la cantidad de radiacion medida segtin
la masa de aire que afecte al lugar de simulacion. Paralelamente, se ha
simulado la irradiancia solar incidente bajo diferentes casos, dependiendo de
la cantidad y precisién de la informacién disponible sobre los aerosoles. Las
medidas se han comparado con la radiacién simulada para un aerosol urbano
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definido por el modelo y para el caso de disponer del espesor 6ptico de aero-
soles y los parametros de Angstrom. Se ha estudiado también la incerti-
dumbre en el resultado segtin la disponibilidad del pardmetro de asimetria y
el albedo de dispersién simple o unos determinados valores climaticos.

Los resultados obtenidos muestran la importancia, y a la vez dificultad,
de caracterizar la distribucién y concentraciéon de aerosoles en los modelos
de transferencia radiativa. El uso de los valores estandar de aerosoles del
modelo sin corregir a partir de algin valor real, en la mayoria de los casos,
da lugar a una subestimacién del UVI. El uso de algin valor real de los paréa-
metros de aerosoles mejora considerablemente los resultados siempre que
los restantes valores climaticos usados se ajusten lo mas posible a los propios
de la zona o a la situacién atmosférica. No obstante, la dificultad implicita
en la determinacién del albedo de dispersién simple y el parametro de asime-
tria hace que el UVI simulado con el méaximo de parametros reales no siempre
sea el que mas se ajuste a las medidas. Ademas, no siempre se caracterizan
todas las variables de aerosoles de que dispone el modelo. Un ejemplo tipico
son las invasiones de aerosoles saharianos, situaciones en las que se produce
una disminucién en el UVI medido. Los mayores errores en el UVI simu-
lado se dan para angulos solares cenitales altos, aunque para casos de inva-
sién de polvo sahariano el comportamiento es diferente siendo las diferencias
mayores para dngulos pequenos y las horas posteriores. En general, durante
invasiones de polvo sahariano los errores son mayores en la determinacién

del UVL

Palabras clave: Irradiancia ultravioleta, UVI, Aerosoles, Modelos de transferencia radiac-
tiva.
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EL USO DE LAS IMAGENES DEL SATELITE METEOSAT 8 PARA
CORREGIR LAS OBSERVACIONES DEL RADAR METEOROLOGICO

A. Magaldil, J. Bech?, J. Delgado! vy J. Lorentel

1 Universitat de Barcelona Departamento de Astronomia y Meteorologia.
<amagaldi@am.ub.es>.
2 Servei Meteoroldgic de Catalunya. METEOCAT (Esparia).

En la costa mediterranea, el seguimiento y prediccion de tormentas convec-
tivas es de importancia fundamental en las tareas de vigilancia meteorolé-
gica. Una de las herramientas més usuales en el monitoreo de dichos eventos
es el radar meteorolégico a través de la Estimacion Cuantitativa de Precipi-
tacion (ECP). Los métodos asociados a la ECP requieren un conjunto robusto
de controles de calidad para tratar diferentes factores. En particular, cuando
los perfiles verticales de temperatura y humedad se apartan significativa-
mente de las condiciones atmosféricas estandar se incrementa la refraccion
del haz emitido por el radar. Este hecho, conocido como propagacién anémala
(AP) de las microondas del radar puede, por lo tanto, incrementar (en inten-
sidad y cantidad) el nimero de ecos espurios debidos a intercepciones del
haz con el terreno e incluso afectar a algunas correcciones sobre datos
radar como las de bloqueo topogréfico (Bech et al., 2003). Los ecos adicio-
nales contribuyen con cantidades no realistas al campo de precipitaciéon esti-
mada.

Basados en la experiencia previa de usar imagenes de satélites geoesta-
cionarios para determinar las areas libres de nubes a partir de los sistemas
de analisis de precipitacién se propone una aplicacién que incorpore las
observaciones del Meteosat 8 (MSG,) en el control de calidad de la ECP del
radar meteorolégico. La gran resolucion espacial y temporal de los datos del
MSG los hace apropiados para esta aplicacion.

El primer paso en la deteccién de la AP es crear una méascara de nubes
con los datos del MSG usando valores de los canales: IR 1,6 y 10,8 ?m vy
visible (HRV) 0,6 ?m Michelson et. al 2004 y SAF 2004. El préximo paso
es comparar la mascara de nubes con las observaciones del radar, después
de haber reproyectado los datos en la misma malla. El siguiente paso para
eliminar los falsos pixeles de precipitacion del radar, sera comparar estos con
los pixeles de la mascara de nubes eliminando todos los pixeles del radar que
provengan de una éarea libre de nubes.

El método es aplicado en el Noroeste de la peninsula ibérica usando los
datos del radar del Servei Meteorologic de Catalunya. La imagen resultante
de este esquema, es comparada con los datos de 85 estaciones hidromete-
orolégicas repartidas en todo Catalunya.
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Para evaluar los resultados se utilizaron los siguientes indices de verifica-
cién: Indice de falsa alarma (FAR), Indice de porcentaje correcto (PC) e Indice
de Hanssen Kuipers (HK). Este método se ha evaluado durante diversos
dias en los que se presentaron condiciones de AP y precipitacién en Cata-
lunya. Los dos métodos mencionados proporcionaron resultados similares
mejorando el PC alrededor de un 5% y bajando las falsas alarmas originales
de 52% al 26%. De acuerdo con estos resultados se puede afirmar que ambos
métodos corrigieron de una manera eficiente las observaciones del radar en
el caso de estudio.

Actualmente la investigacion se halla en un periodo de recoleccién de
datos esperando aumentar los casos de estudio.

Palabras clave: Satélite Meteosat, Radares meteorolégico, Espana.
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CONTRIBUCION DE FUENTES Y ESTIMACION DEL IMPACTO DE
LAS OPERACIONES CON GRANELES EN LOS NIVELES DE PM10 EN
EL PUERTO DE TARRAGONA (Provecto HADA: ESPANA)

Natalia Morenol, Andrés Alastuey!, Xavier Querol!, Mar Vianal, Andrés
Guerra2, José Antonio Luaces3 y Joan Basora3

1 Instituto de Ciencias de la Tierra “Jaume Almera”, (CSIC), ¢/Lluis Solé i Sabaris
s/n, Barcelona 08028 (Esparia). <nmoreno@ija.csic.es>.

2 Ente Publico Puertos del Estado, Av. Partenén 10, Madrid 28224 (Esparia).

3 Port de Tarragona, Passeig de I’Escullera s/n, Tarragona 43004 (Esparia).

El objetivo de este trabajo, enmarcado en el proyecto HADA (LIFE
02/E/ENV/000274) es estudiar los niveles de PM10 y estimar la contribu-
cién de las diferentes fuentes de emisién en el area del puerto de Tarragona
(Espafia), dada la gran variedad y cantidad de materiales pulverulentos (PM)
manipulados en éste. Para ello se han medido los niveles de PM10, PM2.5
y PM1 (particulas de diametro <10, 2.5 y 1 um, respectivamente) durante
el periodo de estudio comprendido entre Mayo de 2004 a Julio de 2005,
cubriendo el 77% de los dias. Ademas, se ha realizado la caracterizacién
quimica de 92 muestras diarias de PM10 recogidas periddicamente (2 mues-
tras consecutivas de 24 h por semana) en la cabina de la calidad del aire de
la Autoridad Portuaria de Tarragona (APT) en el Puerto de Tarragona.

Los niveles medios registrados en la cabina de control ambiental de la
ATP para el periodo de estudio fueron 37 uggPM10 m-3, 21 ygPM2.5 m-3y
15 ugPM1 m-3. Estos niveles cumplen los valores limite establecidos por la
Directiva 1999/30/CE para 2005 relativos a la media anual de PM10.

Los resultados derivados de la caracterizacién quimica de los filtros mues-
treados en la estacion de la ATP se han comparado con los obtenidos en
2001 en una estacién de fondo urbano de Tarragona (DARP), ubicada en la
terraza de un edificio a 2 Km. del puerto, obteniéndose concentraciones muy
similares en ambos emplazamientos para la mayoria de los componentes
analizados. A partir de una agrupacién simple de los componentes mayori-
tarios de PM10 se han obtenido contribuciones medias anuales de compuestos
secundarios inorgénicos (CSI) de 10,3 pg m-3, en APT, y 10,2 ug m-3 en
Tarragona y de materia organica méas C elemental (OM+EC) de 8,2 ug m-3
en APT y 8,8 en Tarragona. Solamente se aprecian diferencias significativas
en el caso de la componente mineral, siendo ligeramente superior en la APT
(11,0 pg m-3) que en la ciudad (9,2 pg m-3). Esta diferencia podria atribuirse
a un mayor aporte de este tipo de materiales en el puerto de Tarragona,
probablemente debido a la manipulacién de materias minerales.

Respecto los elementos traza no se exceden los valores limite establecidos
por la Directiva 1999/30/CE para Pb (500 ng m-3) o los valores objetivo
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establecidos por la Directiva 2005/107/CE para 2012 (6 ngAs m-3, 5 ngCd
m-3, y 20 ngNi m-3).

En base a un estudio previo sobre la caracterizacion exhaustiva de los
graneles manipulados en el Puerto de Tarragona se ha realizado una inter-
pretaciéon minuciosa de la evoluciéon temporal de los componentes quimicos
determinados en PM10. De este modo, y teniendo en cuenta las operaciones
llevadas a cabo en el puerto durante los dias de muestreo se ha podido iden-
tificar cuando una determinada operacién ha tenido un impacto en los niveles
de PM. Este estudio revela que, en determinadas ocasiones, los procesos de
resuspension por el viento de materiales acumulados en los muelles, o de
materiales depositados y disgregados por la accion del trafico, pueden tener
un mayor impacto en los niveles de PM que las operaciones de carga y
descarga propiamente dichas. En base a estos resultados se pretende esta-
blecer una serie de recomendaciones sobre las buenas practicas de manipu-
lacién para determinados materiales que permitan disminuir los niveles de
material particulado.

Palabras clave: PM10, Puerto, Tarragona, Material particulado, Contaminacion
atmosférica.
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VARIACIONES TEMPORALES EN LAS CONCENTRACIONES
Y MATERIAL ATMOSFERICO PARTICULADO EN
PUERTOLLANO (ESPANA)

Teresa Morenol, Xavier Querol!l, Andrés Alastuey!,
Saul Garcia dos Santos2 y Wes Gibbons3
1 Instituto de Ciencias de la Tierra “Jaume Almera”, CSIC, C/Lluis Solé i Sabaris
s/n, Barcelona 08028 (Espana). <tmoreno@ija.csic.es>.
2 Instituto de Salud “Carlos III”, Crta. Majadahonda-Pozuelo km 2, Majadahonda
28220 (Esparia).
3 AP 23075, Barcelona 08080 (Esparia).

La ciudad de Puertollano (Espafia) es la localidad con mayor concentra-
cién de industria pesada en el area central espafola. Al encontrarse alejada
de grandes ciudades o redes de autopistas, las emisiones industriales locales
no estan diluidas por plumas antropogénicas de otras poblaciones o carre-
teras cercanas. La serie de datos de los niveles de contaminacién atmosfé-
rica registrada durante un periodo de 12 meses (de Noviembre 2003 a Octubre
2004) en esta ciudad revela unas variaciones diarias muy claras en las concen-
traciones de los diferentes contaminantes atmosféricos. Asi el comporta-
miento atmosférico diario tipico se caracteriza por un doble pico de NO,
(NO+NO,) y CO asociado a un descenso en los niveles de ozono (por la
noche y a primeras horas de la mafiana), un ascenso en los niveles de SO,
y PM;, al mediodia (1-2 horas mas tarde durante los meses de invierno) y
un maximo en los niveles de ozono desde el final de la mafana y durante
toda la tarde (menos pronunciado en invierno). Sobre este patrén se super-
ponen:

(1) variaciones estacionales que acentian los maximos al mediodia de
PM;, v SO, en invierno (cuando dicho méaximo ocurre maés tarde
que en verano) y muestran incrementos en niveles de NO,, ozono
y material particulado de fondo durante los meses de verano y niveles
mas elevados de NO durante los de invierno,

(2) incrementos puntuales en los niveles de polucién, especialmente
asociados con el SO, emitido por las fuentes industriales en la zona,

(3) episodios de estancamiento atmosférico regional que elevan las
concentraciones de todos los contaminantes,

(4) intrusiones de contaminantes “exdticos”, en especial de polvo proce-
dente del desierto del Norte de Africa.

Dado que los niveles elevados de contaminantes en el aire tales como
PM;,, NO,, SO, y ozono son probadamente nocivos para la salud humana,
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el estudio y la prediccién del comportamiento diario de dichos contaminantes
es especialmente relevante para la salud de individuos mas susceptibles a
problemas respiratorios y cardiovasculares tales como nifos, ancianos y
asmaticos.

Palabras clave: PM;, SO,, Area industrial Puertollano, Contaminacién atmosférica.
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CALCULO Y ANALISIS DE LAS EMISIONES RELEVANTES
EN LA MODELIZACION FOTOQUIMICA MESOESCALAR

S. Ortegal, M. Alarcén2, M. R. Solerl, D. Pino34 y J. Grasal

1 Departamento de Astronomia y Meteorologia, Universidad de Barcelona, UB, Barce-
lona (Espana). <sortega@am.ub.es>.

2 Departmento de Fisica Nuclear e Ingenieria, Universidad Politécnica de Catalufia,
UPC, Barcelona (Espana,).

3 Instituto de Estudios Espacialies de Cataluria, IEC, Barcelona (Esparia).

4 Departamento de Fisica Aplicada, Universidad Politécnica de Catalufia,
UPC, Barcelona (Espana).

La emisién de contaminantes a la atmésfera, tanto de origen natural como
antropogénico, esté directamente relacionada con problemas medioambien-
tales, como la degradacién de la calidad del aire, el cambio climatico por el
aumento de la emisién de gases de efecto invernadero, la reduccién del ozono
estratosférico o el incremento en la concentracién del ozono troposférico.
Este dltimo es el tema de estudio del trabajo que se presenta. En general,
una vez emitidos los contaminantes hacia la atmadsfera, en funcién de su natu-
raleza, de las condiciones meteoroldgicas y topograficas del area a estudiar,
son dispersados y transportados, se depositan y experimentan diferentes
reacciones quimicas. La interaccién de todos los procesos anteriormente
mencionados, determinan finalmente la calidad del aire, cuyo grado de dete-
rioro depende en primer lugar de la cantidad y tipologia de las emisiones
atmosféricas. Por tanto, la cuantificacién y la valoracion de las emisiones
atmosféricas han de ser un objetivo previo imprescindible para cualquier
anélisis posterior como la modelizacién, anélisis y establecimiento de poli-
ticas que controlen la calidad del aire. En este trabajo, y como punto de
partida previo a la modelizacién del ozono troposférico en el noreste penin-
sular mediante modelos fotoquimicos anidados (MM5-CMAQ), se presenta
un modelo de emisiones. Tedricamente las emisiones que se generan en una
area determinada podrian cuantificarse midiendo la cantidad de sustancias
emitidas desde todas las fuentes durante el periodo de estudio. En la prac-
tica, sin embargo, no es posible realizar medidas individuales, recurriendo al
uso de valores representativos por tipo de fuente o utilizando modelos
matematicos de diferente complejidad que sirven para estimar las emisiones
hacia la atmésfera desde diferentes fuentes ubicadas en los diversos domi-
nios considerados. Se han tenido en cuenta las emisiones de precursores
del ozono tropostérico producidas por la vegetacion, las emisiones del trafico
rodado v las emisiones industriales mas relevantes. Con este propésito se ha
empleado un programa de gestién de base de datos, un sistema de informa-
cién geografica y una serie de cédigos en programacion Fortran que realizan
los calculos matematicos. Al tratarse de dominios encajados, para el dominio

72



mayor, que engloba toda la Peninsula Ibérica, el Sur de Francia y una parte
de Italia se ha utilizado una interpolacién de las emisiones del modelo
EMEP adaptandolas asi a nuestra malla. Posteriormente se ha aplicado la
especiacion requerida por el mecanismo quimico CBIV que utiliza el modelo
fotoquimico CMAQ. Las emisiones biogénicas se calculan a partir de los usos
del suelo, de resolucién 30 m; para Catalufia, y el resto del dominio la reso-
lucién es mayor tomando los usos del suelo del USGS utilizados por el modelo
MMb5. Las variables atmosféricas necesarias para el célculo de isoprenos,
nomoterpenos y otros hidrocarburos se obtienen de la simulacién con el
modelo MM5, que también seré utilizado como dato de entrada del modelo
fotoquimico. En las emisiones industriales se ha considerado la generacién
de energia, la produccién de cemento, la incineracién de residuos y la produc-
cién y manipulacion de petréleo y derivados. En las emisiones del trafico
rodado se han considerado las vias con mayor nimero de vehiculos. A partir
de medidas de la red viaria en resolucién horaria se han elaborado perfiles
de distribucién temporal del total diario de vehiculos.

Se analizo la coherencia de las emisiones entre los distintos dominios y
se obtuvieron ciertas discrepancias en algunas especies con el modelo EMEP.
Se aplic6é el modelo de emisiones en la simulacién de un episodio fotoqui-
mico y se extrajeron conclusiones sobre las mejoras a realizarse.

Palabras clave: Emisiones contaminantes gaseosas, Modelizacion, Fuentes contami-
nantes.
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VARIACION ESTACIONAL DE LOS NIVELES DE PARTICULAS
EN SUSPENSION EN LA REGION DE EXTREMADURA (ESPANA)

M.? Rosario Palomo Marinl, Lorenzo Calvo Blazquez!, Eduardo Pinilla Gill,
Teresa Moreno Pérez2 y Xavier Querol Carceller?

1 Departamento de Quimica Analitica y Electroquimica. Universidad de Extrema-
dura, Badajoz 06071 (Espana). <charopm@unex.es>.
2 Instituto de Ciencias de la Tierra Jaume Almera, CSIC. Barcelona (Espania).

El objetivo del presente estudio es la identificacién e interpretacion de
las variaciones estacionales de los niveles de material particulado atmosfé-
rico entre los afios 1999 y 2003 en Extremadura.

Para ello se han utilizado series temporales de niveles de PM10, PST y
de contaminantes gaseosos procedentes de dos estaciones de medida inte-
gradas en la Red de Vigilancia de la Calidad del Aire de la Comunidad
Auténoma de Extremadura ubicadas en Badajoz capital v en Caceres capital,
catalogadas como de fondo urbano, y una perteneciente a la Red Espariola
de Vigilancia de la Contaminacion Atmosférica Residual o de Fondo
(programas EMEP/CAMP) ubicada en Barcarrota (provincia de Badajoz) y
catalogada como de fondo rural. De las tres estaciones de medida conside-
radas, las de Céaceres y Badajoz estan equipadas con espectrometros laser
GRIMM modelo Enviro-Check 1165 que proporcionan medidas de PM10,
PM2.5 y PM1. La estacién situada en Barcarrota esta equipada con una
instrumentacién automaética basada en la medida con microbalanza oscilante
(TEOM), que proporciona medidas de PM10, PM2.5 y PST. Las concen-
traciones de NO, en Badajoz y Caceres se evaluaron mediante un analizador
de quimioluminiscencia DASIBI modelo 2108.

Observando los niveles de particulas encontrados en las tres estaciones
no se aprecia el esperado aumento al pasar de la estacion de fondo rural de
Barcarrota (con los niveles de particulas propios de una estacion rural) a las
de fondo urbano de Badajoz y Céaceres (con niveles de particulas menores
que los de una estacién urbana), debido a la situacion de estas tltimas que
se encuentran en entornos de tréafico ligero y, en el caso de la estacién de
Badajoz, en una terraza del edificio; estos factores hacen que el nivel de parti-
culas en las dos estaciones sea menor del esperado. Todos los tipos de esta-
ciones muestran un valor méximo de particulas entre los meses de Abril y
Septiembre. El origen del incremento estival de los niveles de material parti-
culado se encuentra relacionado principalmente con cuatro procesos: a) La
mayor frecuencia de episodios de recirculacion regional de masas de aire;
b) la menor tasa de precipitacion; c) la incidencia de episodios de intrusion
de masas de aire africano; y d) en el caso de la estaciéon de fondo rural de
Barcarrota el transporte de contaminantes desde zonas urbanas e industriales
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hacia zonas suburbanas y rurales ligado a la mayor capacidad dispersiva de
la atmosfera. En las estaciones de Badajoz y Céceres se comprueba que el
origen de las particulas es mayoritariamente natural, ya que la evolucién diaria
de los niveles de PM10 y la evolucién diaria de los niveles de NO, son contra-
rias en ambas estaciones.

Palabras clave: Particulas atmosféricas, Contaminacién atmosférica, Extremadura,
Espana, Monitoreo atmosférico.
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PERFIL QUIMICO DEL MATERIAL PARTICULADO ATMOSFERICO
EN EL MEDITERRANEO DURANTE EPISODIOS DE RECIRCULACION
REGIONAL E INTRUSIONES DE MASAS DE AIRE
DE ORIGEN NORTEAFRICANO

d. Pey, A. Alastuey y X. Querol

Instituto de Ciencias de la Tierra “Jaume Almera”, CSIC. Barcelona (Esparia).
<jpey@ija.csic.es>, <aalastuey@ija.csic.es> y <xquerol@ija.csic.es>.

Durante el periodo Enero 2004-Febrero 2005 y de forma intensiva en
el mes de Julio de 2005 se realizé el muestreo paralelo de PM10 y PM2.5
en la estacion de Castillo de Bellver, Mallorca (Espana), de tipo suburbano.
El resultado de todo el muestreo fue la toma vélida de 95 v 103 muestras de
PM10 y PM2.5 respectivamente (16 de PM10 y 17 de PM2.5 durante el
mes de Julio de 2005). Tras la determinacién gravimétrica, las muestras
fueron analizadas mediante diferentes técnicas (ICP-AES, ICP-MS, croma-
tografia i6nica y anélisis elemental de C) hasta determinar un total de 60
elementos y compuestos.

Paralelamente, se realizo el anélisis diario del origen de las masas de aire
mediante el uso de diferentes herramientas, distinguiéndose diferentes sectores
para su clasificacién (Atlantico, Norte Africa-NAF, Mediterraneo, Europa,
Regional-REG, Local). En base a esta clasificacion, se obtuvieron los perfiles
quimicos para PM10 y PM2.5 para cada uno de los sectores distinguidos,
mostrando especial interés los perfiles quimicos de los escenarios de advec-
cién desde el Norte de Africa v los de recirculacién regional.

Se ha obtenido un promedio de PM10 y PM2.5 para dicho periodo de
31y 21 pgm? (28 y 20 ug m-? para el periodo Enero 2004-Febrero 2005).
Los niveles més elevados tanto de PM10 como de PM2.5 se registran coin-
cidentes con adveccién desde el NAF (39 y 25 pg m-? de PM10 y PM2.5
respectivamente), seguido por los episodios de contaminacion local de invierno
(30 y 22 pug m-?). Los episodios que registran niveles de particulas mas
bajos son los de adveccion desde el Mediterraneo (20 y 11 pg m-?) y los de
adveccion desde el Atlantico Norte (22 y 17 pg m-?).

El perfil quimico de los distintos episodios varia sustancialmente, desta-
cando bajo escenarios de adveccion del NAF, tanto en PM10 como en PM2.5,
la importancia de la fraccion crustal (50 y 27 %) y de los compuestos inor-
ganicos secundarios (31 y 46%). Para los episodios REG, la fraccién crustal
y los compuestos inorganicos secundarios son predominantes (37 v 34 %
en PM10, 21 y 46 % en PM2.5), incrementando también la importancia de
la fraccién carbonosa (20 y 29 % en PM10 y PM2.5). Cabe destacar que
los mayores niveles de SO,2- y NO;- se registran durante los episodios
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NAF. Bajo episodios de adveccion desde el NAF el ratio PM2.5/PM10 de
S0,2-es 0,9; para el NO;s-es 0,2; y para el NH,+ es 1,5, debido a un arte-
facto en el muestreo. Para los episodios REG se obtienen resultados simi-
lares, a excepcion del ratio PM2.5/PM10 para el SO42- que es 1.

El balance i6nico ha demostrado la presencia del sulfato en forma de
sulfato aménico, excepto en la fraccién gruesa bajo episodios NAF, cuando
parte del SO,2- esta asociado con Na o Ca. Del mismo modo, el NO5-en la
fraccion >2.5 pm esta asociado a Na o Ca.

Por tanto, se puede concluir que, en base a los resultados obtenidos hasta
el momento, durante los periodos de NAF se incrementa el contenido en
sulfatos y nitratos en la fraccion gruesa. El incremento en los sulfatos bajos
escenarios NAF puede estar relacionado con un aporte naturales de yeso
(poco probable dada la granulometria fina de éstos) o puede deberse a la
interaccién entre las masas de aire ricas en compuestos minerales con las
masas contaminadas o a la reaccién de las primeras con contaminantes
gaseosos.

Palabras clave: Episodio regional, Intrusién africana, Perfil quimico.
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DISTRIBUCION Y EVOLUCION DEL OZONO TROPOSFERICO EN
AREAS URBANAS Y RURALES DE EXTREMADURA, ESPANA,
DURANTE EL ANO 2004

Eduardo Pinilla Gill, Francisco Javier Delfa de la O1, M.? Rosario
Palomo Marin!, Carmen Marin Sanchez! y Martin Bastos Martin2

1 Dep. Quimica Analitica y Electroquimica, Univ. Extremadura, Badajoz 06071
(Espana). <epinilla@unex.es>.

2 Dir. Gen. Medio Ambiente, Junta Extremadura, Avda. de Portugal, s/n, Mérida
06800 (Espana).

El ozono troposférico es un contaminante secundario, generado por reac-
ciones fotoquimicas entre precursores, tales como 6xidos de N o compuestos
organicos volatiles (COVs) naturales y antropogénicos. Estas reacciones estan
catalizadas por la radiacién solar y la temperatura. El ozono se descompone
a través de diversas reacciones de oxidacién en las que también estan impli-
cados algunos de sus precursores como los 6xidos de N. Esta situacion confi-
gura para el ozono una compleja quimica troposférica, que hasta ahora no
ha sido estudiada con detalle en Extremadura (Espafia).

Se realiz6 un estudio de la distribucién espacial y de la evolucion temporal
de la concentracién de ozono troposférico a partir de los datos de las tres
estaciones fijas de la Red Extremefia de Proteccion e Investigacion de la
Calidad del Aire (REPICA). Dos de las estaciones fijas de vigilancia atmosfé-
rica cuyos datos se han empleado para este estudio estan ubicadas en las
ciudades mas pobladas de la region, Badajoz capital (latitud 38° 53’ 12” N,
longitud 6° 58’ 15”7 W; 140.000 habitantes) y Céceres capital (latitud 39°
28 22 N, longitud 6° 21’ 37 W; 84.000 habitantes). La tercera esta
ubicada en el Parque Natural de Monfragtie (latitud 39° 50’ 57"’ N, longitud
5° 56’ 23 W), en un entorno completamente rural. El intervalo temporal
de estudio corresponde al afio 2004.

Para la evaluacion de la concentraciéon de ozono se emplearon analiza-
dores basados en la medida de la absorbancia ultravioleta DASIBI modelo
1008. Los datos se correlacionaron con parametros meteorolégicos y
fisico quimicos obtenidos en las mismas estaciones. En concreto, los datos
de concentracion de 6xidos de N se evaluaron mediante un analizador de
quimioluminiscencia molecular DASIBI modelo 2108.

Los niveles de concentracién de ozono en Extremadura siguen una pauta
anual con maximos en el periodo Mayo a Julio, que corresponden a los meses
de mayor temperatura e irradiacién solar. La evolucién diaria presenta un
méaximo a primeras horas de la tarde, como corresponde a la generacién
secundaria de ozono por reacciones de precursores en presencia de la
radiacion solar. Los valores horarios méaximos no superaron el umbral de
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informacién publica marcado por la legislaciéon, con niveles del orden del
60 % de dias de calidad 6ptima v 40 % de dias de calidad admisible para las
tres estaciones de medida. En concordancia con las previsiones de los modelos
de generacién de ozono se encontraron correlaciones positivas entre los
niveles medios mensuales de ozono y los de temperatura y radiaciéon solar,
y correlaciones negativas con los niveles medios mensuales de 6xidos de N.

Palabras clave: Ozono troposférico, Contaminacion atmosférica, Extremadura, Espana.
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DEL MATERIAL PARTICULADO PM,, Y PM, ;
EN ESTACIONES URBANAS EN ESPANA
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La composicién quimica del material particulado atmosférico (PM) en
zonas urbanas espafiolas, asi como sus variaciones temporales, varian
significativamente a lo largo del pais debido a los fuertes contrastes clima-
ticos que en él se producen. La cada vez mas restrictiva legislaciéon europea
sera dificil de cumplir en muchas zonas de Espana donde el clima es semiéa-
rido, influenciadas por intrusiones de polvo africano y propensas a abun-
dantes fenémenos de resuspensién de particulas naturales y antropogénicas.
Mas atln, la red de monitoreo de calidad del aire en Espafia se caracteriza
por una proporcién muy elevada de estaciones de tipo urbano e industrial
en comparaciéon con otros miembros de la UE (78%, contra 40% en la UE-
25). Con el fin de entender los principales factores responsables de la compo-
sicién y distribucién de material particulado en diferentes zonas urbanas
espafiolas se han obtenido y analizado datos de niveles de polucién en 21
estaciones durante el periodo 1999-2004.

Los datos incluyen: Estaciones de trafico (Barcelona-Sagrera, L "Hospi-
talet y Madrid-E. Aguirre), estaciones urbanas de fondo (con influencia indus-
trial: L’Alcora-Castellon, La Linea-Cadiz, Tarragona-DARP, Hospital M.
Lois-Huelva, Llodio, Mercado Central-Las Palmas de Gran Canaria, Alco-
bendas, Barcelona-CSIC, Santa Cruz de Tenerife, Badajoz, Burgos, Mallorca,
Puertollano), estaciones suburbanas (con influencia industrial: Onda-Caste-
ll6n y Cartagena), y estaciones regionales de fondo (Monagrega-Calanda
(semiarido); Bemantes- A Corufia v Barcelona-Montseny (hiimedo)). Los
niveles medios anuales de PM varian entre 15-20 ugPM;, m-3y 9-12 ugPM,,
m-3 en estaciones regionales de fondo remotas (tipo EMEP), 18-22 ngPM,,
m-3y 13-15 pgPM;, m-3 en estaciones rurales, 22-27 pgPM;, m-3 en
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estaciones de tipo fondo industrial, 32-41 pgPM;, m-3 y 18-25 pgPM,, m-3
en estaciones urbanas de fondo (maés elevados en Barcelona y Canarias), y
45-50 pgPM;, m-3y 27-35 pgPM, s m-3 en estaciones urbanas de tréfico.
La fraccién PM, ; esta enriquecida en particulas producidas por el trafico
como OM+EC y CIS, con los niveles de PM, : de tipo antropogénico (exclu-
yendo minerales) alcanzando valores de 9, 11-18 y 21-26 pg m-3 en esta-
ciones rurales, urbanas y de trafico respectivamente. Estos valores ponen
de manifiesto la dificultad de estas estaciones urbanas para lograr el nivel
propuesto por la UE para PM, 5 de 12-20 pg m-3, especialmente en aque-
llas estaciones de trafico donde el componente de tipo crustal supone una
adicién de 4-5 pg m-3.

Las variaciones temporales y espaciales del PM pueden ligarse a varios
factores como emisiones naturales y antropogénicas, clima, y/o la reacti-
vidad/estabilidad de las especies particuladas. Asi los niveles de sulfatos
(con maximos en verano) y OM+EC (con maximos en invierno) alcanzan
picos en zonas industriales y puntos negros de trafico respectivamente. Los
niveles de nitratos muestran un minimo en verano debido a la inestabilidad
térmica del nitrato aménico y un incremento hacia la zona Este peninsular
independientemente de las emisiones regionales. La materia mineral atmos-
férica esta fuertemente influenciada por el trafico (debido a la abrasién del
pavimento, en especial en periodos secos) y por emisiones industriales espe-
cificas de tipo local; aunque las estaciones urbanas en zonas semiaridas y
cercanas al norte de Africa (Canarias, Baleares o Andalucia) también mues-
tran niveles relativamente elevados de materia mineral de fondo. Finalmente,
los niveles de la mayoria de los metales analizados estén relacionados con
emisiones locales antropogénicas de PM.

Palabras clave: Material particulado, Estaciones urbanas, Espana.

81
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A. E. Ricol, A. Correa-Garcia2, y M. M. Coronadol

1 Academia de Ing. Ambiental. E.S.I.Q.LE., LP.N. Edif. N 8,2° piso, Unidad Profe-
sional A. L. Mateos. Zacatenco México, D. F. (México).
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En este trabajo se describen las variaciones diurnas del ozono al suroeste
de la Ciudad de México; el lugar de estudio es el “Pedregal”, que se localiza
en este area, la cual se caracteriza por tener un clima semifrio subhiimedo
[C(E)(ws)w)]. El analisis comprende los dias 01 al 06 de Enero de 1989, 1991
y 2005 con el propésito de investigar si los patrones diurnos del O5 aumentan
6 disminuyen con el tiempo. Debido a que las concentraciones de O estan
influidas por variaciones estocasticas y estacionales hace dificil evaluar la
eficiencia de la reglamentacién de estandares para mejorar la calidad del aire.
Se realizaron ensayos de normalidad, estadisticos no paramétricos, ademas
de estimaciones no lineares. Para garantizar la confiabilidad de los resultados
el porcentaje de muestreo en la informacion empleada fue mayor al 75%.

Las variaciones halladas en orden de magnitud con respecto al valor de
la mediana del O3, principalmente en los dias 05 y 06 de Enero 1989-2005,
indican que los patrones diurnos del O3 se modificaron (con tendencia al
incremento) en horas de la madrugada en +200% y mayor al 300%, entre
el atardecer y en la noche con respecto a 1989. Lo anterior se debi6
probablemente, al efecto combinado del descenso en £30% del NO, y +53%
de los NOy en la madrugada vy el incremento de éstos en la tarde-noche con
+200% y £100% respectivamente. Contrariamente a esto, el modelo
propuesto supone que el ozono es funcion de la temperatura, con coeficiente
de correlacion de 0,9 (valor muy alto), lo cual significa que probablemente
esta variable meteoroldgica influyé en cantidad menor al aumento del ozono
con respecto a los precursores ya mencionados. Por otra parte, la propor-
cién de los precursores (NO,; NOy), ademas de los hidrocarburos, es tema
de investigacion actual debido a los cambios recientes en las formulas de las
gasolinas realizados en los Estados Unidos y México, con miras a reducir la
contaminacién atmosférica. Sin embargo este estudio demuestra que el ozono
persiste como principal problema de contaminacién ambiental.

Palabras clave: Ozono, México, Variaciones diurnas.
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En las zonas de clima mediterraneo de latitudes medias la precipitaciéon
puede proceder de sistemas nubosos de escala sindptica que producen lluvias
de intensidad débil o moderada o, bien, de sistemas convectivos de mucha
menor extension, perteneciente a la escala local o a la mesoescala, que suelen
producir chubascos de intensidad moderada o fuerte de menor duracion.
Aunque ambos tipos de precipitaciéon pueden estar asociados al paso de
depresiones frontales, los sistemas convectivos intensos que afectan a las
zonas mediterraneas presentan una estructura propia muy influenciada por
factores estaciénales y locales, siendo la interacciéon mar-atmoésfera uno de
los mas importantes.

Con frecuencia se observa una estructura jerarquica en los procesos
lluviosos, dénde areas sindpticas de gran escala con poca intensidad de lluvia
contienen areas de mesoescala menores con mayor precipitacién, que a su
vez contienen células convectivas individuales de atin mayor intensidad de
precipitacién. Este comportamiento es indicativo de un proceso en cascada.
El modelo multiplicativo en cascada aplicado a los fenémenos atmosféricos
consiste en estructuras a gran escala de longitud caracteristica T, que se
rompen en un ndmero aleatorio de subestructuras cuya longitud es igual a
? siendo ?=T/ ? la relacién de escala. Muchos procesos atmosféricos,
entre los que se cuenta los de generacién de lluvia, se producen mediante
complejos procesos dinamicos no lineales para los que se proponen este tipo
de modelos multiplicativos, utilizados con frecuencia en el campo de las turbu-
lencias en hidrodinamica. Este tipo de procesos, en lugar de ser de escala
simple y tener un exponente constante que los gobierna relacionado con la
dimension fractal, suelen tener un comportamiento de multiescala cuyo expo-
nente multifractal es una funcién. En la mayoria de estudios realizados
sobre las propiedades de escala en el proceso de precipitacion se ha inves-
tigado el comportamiento multifractal sin distinguir entre observaciones rela-
cionadas con distintos mecanismos de generacién de lluvia. Sin embargo, es
conocido que ciertos procesos estan relacionados con unas determinadas
escalas, delimitadas por propiedades de la lluvia que van desde caracteris-
ticas climatolégicas hasta propiedades meteorolégicas regionales y locales.
Una implicacién que se deriva de estas limitaciones es que las propiedades
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multifractales de la lluvia pueden ser diferentes dependiendo del mecanismo
generador de precipitacién dominante.

Con el fin de poner de manifiesto los diferentes tipos de precipitacién
registrados en Barcelona (Espana), se han aplicado técnicas de anélisis fractal
a los registros de lluvia del pluviégrafo Jardi del Observatori Fabra de Barce-
lona (1927-1992) y de la red pluviométrica urbana de CLABSA (1994-2001).
Asi, el analisis multifractal aplicado en este trabajo a los registros de lluvia
en Barcelona ha proporcionado unos parametros que presentan diferencias
significativas dependiendo del tipo de precipitacién observada.

Palabras clave: Analisis fractal, Generacién de lluvia, Escalas temporales.
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IMPORTANCIA DE LA ESTACIONARIEDAD PARA LA INTERPOLACION
ESPACIAL DE VARIABLES ALEATORIAS. CASO DEL PICO
DE OZONO EN LA ATMOSFERA DE LA CIUDAD DE MEXICO

Dario Rojas-Avellaneda

Centro de Investigacion en Geografia y Geomatica “Ing. Jorge L. Tamayo”. Contoy 137,
México D. F. 14740 (México). Tel/Fax 5135-2128. <dariorojas@centrogeo.org.mx>.

Se considera el pico de ozono en la atmésfera de la Ciudad de México
para determinar el comportamiento de algunos métodos de interpolacién
espacial usados en Geoestadistica, como el inverso del cuadrado de la distancia,
IDW, kriging y redes neuronales artificiales.

Se considera a la muestra de datos como realizacién de un conjunto de
variables aleatorias con media no estacionaria. Se estima el valor medio para
el pico de o0zono por un andlisis de regresion lineal de los datos medidos en
la estaciones de monitoreo y sus correspondientes coordenadas. Los resi-
duos obtenidos, al remover el valor estimado para la tendencia de los datos
medidos, se consideran realizacién de conjunto de variables aleatorias con
media estacionaria. Se aplican los métodos de interpolacién arriba mencio-
nados a la muestra estacionaria de residuos. Se calcula el error cuadratico
medio entre los datos interpolados y los valores medidos para cada uno de
los métodos considerados. Se muestran los mapas de los niveles de conta-
minacién interpolados y se interpretan con ayuda de la direccién del
campo de vientos de la region.

Para el estudio se utilizaron los valores suministrados por la Red Automa-
tica de Monitoreo Ambiental de la Ciudad de México.

Palabras clave: Interpolacién espacial, Estacionalidad, Contaminacién, Pico de ozono.
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PREDICCION DE TEMPERATURAS MAXIMAS EXTREMAS
EN FUNCION DE LA RADIACION

M. Ruiz Leo vy E. Hernandez

Dpto. Fisica de la Tierra II. Universidad Complutense de Madrid. Facultad de
Fisicas Madrid 28040 (Espana). <emiliano@fis.ucm.es>.

La radiacion directa influye en la temperatura del aire. Cuando se alcanzan
temperaturas extremas méaximas es debido a diferentes causas tales como la
persistencia de situaciones sindpticas de tipo anticiclonico durante un periodo
prolongado de tiempo en las épocas de verano. Por otra parte, puede atri-
buirse este incremento de temperatura al aumento de aerosoles en la atmos-
fera que, en las anteriores condiciones, produce un efecto de acumulacion.
Otra causa, no bien estudiada, es por la mayor incidencia de la radiacién en
la atmésfera, que puede dar origen, en las condiciones sindpticas anterior-
mente mencionadas, a un incremento de temperatura maxima.

El objetivo de esta comunicacién es predecir las temperaturas méaximas
extremas registradas durante el periodo 1983-2004, en la estacién de “Buena-
vista” (Toledo, Espana) teniendo en cuenta la radiacion recibida una vez deter-
minados los desfases entre la radiacién y las temperaturas méaximas a partir
de los espectros de coherencia y de fase.

Palabras clave: Temperaturas extremas maximas, Radiacion, Prediccion.
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DISTRIBUCION DE FASES DE HAPs EN AEROSOLES ATMOSFERI-
COS DE LA COMUNA DE PUDAHUEL, SANTIAGO DE CHILE:
INFLUENCIA SOBRE LA EVALUACION DEL RIESGO EN SALUD

Nicolas Schiappacassel, Francisco Cereceda-Balicl,
Victor Vidall, Pedro Oyola2

1 Laboratorio de Quimica Ambiental, Departamento de Quimica, Universidad Técnica
Federico Santa Maria, Casilla 110-V, Valparaiso (Chile). Fax: 56-32-654872.
<francisco.cereceda@usm.cl>.

2 Faculdade de Satde Publica, Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo (Brasil).

Se realiz6 una campafia de monitoreo de aerosoles atmosférico de
PM, 5 entre los meses de Junio y Octubre del afio 2002 en el area metro-
politana de la ciudad de Santiago de Chile. El propésito del estudio fue carac-
terizar el perfil de concentracién de 16 EPA hidrocarburos aromaticos
policiclicos (16 EPA-HAPs), asi como evaluar su distribucién de fases y su
influencia sobre la salud de la poblacion. Las muestras fueron tomadas en la
estacion de Pudahuel, perteneciente al SEREMI de Salud RM (Red MACAM,).
Se utilizé un nuevo sistema de muestreo atmostérico (Partisol 2300 Specia-
tion Sampler, R&P, Grupo Termo Electrén Corporation, EE.UU.). Los
HAPs presentes en fase gaseosa (g-HAP), asi como los asociados a material
particulado (p-HAP) fueron identificados y cuantificados utilizando cromato-
grafia gaseosa capilar-FID/MS (GC-FID/MS, GC-Autosystem-XL, PSS™ y
PreVent™ MS-Clarus 500, Perkin Elmer).

Las concentraciones de HAPs en Pudahuel fueron mas altas que aqué-
llas informadas para otras estaciones de monitoreo de calidad del aire de la
ciudad de Santiago y a aquéllas encontradas en otras ciudades de Latino-
Ameérica y el mundo, en los ultimos afios. En particular, la concentracién
promedio de BAP fue 8 veces mayor que el valor de referencia para la norma
europea de 1 ng m-3 (promedio anual) para aire ambiente y 1800 veces
mayor que el valor normado de la WMO. Por otra parte, el valor minimo y
maximos para BAP fluctaron entre 1,45y 77,2 ng m-3, respectivamente,
indicando que la concentracién de BAP superé la norma europea todos los
dias de muestreo. La concentracion total de HAPs en el aire ambiente ([p+g]-
THAP) de Pudahuel vari6 entre 201 y 3990 ng m-3, mientras el promedio
fue de 1321 ng m-3, bastante alta, considerando que en el centro de la ciudad
Santiago (Jun/Oct 2001; Cereceda-Balic et al., 2004), se encontr6 sélo 84
ng m-3. En este sector de la ciudad, se obtuvo un promedio alto (F+PUF) y
sostenido de PHE (38-217 ng m-3) y (BBF+BKF) (13-2217 ng m-3). Estas
altas concentraciones de estos HAPs, en particular, se pueden asociar a
la quema de biomasa. La distribucién de HAPs en fase gaseosa y particu-
lada muestra una tendencia en Santiago que es opuesta a la encontrada
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tipicamente en las ciudades de América del Norte o Europa. En Santiago la
mayor concentracién de HAPs se encuentra en fase gaseosa (PUF) incluso
para aquellos HAPs menos volétiles; por el contrario, en los paises del hemis-
ferio Norte la concentracién de HAPs se encuentra predominantemente
asociado al MP (TF).

Palabras clave: HAPs, Distribucion de fases, Aerosoles atmosféricos, Efectos en salud.
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MESOESCALA E INCENDIOS FORESTALES

Cristina Simal Pierna, Santiago Dominguez Martin y
Eulogio Luis Garcia Diez

Area de Tecnologias del Medio Ambiente. Facultad de Ciencias Agrarias y Ambien-
tales. Universidad de Salamanca. Avda. Filiberto Villalobos, 119-129. Salamanca
37007 (Esparia). <elga@usal.es>.

Cuando se analizan las bases de datos de incendios forestales registrados
se observa claramente que la aparicion de fuego presenta una curiosa distri-
bucién espaciotemporal. En sentido espacial, los incendios vienen a concen-
trarse en areas de unos cientos de kilémetros; en sentido temporal la aparicion
de fuego presenta un caracter sincrénico sobre dichas areas. De esta forma,
puede considerarse que los incendios nunca acontecen de forma aislada.
Desde el punto de vista social, se tiende a singularizar la informacién en
términos de los eventos méas importantes, pero desde un punto de vista cien-
tifico esto no es asi.

Del sentido cualitativo anteriormente expuesto, se puede pasar a un plan-
teamiento cientifico en el que tal sincronismo temporal esté asociado a condi-
ciones muy particulares de la estructura de la columna atmosférica sobre la
zona. El modelo GD, desarrollado en la bibliografia internacional hace mas
de una década, viene a probar que la aparicién de fuego esta vinculada a la
estabilidad y humedad en los bajos niveles troposféricos. Como estamos
trabajando a nivel mesoescalar la informacién es obtenida a partir de los
datos de radiosondeos de la red TEMP a las 00.00 UTC. La variacién vertical
de la energia estatica seca, proporcional a la variacion vertical de la tempe-
ratura potencial (?), resulta un indicador oportuno de la estabilidad (e). Por
otra parte, la diferencia entre las energias estatica saturada y estatica
himeda (D) es un indicador adecuado del contenido de vapor de agua en
la atmosfera.

Del tratamiento de datos a lo largo de amplios periodos de tiempo (1993-
2003) se ha establecido un patrén sobre la diada (e, D), apareciendo defi-
nidos cuatro tipos de dia: I (inestable seco), II (inestable humedo), III (estable
seco) y [V (estable hiimedo). Tal patrén, establecido a partir de un periodo
previo, se ha abordado el problema en periodos posteriores, lo que consti-
tuye una correcta validacién del modelo a lo largo del tiempo. La tipificaciéon
del dia se realiza a partir de la informacién TEMP (00.00 UTC) y se asocia
a la aparicién de fuego a lo largo de ese dia, resultando de ahi un caracter
predictivo del modelo.

En este trabajo se aplicé el modelo al periodo 1993-2003 (meses de
verano) en Galicia y en la zona occidental de Castilla y Leén (las provincias
asociadas mesoescalarmente con Galicia: Leén, Zamora y Salamanca). Los
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resultados obtenidos, en términos de promedio de niimero de incendios regis-
trados diarios (DFR), presentan una ordenaciéon absolutamente coherente
con el planteamiento fisico del modelo. Asimismo, presentamos los valores
normalizados de riesgo de incendios (DFR Normalizado o NDFR) que tienden
a presentar una ordenacion creciente del riesgo en el sentido: NDFR tipo II
< NDFR tipo IV < NDEFR tipo IIl < NDFR tipo L.

Galicia Ledn-Zamora-Salamanca
Tipo de dia Tipo de dia
I Il 11 1Y I Il I I\Y
N.° de incendios |21694 | 1899 |22895|17610| 2215 | 302 | 2259 | 2810
N.° de dias 211 78 253 454 211 78 253 | 454
DFR 102,8 | 24,3 | 90,5 | 38,8 | 10,5 3,9 8,9 6,2
NDFR* 0,40 | 0,10 | 0,35 | 0,15 0,4 0,1 0,3 0,2

* Notese que en el caso de los NDFR de Galicia se dan con cifras decimales para una clara

ordenacion.

Palabras clave: Meteorologia e incendios, Tiempo de fuego, Riesgo meteorolégico de

fuego.
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RELACIONES ENTRE LA DISTRIBUCION DE PARTICULAS
AEROBIOLOGICAS AEROVAGANTES (GRANOS DE POLEN Y ESPORAS)
Y LA DISPERSION DE GASES Y PARTICULAS INORGANICAS
CONTAMINANTES EN LA ATMOSFERA DE BADAJOZ (ESPANA)

Rafael Tormo Molinal, Eduardo Pinilla Gil2, Inmaculada Silva Palacios3
v Adolfo F. Muiioz Rodriguez4

1 Departamento de Biologia y Produccién Vegetal, Universidad de Extremadura,
Badajoz 06071 (Espana). <ratormo@unex.es>.

2 Departamento de Quimica Analitica vy Electroquimica, Universidad de Extrema-
dura, Badajoz 06071 (Espana). <epinilla@unex.es>.

3 Departamento de Electrénica e Ingenieria Electromec., Universidad de Extrema-
dura, Badajoz 06080 (Espania). <insilva@Qunex.es>.

4 Departamento de Biologia Ambiental v Salud Publica, Universidad de Huelva,
Huelva 21071 (Esparia). <adolfo.munoz@dbasp.uhu.es>.

Los granos de polen aerovagantes son particulas de un tamafio medio
entre 15 y 35 micrémetros que se dispersan por el aire de forma pasiva; son
liberados por las anteras de las flores y desplazados por el viento a distan-
cias dependientes de la velocidad de éste. La liberacion de estos granos suele
seguir un patrén diario, generalmente con minimos nocturnos y maximos a
horas diarias dependientes de las especies involucradas. La aparicién en la
atmosfera de los granos de polen es dependiente de la fenologia de la flora-
cién de las plantas que los forman; generalmente aparecen maximos prima-
verales, aunque existen tipos polinicos con méaximos invernales, estivales y
otonales.

El objetivo en este estudio fue evaluar la existencia de relaciones entre
las concentraciones de polen y las concentraciones de contaminantes atmos-
féricos en la atmosfera de Badajoz.

El muestreo de polen se realizé en la Escuela de Ingenierias Agrarias de
la Universidad de Extremadura (38° 53’ N 6° 58’ W) ubicada en el entorno
suburbano de la ciudad de Badajoz. Esta ciudad es la més poblada de Extre-
madura (140.000 hab.). El periodo de estudio abarca el afio 2004 completo.
Se investigaron las correlaciones (coeficiente de correlacién de Spearman)
entre datos diarios y datos horarios para las concentraciones de polen y de
los contaminantes atmosféricos.

En cuanto a los datos diarios ningiin parametro repite significacién en los
cuatro tipos polinicos. La temperatura (TMP) y la humedad relativa (HR) son
los parametros que ofrecen mas nimero de correlaciones significativas (3).
SO, y O3 no mostraron ninguna correlacion con el polen. En cuanto a la
comparacion de datos horarios los resultados muestran que la radiacién solar
es el factor que mas relacion tiene con la concentracion polinica. Los vientos
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procedentes el NW (270-360°) tienden a reducir la concentracién de granos
de polen; probablemente las fuentes se encuentran predominantemente en
la direccién contraria. Respecto a la relacion con los gases contaminantes
la concentracién de ozono es la que muestra una mayor relacién con la
concentracién de granos de polen. Este fenémeno puede ser debido a que
la concentracién de ozono sigue un patrén horario similar al de muchos
granos de polen, como respuesta a fenémenos fisicos atmosféricos relacio-
nados con la radiacién. Se observa un minimo a las 8 h. de la mafana y
méaximo a las 17 h. Le siguen en importancia NO,, NO,, NO, CO, tolueno
y xileno; sin embargo, aparecen en algunos casos mezclados valores posi-
tivos con negativos. La relacién con las particulas inorganicas parece ser
siempre negativa e independiente del tamafio, aunque no en todos los
casos se ha encontrado relacién. Este fendmeno debera confirmarse en estu-
dios posteriores. Cabe indicar, no obstante, que las particulas atmosféricas
evaluadas en el analizador automético de dispersion laser corresponden a las
fracciones PM, o, PM, 5 y PM;, mientras que el tamario de las particulas de
polen es superior a 15 pm.

Palabras clave: Polen, Esporas, Contaminacién atmosférica, Badajoz, Espana.

92



MODELOS DE EMISION DE CONTAMINANTES EN ZONAS URBANAS
EN EL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA (MEXICO)

Héctor Kabeer Valenzuela Ortega

Instituto de Ingenieria, Universidad Auténoma de Baja California, Blvd. Benito
Judrez s/n vy calle Ignacio Lépez Rayon, Mexicali, Baja California. (México).
<kabeer.valenzuela@gmail.com>.

La complejidad de un gran nimero de fuentes, clases de emisiones, como
también las trayectorias naturales y antropogénicas de contaminacién del
aire provocan una alta concentracién de contaminantes en zonas urbanas,
influyendo en el nimero de casos de enfermedades respiratorias. Estas
ciudades enfrentan grandes desafios en el futuro en términos de calidad del
aire a causa del incremento en los sectores residencial, comercial, industrial
y un aumento, por ende, de la poblacion; si estas tasas contintan el incre-
mento de las emisiones de contaminares llegaran a un limite donde los efectos
seran catastroficos e irreversibles.

En el presente trabajo se presenta un estudio aplicando simulacién dina-
mica STELLA (STRUCTURAL THINKING ESPERIMENTAL LEARNING
LABORATORY WHIT ANIMATION), capaz de realizar la simulacién de
sistemas dinamicos; es decir, un conjunto de elementos que forman un todo,
los cuales estan interrelacionados entre si, que varian respecto al tiempo y
representan ciertos aspectos de la realidad. Con esta herramienta se han
creado diferentes escenarios (configuracién de variables), los cuales nos
ayudaran a generar estimaciones con menor grado de error de la emisién de
contaminantes en zonas urbanas del estado de Baja California (México), ya
que esta estructura permite trabajar con variables técnicas, sociales y
econdémicas. Se pueden generalizar los modelos de tal manera que puedan
ser exportados, a diferentes regiones, afadiendo o eliminando caracteris-
ticas especificas de las mismas. Se cre6 un modelo conceptual que permite
el definir los componentes y ver la interaccién entre éstos para disefiar la
estructura basica con la cual se indican los parametros importantes al crear
el modelo: Objetivo, limites, clasificacion de variables e identificacion de rela-
ciones.

Una vez se tiene el modelo conceptual se codifica al software STELLA,
evaluando una serie de ecuaciones para poder tener como resultado las
emisiones de contaminantes por toneladas anuales de las diferentes fuentes
de emision:

Acumulado de emisiones de X Contaminantes = [Emisiones de
X contaminantes por afio (t-dt)+ [ Acumulado de emisiones de X
Contaminantes (t-dt)
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Donde: Emisiones de X contaminantes por afio = personal ocupado en
X sector® Factor de emisiones.

De este analisis se seleccion6 la relacion mas representativa desde el punto
de vista estadistico, siendo posible que sea una relacion lineal simple, expo-
nencial, logaritmica o segmentada, una vez seleccionada la relacién maés apro-
piada y de mejor ajuste. Las emisiones regionales se pueden estimar insertando
datos regionales en el modelo desarrollado.

Palabras clave: Simulacion dinamica, Sistemas dinamicos, Configuraciéon de variables,
Contaminacién atmosférica.
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EL ABASTECIMIENTO DE AGUA DE CONSUMO
EN EL AREA MEDITERRANEA DE ESPANA

Fernando Valero Cervera

Jefe de Proceso, Investigacion y Desarrollo, Aigties Ter-Llobregat (ATLL) Barcelona
(Espana). <fvalero@atll.es>.

La calidad del abastecimiento de agua de consumo en Europa viene regu-
lada por la Directiva Europea 98/83/CE, que ha sido posteriormente
traspuesta por los diferentes Estados miembros a la legislaciéon nacional.
En Espana la normativa es el Real Decreto 140/2003 y normas que lo
desarrollan.

La gran variabilidad de situaciones que se dan en la Unién Europea hace
dificil establecer criterios generales que puedan cumplirse en la practica por
todos los estados. Asi, a la diversidad natural asociada al territorio debe unirse
la social, la econémica, los aspectos demograficos y las practicas agricolas,
ganaderas e industriales; todo ello tiene su repercusion en el medio ambiente
y, por tanto, en los recursos hidricos destinados a la potabilizacién del aguas.

La costa mediterranea esparola ha tenido en los tltimos afios un incre-
mento demografico importante, asociado a un cambio en las condiciones de
vida que ha llevado a un aumento de las necesidades de agua de consumo.
La escasez de recursos y su vulnerabilidad han obligado a optimizar los trata-
mientos de potabilizacién y a establecer practicas medioambientales de protec-
cién, camparias de ahorro, mejora de los procesos agricolas e industriales y
aplicacién efectiva de practicas de reutilizacion.

La publicacién de la Directiva Marco del Agua (DOCE 2000CE) marca
un antes y un después en los criterios medioambientales del recurso hidrico,
especialmente aquellos destinados a la posterior potabilizaciéon para agua
de consumo. Sin embargo su cumplimiento es dificil, atin asumiendo su impor-
tante coste econémico. A pesar de la mejora de los recursos debido a los
planes de saneamiento, tanto la contaminacién de acuiferos como los fené-
menos de eutrofizacién de algunos embalses, existen graves problemas en
algunas zonas. A esto hecho debe afiadirse el escaso e irregular caudal de
los rios, que alterna periodos de sequia con riadas, potencia los efectos de
algunos compuestos naturales (cloruros, sulfatos...), o la de otros factores
provenientes de la contaminacion difusa (nitratos, pesticidas, amonio, conta-
minacién fecal, etc.) o puntual (vertidos industriales, etc.)

El tratamiento necesario para un agua de estas caracteristicas normal-
mente requiere el empleo de sistemas de desinfeccién que provocan subpro-
ductos regulados a nivel legislativo. Los tratamientos necesarios incluyen,
dentro del tratamiento convencional, el empleo de diferentes oxidantes (cloro,
hipoclorito sédico, diéxido de cloro, permanganato potésico, ozono, clora-
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minas, etc.), nuevos coagulantes (policloruros de aluminio, etc.), carbén activo
en grano o en polvo, vy dentro del tratamiento avanzado, tecnologias de
membranas como la microfiltracion, ultrafiltracién, nanofiltracién, 6smosis
inversa o electrodidlisis reversible. La mayoria de estas tecnologias es empleada
actualmente en los distintos abastecimientos de aguas de consumo en la zona
mediterranea de Espaiia.

Palabras clave: Calidad de agua, Espana, Potabilizacién de aguas.
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COMPOSICION QUIMICA DE LLUVIAS
EN EL LITORAL CENTRAL DE VENEZUELA

José Alvarado!, Adriana Giuliante2, Loreto Donoso? y Tibisay Pérez2

1 Universidad Maritima del Caribe, Catia La Mar, Edo. Vargas (Venezuela).
<jalvaradoacuna@yahoo.com>.

2 Laboratorio de Quimica Atmosférica, Instituto Venezolano de Investigaciones
Cientificas, Altos de Pipe, Edo. Miranda (Venezuela). <giuliante@cantv.net>,
<edonoso@ivic.ve> y <tperez@ivic.ve>.

El Litoral Central Venezolano existen importantes desarrollos urbanos,
turisticos y de transporte internacional. Catia La Mar, el area tropical bajo
estudio, corresponde a un conglomerado urbano cercano al aeropuerto y el
puerto naval méas importante del pais, el cual ha crecido abruptamente sobre
todo tras el deslave ocurrido en 1999. El objetivo del presente trabajo fue
determinar la composicion quimica de las lluvias y definir el efecto del desarrollo
urbano sobre ellas al compararlas con lluvias de areas de poco polucio-
nadas en el mismo litoral.

Las lluvias fueron recolectadas por eventos (56 en Catia La Mar y 6 en
el sitio no contaminado) mediante un colector automatico; luego se preser-
varon con cloroformo y se almacenaron a 4 °C. El andlisis de cationes y
aniones (organicos e inorganicos) se realizé mediante un cromatégrafo i6nico
(Dionex DX-500). Los muestreos se realizaron de manera continua en Catia
La Mar durante dos afios (desde 2003 al 2005) y en dos épocas del afio en
el area no contaminada.

El pH (promedio pesado en volumen) fue de 4,4, por lo que se tratan de
lluvias acidas; los contenidos de los aniones sulfato (36 %) y nitrato (23 %)
contribuyen significativamente a la acidez libre en las aguas pluviales de Catia
La Mar; por tanto, estas lluvias son acidas por la presencia de acidos inor-
ganicos.

Muy diferentes son las lluvias acidas analizadas en areas pristinas de Vene-
zuela que con pH del mismo orden son acidas debido a la presencia de acidos
organicos de origen natural.

El NH,* (20 %) juega un importante papel como catién neutralizante.

Los cationes y aniones analizados se encuentran en equilibrio acido-base,
siendo la pendiente 1,00 = 0,03 (r = 0,874, n =51). De acuerdo con las
concentraciones i6nicas, las lluvias de Catia La Mar son representativas de
urbes densamente pobladas y con un gran parque automotor.

Palabras clave: Lluvias acidas, Poluciéon urbana, Zonas costeras, Trépico, Venezuela.
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DE LA CUENCA HIDROLOGICA DEL RiO TULANCINGO,
ESTADO DE HIDALGO (MEXICO)
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Una parte de la demanda de los recursos hidrolégicos en el Estado de
Hidalgo se cubre mediante el aprovechamiento de las aguas superficiales de
las presas, lagunas y pequefios bordos, los cuales son utilizados para riego
agricola, uso urbano, abrevaderos, generaciéon de energia eléctrica y, en
pequeiias proporciones, para fines piscicolas, turisticos o recreativos. El
estudio se realiz6 en la cuenca del Rio Tulancingo, ubicado en el Estado de
Hidalgo (México) con fines de ordenamiento ecoldgico. El principal objetivo
fue evaluar la calidad del agua de los principales almacenamientos distribuidos
dentro de la citada cuenca.

Situacién Actual. En el afio 2000 la Red Nacional de Monitoreo de la
calidad del agua contaba con una red primaria de 403 estaciones perma-
nentes, de las cuales 215 se ubican en cuerpos de agua superficiales pero,
a nivel regional, la informacién consignada es muy poca.

Métodos y técnicas empleadas. Durante los ciclos 2004-2005 se esta-
blecieron 12 sitios de muestreo dentro de la zona, considerando los princi-
pales almacenamientos naturales y artificiales; se visitaron tres veces durante
el periodo senalado. Se realizaron los anélisis de Calidad del agua en el
laboratorio del Colegio de Postgraduados de Montecillo bajo las metodolo-
gias correspondientes, Los parametros determinados fueron: T, ST, CE, NO,,
PO,, pH, CO,, HCO, SO,, Cl, Ca, Mg, Na y K.

Los resultados obtenidos indicaron que, de acuerdo con la concentra-
cién de N y P, la presencia bioldgica de lirio acuatico, existe eutrofizacion
avanzada en la presa la Esperanza de Tulancingo (Hidalgo) y eutrofizacion
media en la Laguna de Doria. El resto del los cuerpos de agua estan libre de
contaminacion. Se puede confirmar que el 80 % de las aguas de las presas
y embalses del Estado de Hidalgo se encuentran libres de contaminacion y
que en el 20 % restante es factible su rehabilitacion utilizando el tratamiento
adecuado.
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Conclusiones.

1.- La presa La Esperanza de Tulancingo (Hidalgo) se encuentra en estado
avanzado de eutrofizacion, haciéndose necesario establecer una fabrica de
papel o produccion de composta utilizando el lirio acuatico que se presenta
en el 100% del espejo del agua de esta presa.

2.- Los niveles de P que se consignaron en la Laguna de Doria indican
que el problema de eutrofizacion en este sitio es complicado, por lo que urge
establecer medidas correctivas sobre practicas de conservacion de suelos para
evitar los problemas citados.

3.- La composicién quimica de las aguas estudiadas indica que pueden
ser utilizadas para la produccién agricola protegida, sin problemas poten-
ciales de sales solubles, efecto de Na+ sobre las propiedades del sustrato o
por la accién de elementos toxicos para las plantas.

Palabras clave: Calidad de agua, Eurofizacion, México.
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MODELO MODIFICADO DE EXTRACCION EN FASE SOLIDA
(MMEFS) PARA EL MONITOREO DE AGUAS SUPERFICIALES

Marisela Bernal Gonzalez y Carmen Duran de Bazaa

Programa de Ingenieria Quimica Ambiental y de Quimica Ambiental (PIQAyQA).
Facultad de Quimica, UNAM. Paseo de la Investigacion Cientifica S/N. C. U. (México
D.F). <marisela_bernal@hotmail.com> y <mcduran@servidor.unam.mx>.

Objetivo.- Estudio de la aplicacién de un modelo modificado de extrac-
cién en fase solida (MMEFS), utilizado como muestreador pasivo (MP), que
pueda ser aplicado en andlisis de campo para la determinacién de plagui-
cidas carbamicos y s-triazinas en aguas superficiales, consistente en una fase
receptora (membrana C;g) protegida del medio acuoso por una barrera
limitante (membrana de polisulfonato).

Problematica.- El cultivo de flores en México, mas que una tradicién, es
ya un negocio con un gran potencial de consumo tanto en el mercado interno
como en el externo. Asi, a la fecha se destinan 9,536 ha a la produccion en
el total de México, colocandose entre los seis paises con mayor producciéon
mundial y siendo el Estado de México el principal productor y exportador
de flores. Al sur de este Estado se encuentra el llamado corredor hortiflori-
cola, conformado por los municipios de Villa Guerrero, Tenancingo, Coatepec
Harinas, Ixtapan de la Sal y Zumpahuacéan, donde se ubican 15 de las
empresas exportadoras mas importantes del mundo. Estas industrias utilizan
grandes cantidades de agroquimicos durante todo el afio del grupo de las s-
triazinas, lo cual provoca una gran contaminaciéon tanto de aguas superfi-
ciales como subterraneas. Por ello se investigan metodologias analiticas que
permitan detectar y cuantificar estos compuestos polares y no polares de
manera simple y simultdnea en aguas superficiales, que permitan un segui-
miento ambiental utilizando sistemas de muestreo pasivo de bajo costo, faciles
de manejar y que proporcionen resultados confiables.

Metodologia.- Con objeto de definir la capacidad de extraccion del dispo-
sitivo se realizaron experimentos preliminares. Una serie de cinco disposi-
tivos del MMEFS se expusieron a una solucién de concentracién conocida
de contaminantes en un frasco de 3 L, retirandose luego uno de ellos cada
dia hasta un tiempo de exposicién méaximo de cinco dias. Los plaguicidas
introducidos fueron semipolares (simazina, atrazina, propazina, terbutilazina,
prometrin y terbutrin) y disueltos a concentraciones de 100 ug mL-1. Se
prepararon 3 L de solucién con los 6 plaguicidas estudiados con una concen-
tracién final de 1 ug mL-1. La concentracién de plaguicidas se determiné de
manera simultanea con un cromatégrafo de gases con detector de masas
(CG-MS; Fissons MD800). Una vez calibrado el MMEEFS se aplic6 a un sistema
acuoso real contaminado con dichos compuestos.
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Resultados.- Los porcentajes de recuperacion de los 6 plaguicidas (sima-
zina, atrazina, propazina, terbutilazina, prometrin y terbutrin) fueron, en
general, altos (50, 86, 80, 90, 81 y 75 % del inicial, respectivamente); algunos
de plaguicidas (v. g.: simazina) son afectados por propiedades inherentes a
su naturaleza, tales como solubilidad en el agua, presién de vapor, hidrdlisis
y coeficiente de particion octanol-agua (log K.,), por lo que los valores de
recuperacién son bajos.

Conclusién.- El MMEFS utilizado como muestreador pasivo es fiable
como analitica de campo, ya que proporciona la concentracién media de
un analito en funcién del tiempo, es menos sensible a variaciones extremas
de contaminantes y logra un seguimiento continuo (sin las desventajas de
usar organismos o disponer de un caro equipamiento), lo cual contrasta con
los muestreos activos que requieren gran nimero de muestras de un punto
especifico a lo largo de un cierto periodo de tiempo.

Palabras clave: Muestreador pasivo, Modelo modificado de extraccién en fase sélida,
Plaguicidas, S-triazinas.
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USO DA TERRA, PROCESSOS EROSIVOS E IMPACTOS
NA QUALIDADE DA AGUA DO RIO SOROCABA,
SOROCABA (S. P., BRASIL)

Marco Da Silva Alexandrel.3, André Henrique Rosal, Roberto Wagner
Lourenco!, Danielle Goveial.2 e Iramaia Corréa Bellin!.2

1 Departamento de Engenharia Ambiental, UNESP, Sorocaba (Sdo Paulo, Brasil).
2 Instituto de Quimica, UNESP, Araraquara, Sdo Paulo (Brasil).
3 Bolsista da FAPESP (proc. FAPESP 04/15.796-6). <amsilva@sorocaba.unesp.br>.

Considerando que a qualidade da agua de um rio ou cérrego reflete as
condi¢des ambientais de onde ela passou e que o processo de urbanizagdo
constitui uma das principais causas da degradacao da qualidade da agua e
dos recursos hidricos de uma regido, o objetivo do presente trabalho foi inves-
tigar a relagdo entre as classes de cobertura do solo, a possivel ocorréncia
de processos erosivos e analisar alguns parametros indicativos da qualidade
da agua do rio Sorocaba, municipio de Sorocaba-(SP, Brasil). O municipio
de Sorocaba situa-se no interior do estado de S&o Paulo, entre as coorde-
nadas 23° 21’ e 23° 35 Sul e 47° 17’ e 47° 36’ Oeste. Possui uma éarea
de 449 km?2 e uma populacao de 552.194 habitantes, sendo cerca de 98%
considerada urbana. Por sua vez, o rio Sorocaba é o principal curso d’agua
que passa pelo municipio de Sorocaba, passando por regides rurais e urbanas.

O mapa de cobertura do solo foi elaborado utilizando-se imagem de
satélite (Landsat-5, de Maio de 2003) e dados de campo georreferenciados.
A anadlise da ocorréncia de processos erosivos foi realizada através de ativi-
dades de campo (observacdo e georreferenciamento de feicdes erosivas) e
ainda analise de fotografias aéreas. Por fim, para a analise da qualidade da
dgua do rio Sorocaba estabeleceu-se cinco pontos de amostragem, todos
localizados dentro dos limites do municipio de Sorocaba. A escolha dos pontos
de amostragem de agua foi feita levando-se em consideracdo as caracteris-
ticas de uso e ocupacgado do solo bem como, de forma a avaliar a influéncia
das atividades antrépicas e da urbanizacdo na qualidade da agua. As amos-
tras foram coletadas numa profundidade de 0 a 1,0 m da superficie da agua
no manancial, utilizando-se coletor apropriado. Analisaram-se os seguintes
parédmetros: pH, temperatura, cor, turbidez e condutividade.

Observou-se que a principal classe de ocorréncia é a pastagem, ocorrendo
em 36.2 % da area de estudo. A classe Vegetacao Natural Remanescente/
Reflorestamento ocorreu em segundo lugar, com 22.1 % e a classe area
urbana veio em seguida, com 18.7 % de ocorréncia. O mapa de cobertura
revelou uma distribuicdo espacialmente irregular da maioria das categorias
de cobertura do solo. Os processos erosivos verificados até 0 momento do
trabalho mostram uma ocorréncia dispersa ao longo da area de estudo,
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acontecendo os quatro principais tipos de erosdo: Laminar, linear (ravina-
mento e vocorocas) e também erosdo em canais (no préprio canal de
drenagem).

Os resultados da anélise da &gua mostram um aumento consideravel nos
valores de cor, turbidez e condutividade das amostras de dgua ao longo do
curso do rio Sorocaba, indicando a diminui¢do e comprometimento da quali-
dade da agua na bacia, decorrente principalmente do langamento de efluentes
domésticos e industrias sem tratamento, embora os processos erosivos cola-
borem com a degradacao da qualidade da dgua especialmente em épocas de
chuvas intensas.

Observando as informacgdes geradas no presente trabalho, infere-se que
Sorocaba possui uma vocacao para indistria e que o problema das matas
ciliares seja talvez o principal problema ambiental na relacao uso da terra—quali-
dade da agua, ocorrente dentro dos limites urbanos de Sorocaba, embora
um amplo programa de tratamento e controle de eflutentes precisa, neces-
sariamente, ser colocado em praética.

Palavras chave: Cobertura do solo, Erosdo, Qualidade da agua, Impacto ambiental.
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VALORES DE ARSENICO EN AGUAS EN DOS CUENCAS
DE LA LLANURA PAMPEANA (BUENOS AIRES, ARGENTINA)
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Colén 189. Buenos Aires 1063 (Argentina). <mgiraut@miv.gov.ar>.

3 Instituto de Ciencias de la Tierra “J. Almera”, CSIC, Solé i Savaris s/n, Barcelona
08028 (Espana).

4 Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires (Argentina).

5 Dept. Geoquimica, Petrologia i Prospeccié Geologica, Fac. Geologia, Univ. Barce-
lona (Espana).

Se ha realizado un estudio comparativo de la distribucién de As en aguas
subterraneas y aguas superficiales en dos cuencas hidroldgicas en la Provincia
de Buenos Aires (Argentina): La cuenca Pergamino-Arrecifes al NE de la
Provincia y la cuenca inferior del rio Salado en el centro-oeste de la misma.
El objetivo es profundizar en el conocimiento de su origen y movilidad del
citado As.

En la cuenca de Pergamino-Arrecifes, con base a la informacién recopi-
lada sobre un muestreo llevado a cabo en el afio 2000, los valores prome-
dios son de 51,2 mg L-1 de As en las subterraneas y de 22,6 mg L-! en las
superficiales. En la cuenca inferior del rio Salado se realizaron muestreos
durante los afios 1997, 1998 y 1999, obteniéndose un promedio de 141,8
mg L-1 de As en las aguas subterraneas y de 66,0 mg L-1 en las aguas
superficiales. Los valores en aguas subterraneas superan, en ambas cuencas,
el nivel guia establecido por el Cédigo Alimentario Argentino (1994) de 50
mg L-1 de As para las aguas destinadas a consumo humano.

El origen de elevadas concentraciones de As en las aguas de la llanura
pampeana se ha relacionado frecuentemente con la presencia de mate-
riales volcanicos piroclasticos en los sedimentos pampeanos y postpampe-
anos. Sin embargo, al comparar los datos de la cuenca de Pergamino—Arrecifes
con los de la cuenca inferior del rio Salado se observa que la media de las
concentraciones de As de la primera es tres veces inferior a la de la segunda.
Este hecho no se correlaciona con los contenidos de sedimentos volcanicos
sefialados por la bibliografia. Se estima que el 30 % del sedimento es de
origen volcéanico en el NE, mientras que el 20 % lo seria en la cuenca del
Salado.

Esta situacién apunta a que el origen del As no sélo debe estar relacio-
nado con los materiales volcanicos. Probablemente otros materiales pueden
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ser susceptibles también de transferir primariamente el As al agua. Ademas,
se debe tener en cuenta que los procesos hidroquimicos que actian local-
mente y las diferencias en el tiempo de residencia pueden también ayudar a
configurar la distribucién del arsénico en estas aguas.

Palabras clave: Arsénico, Pergamino, Salado, Calidad de agua, Argentina.
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TRATAMIENTO FOTO-OXIDATIVO DE AGUAS SULFUROSAS PARA
SU POSIBLE POTABILIZACION

G. Geissler y F. Hernandez Aldana

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, Instituto de Ciencias, Posgrado en
Ciencias Ambientales, Ciudad Universitaria, Edificio 76, planta baja. Puebla 72570
(México). <gungeiss@siu.buap.mx>.

La ciudad de Puebla / México tiene un déficit de mas de 1,5 m3 s-1 de
agua para consumo de la poblacién, lo cual se debe a la falta del recurso acui-
fero. Por otro lado existen debajo de la ciudad grandes cantidades de agua
sulfurosa de origen volcanico y proveniente de una fractura geolégica. Esta
agua no se utiliza por el alto contenido de especies quimicas de S en dife-
rentes estados de oxidacion.

El objetivo del presente trabajo fue buscar las condiciones éptimas para
la foto-oxidacion de todas las especies quimicas de S de bajo estado de oxida-
cién a sulfato y de tal manera encontrar una posibilidad para tratar este tipo
de aguas sulfurosas naturales para poder convertirlas en agua potable. Se
caracterizaron las aguas sulfurosas de 6 diferentes fuentes ubicadas dentro
de la ciudad de Puebla.

Se realizaron una amplia serie de experimentos de foto-oxidacion. Primero,
para buscar las condiciones 6ptimas, se utilizé un fotorreactor batch con un
volumen libre de 0,8 L, equipado con una lampara UV de vapor de mercurio
de presiéon media de 11 cm de longitud del arco y de 1000 W. Como agentes
oxidantes (fuentes de radicales ¥ OH) se utilizaron H,O, al 50%, O (40 mg
h-1) y la mezcla de los dos. Ademas se realizaron, con los mismos oxidantes,
experimentos comparativos sin luz UV, los cuales no dieron resultados
satisfactorios. En una segunda etapa experimental se utilizd un reactor de
flujo variable (entre 0 y 10 galones por min-1), equipado con una lampara
UV de vapor de mercurio de presién media y de 1500 W.

Como mejores resultados en el reactor batch, en presencia de Hy,O, al
50% (0,125 mL L-1), irradiacién 15 min, se lograron disminuir el S2- de 6,34
mg L-1a 0,0 mg L1y el SO42-de 29,4 mg L1 a 0,9 mg L-1. Con ozono se
lograron una disminucién de S2-a 0,0 mg L-1 en 4 min y de SO42- de 1,5
mg L-1a 0,5 mg -1 en 7 min. Con la mezcla de los dos oxidantes (una gota
de H,0, al 50 % y 40 mg O5 h-1) se lograron disminuir el S2- de 6,34 mg
[-1a 0,0 mgL-1yel SO42-de 1,5 mg L1 a 0,8 mg L1 dentro de 3 min de
irradiacién. En el reactor de flujo se lograron disminuir en un solo paso los
sulfuros de 4,5 mg L-1 a 0,0 mgL-1, bajo las siguientes condiciones: Flujo del
agua sulfurosa: 20,8 L min-1, 1,4 x 10 “4mL de H,0, al 50% L-! de agua
sulfurosa e inyeccion de ozono correspondiente a 40 mg L-1. Con base en
los resultados logrados de la foto-oxidacion se estimaron el tamario y los posibles
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costes de un equipo de foto-oxidacion para una planta desulfuradora de un
flujo de 350 L s-1. Para la disminucién de la concentracién del sulfato original
mas el generado por la foto-oxidacién en el agua tratada se realizé una simu-
lacién de una 6smosis inversa, utilizando el software WINFLOWS de la
empresa Osmonics para determinar las posibles dimensiones de tal equipo,
también para un flujo de 350 L s-1.

Palabras clave: Foto-oxidacion, Aguas sulfurosas, Potabilizacion, Osmosis inversa.
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DETERMINACAO DA ORIGEM DAS AGUAS NA FORMACAO
DA REPRESA DE CAPIVARA (BRASIL)
USANDO METODOS ESTATISTICOS MULTIVARIADOS
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Os ecossistemas aquaticos possuem composicdo altamente complexa
entre espécies de natureza inorganica e organica. Estas resultam de uma
série de processos, como a degradacédo da biomassa terrestre e aquaética, lixi-
viamento do solo pela chuva, reacées de adsorgao sobre particulas em
suspensao e atividade quimica e biolégica nos sedimentos. O ferro e manganés
sdo micronutrientes essenciais para o crescimento de organismos aquaticos,
enquanto o niquel além de nao ser necesséario para o crescimento destes
organismos é toxico. E importante ressaltar, que acima dos niveis toleraveis
para cada elemento, os metais exercem efeito téxico no ambiente.

O presente estudo teve como objetivos quantificar os parametros fisicos
e quimicos e os metais Fe, Mn e Ni na coluna de dgua e determinar a origem
das aguas de um brago da represa de Capivara através da aplicacdo dos
métodos estatisticos de andlise multivariada.

O lago da represa Capivara é formado pelo represamento das aguas do
rio Paranapanema na cidade de Porecatt (Paranéa), contando com diversos
afluentes & montante. O presente estudo foi realizado no brago pertencente
a cidade de Primeiro de Maio (Parana), com coordenadas geograficas de 23
04¢ 48,67<S e 500 58¢ 35,02< W. O municipio de Primeiro de Maio esta
localizado no extremo Norte do estado, na confluéncia dos rios Tibagi e Para-
napanema. A regido apresenta duas estagdes climaticas; seca nos meses de
inverno e chuva durante o verdo, com indice de umidade relativa do ar em
torno de 73% no verédo e 67% no inverno. O solo da regido é utilizado para
fins agricolas, com predominéancia para o cultivo de soja e milho. Fevereiro
e margo sao 0s meses mais chuvosos e abril e maio, os meses mais secos.

Foram analisadas as dguas de um braco da represa situado em Primeiro
de Maio, coletadas em julho de 2002 e fevereiro de 2003. As amostras foram
filtradas em filtro de 0,45 mm. Nestas amostras foram determinadas as
concentracdes de fosfato, silicato, clorofila a, aménia por espectrofoto-
metria UV-Visible, de sulfato por cromatografia de ions com supressao
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de condutividade, de Na e K por fotometria de chama e de Fe, Mn e Ni por
Espectrometria de Absorgdo Atdmica.

Os resultados da razao A(253nm)/A(203nm) dos pontos P1 e P2 em
Julho de 2002 foram 0,19 e 0,25 e dos pontos P1, P2 e P3 em Fevereiro
de 2003 foram 0,19, 0,24 e 0,24 respectivamente, indicando que a matéria
orgéanica natural é constituida principalmente de substancias fendlicas e cate-
cbis. A Analise das Componentes Principais (ACP) em conjunto com a Analise
Hierédrquica de Agrupamentos discriminou as duas coletas, os pontos de
coleta e a coluna de dgua. A ACP discriminou os pontos de coleta princi-
palmente pelas variaveis K, pH e razdo de absorvancia A(253nm)/A(203nm)
e com relacdo as duas coletas, as variaveis responsaveis pela discriminagdo
foram temperatura, condutividade, Eh, pH e as concentracdes de Fe, Ni,
S0,2- e NHj. Os resultados indicaram que a ACP do conjunto de variaveis
estudadas conseguiu discriminar as dguas provenientes de duas fontes dife-
rentes: rio Tibagi e ribeirdo Primeiro de Maio. Houve também um aumento
de Fe e Mn e diminui¢do de Ni na coleta de fevereiro de 2003, atribuido a
um maior escoamento superficial e a influéncia dos tributarios, pois fevereiro
é caracterizado por ser um més chuvoso.

Palavras chaves: Agua natural, Estatistica multivariada, Origem das aguas.
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FACTORES DETERMINANTES DE LA CALIDAD DEL AGUA
SUPERFICIAL EN UNA CUENCA MEDITERRANEA:
EL CASO DEL RiO LLOBREGAT
(NORDESTE DE LA PENINSULA IBERICA)
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Este trabajo recoge los resultados del monitoreo hidroquimico de mas de
50 parédmetros inorganicos durante el periodo 1996-2000 en la cuenca del rio
Llobregat, una pequeia cuenca mediterranea de reducidas dimensiones en el
nordeste de Esparia. Esta cuenca, junto con la del rio Ter, suministran agua a
mas de 4.5 millones de personas en el area metropolitana de Barcelona.

La temperatura, el pH y la conductividad fueron medidas in situ, mien-
tras que los elementos quimicos estudiados fueron analizados mediante técnicas
instrumentales de ICP-MS y ICP-OES.

Las aguas de la cabecera del rio Llobregat fluyen sobre materiales geolé-
gicos constituidos por rocas detriticas de edad Mesozoica y Cenozoica, que
transmiten una impronta geoquimica bicarbonatada célcica con baja mine-
ralizacién a las aguas superficiales.

Esta 6ptima calidad de las aguas de la cabecera se deteriora rapidamente
en la parte media-alta de la cuenca fluvial debido a que el drenaje se desarrolla
ahi sobre formaciones salinas de edad Eocena (Cenozoicas) que incluyen impor-
tantes manifestaciones sédicas y potasicas, objeto de explotacion minera desde
la Edad Media. El resultado es un gran incremento en las concentraciones de
Na, K, Mg, CI-, Br, Rb, y Sr y una composicién del agua de tipo clorurada
sodico-potasica. Esta impronta geoquimica salina persiste aguas abajo a lo largo
del resto de la cuenca del rio Llobregat, siendo el principal factor que condi-
ciona la baja calidad del agua a los efectos de su suministro como agua de
consumo humano. Ademas, las actividades industriales y residenciales en un
area densamente poblada e industrializada (curso bajo del rio) contribuyen igual-
mente al deterioro de las aguas superficiales (e igualmente de los acuiferos
fluviales someros) debido al incremento de los contenidos en P, B, Mn, Fe,
Pb, Al, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, As y Sb. Por otra parte, la especiacion de Al, Mn,
Fe, Pb, y V provoca fluctuaciones estacionales en sus concentraciones.

La variabilidad espacial y estacional de la calidad del agua superficial de
la cuenca del rio Llobregat condiciona la gestién de estos recursos hidricos,
especialmente en referencia a su potabilizacion.

Palabras clave: Llobregat, Agua, Calidad, Salinidad.

112



CONTAMINANTES EN EL RIACHUELO Y EN EL ESTUARIO
DEL RiO DE LA PLATA (BUENOS AIRES, ARGENTINA):
EFECTO DE LAS PRECIPITACIONES

A. F. de loriol, L. de Cabo?, S. Arreghinil, A. Garcial, M. Bargielal,
M. J. Barros!, A. Magdaleno3, V. Gemini3, S. Rossi3, M. S. Fortunato3,
R. Serafinil, S. Korol3, J. Moretton3 y A. Rendinal

1 Catedra de Quimica Analitica, Departamento de Recursos Naturales y Ambiente,
Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires. Av. San Martin 4453, Buenos
Aires (Argentina). <aiorio@agro.uba.ar>.

2 Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”. Buenos Aires
(Argentina).

3 Cdtedra de Sanidad e Higiene, Facultad de Farmacia y Bioquimica, Universidad
de Buenos Aires (Argentina).

El rio Matanza-Riachuelo es el colector principal de una cuenca de 2300
km? y atraviesa la zona méas densamente poblada de Argentina, la ciudad de
Buenos Aires y sus suburbios. Los tltimos 14 km de este rio conforman el
Riachuelo que constituye uno de los rios méas contaminados del mundo.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la influencia de las precipita-
ciones sobre las principales variables fisicas y quimicas medidas en un rio de
llanura, urbano y altamente contaminado que desemboca en un estuario
de notoria importancia biolégica, ambiental y geopolitica.

Se realizaron dos campanas en el Riachuelo en los meses de Marzo y
Agosto de 2005 las cuales difirieron en los valores de precipitacién acumu-
lada en los 10 dias previos a la campana. Se determinaron las concentra-
ciones de amonio, nitrato, P reactivo soluble (PRS), oxigeno disuelto, pH,
conductividad, sulfuro total y disuelto, material particulado en suspension
(MPS) y las concentraciones totales y disueltas de Cu, Pb, Zn, Cr y Cd. Las
muestras fueron caracterizadas utilizando las clases LAWA. Se efectuaron
ensayos de mutagenicidad en Salmonella typhimurium y genotoxicidad
en Saccharovyices cerevisiae, asi como recuentos de bacterias aerobias mes6-
filas viables (BAMV), coliformes termotolerantes y estreptococos fecales.

Las precipitaciones produjeron una disminucién de la concentracién de
amonio, PRS, sulfuro total y disuelto y de la conductividad, pero se registrd
un aumento en las concentraciones de nitrato y totales de Pb, Zn y Cu,
positivamente correlacionados con el MPS. Si bien se observé toxicidad en
algunas muestras de agua, no se detecté mutagenicidad en el ensayo de Ames
con S. typhymurium. En algunos casos se detecté conversién génica en
S. cerevisiae D7. No se observaron diferencias apreciables en los valores
de los recuentos de BAMV, ni de bacterias indicadoras de contaminacion
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fecal. El sulfuro cumpliria un importante rol en la dinamica de los metales
pesados de este sistema. Las precipitaciones podrian ser responsables de la
resuspension de metales con el consiguiente riesgo para el medio ambiente.

Palabras clave: Riachuelo, Estuario del Rio de la Plata, Metales pesados, Sulfuro,
Genotoxicidad, Bacterias.
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COMPARACION FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA
DEL AGUA PROFUNDA Y SUPERFICIAL DE UNA PRESA
QUE ABASTECE A GRANJAS TRUCHICOLAS (MEXICO)

M. V. Martinez, F. E. Trujillo, J. A. Loza y C. L. Flores

Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma del Estado de México. Cerro de
Coatepec s/n. C. U. Toluca 50130 (México). <etf@uaemex.mx> y <vmm@uaemex.mx=>.

En México el cultivo de la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) se inicié
a fines del siglo XIX, cuando se introdujo huevo oculado procedente de Norte-
américa; desde entonces la truchicultura ha tenido notable desarrollo en
algunas regiones del pais, siendo la regién Central de México la de maés alta
produccién, buscandose obtener una acuacultura rentable y competitiva
acorde a las demandas del mercado nacional e internacional. La calidad fisi-
coquimica y microbioldgica del agua utilizada en granjas para el cultivo de
trucha arco iris es fundamental para el desarrollo del organismo asimismo,
la suficiencia de agua, los cursos rapidos con bajas temperaturas y bien oxige-
nados también son necesarios. El no contar con agua en cantidad y calidad
adecuadas puede repercutir en el crecimiento de la trucha y en su salud,
llegando en casos extremos a provocar su muerte.

En este trabajo se realizé un andlisis comparativo de la calidad y cantidad
de agua utilizada en dos granjas en serie para la produccién de truchas,
ubicadas en la region central de México. Se consideraron dos periodos: de
Noviembre de 2003 a Mayo de 2004 utilizando Gnicamente el curso de agua;
de Septiembre de 2004 a Noviembre de 2005 se adicioné el agua de una
presa recién construida en proporcién de 20% del fondo y 80% de la
superficie.

La incorporacién del caudal de la presa recién construida al curso del agua
superficial influyé positivamente en la calidad fisicoquimica y microbiol6-
gica del agua que abastece a las granjas estudiadas. Se observé un mayor
incremento en la concentraciéon de oxigeno disuelto, lo cual favorecio la
descomposicién completa del N amoniacal hasta nitratos, disminuyendo
considerablemente la concentracién de nitritos. Cuando se utiliza el agua
profunda de la presa se obtienen temperaturas mas bajas cercanas a la del
manantial, a diferencia de cuando es utilizada el agua superficial.

En general, el agua en la zona es poco mineralizada, por lo que se presentan
concentraciones bajas de alcalinidad y dureza total. Al incorporar el agua
profunda dichas concentraciones tienden a disminuir atiin mas, por lo que
se requiere adicionar sales alcalinas como carbonato o hidréxido de calcio.
En el periodo intermedio se presenté una contaminacién microbiolégica que
se disminuy6 al cercar las granjas y evitar el pastoreo cerca de los estanques.
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Actualmente se utiliza un 95% de agua profunda y 5% de superficial de
la presa, conjuntamente con el curso de agua, situaciéon que, en términos
generales, favorece a la calidad del agua utilizada para el cultivo de las truchas
arco iris.

Palabras clave: Piscicultura, México, Calidad de aguas, Truchas.
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ESTUDIO DE LA DISPERSION DE RADIONUCLIDOS EN EL CANAL
DE LA MANCHA MEDIANTE MODELOS NUMERICOS ACOPLADOS
CON TECNICAS DE SERIES TEMPORALES

C. Miré4! y R. Perianez?

1 Dpto. Fisica, Facultad de Veterinaria, Universidad de Extremadura. Avda de la
Universidad s/n, Caceres 10071 (Espana). <cmiro@unex.es>.

2 Dpto. Fisica Aplicada 1, EUITA, Universidad de Sevilla. Ctra Utrera km 1, Sevilla
41013 (Esparnia).

En los dltimos afios se han desarrollado diferentes modelos que estudian
la dispersion de radiontclidos en el mar. Usualmente, debido a la comple-
jidad matematica, se utilizan simulaciones numéricas. En el presente trabajo
se aplica una nueva técnica de modelizacién que acopla las simulaciones
numéricas con técnicas de series temporales. Dicho método permite obtener
expresiones analiticas de las evoluciones temporales y espaciales de las prin-
cipales magnitudes. El objetivo es estudiar la dispersién de radiontclidos
emitidos por el centro de reprocesamiento de combustible nuclear de Cap
de La Hague (Francia) a lo largo del Canal de la Mancha. En concreto, se
consideran dos tipos de pulsos de contaminacién, ambos de 30 dias de dura-
cién. En el primer caso, la emisién es constante en el tiempo y, en el segundo,
la emisién varia segtn una funcién periédica.

Los resultados muestran que la evolucién temporal de la concentracién
de contaminante puede expresarse como suma de dos términos: Uno que
describe la tendencia y otro el término de estacionalidad. El término de
tendencia resulta ser constante para cada localizacién y el término estacional
puede describirse a través de un andlisis de Fourier.

Se han estudiado 4 clases de tiempos caracteristicos para describir el
movimiento de los radionucléidos a través del Canal. Salvo el tiempo reque-
rido para que la concentracién maxima llegue a los distintos puntos los
tiempos caracteristicos son esencialmente los mismos en los dos casos estu-
diados. Asi, por ejemplo, el tiempo de transito de la contaminacién desde
La Hague hasta el Estrecho de Dover es de unos 82 dias, a una velocidad
de 3,0 = 0,2 km d-1. También se determinaron los valores de la actividad
total en distintos puntos. Estos valores no dependen de la forma del pulso
introducido desde La Hague, si no que tan sélo de la distancia al término
fuente. Los factores de dispersion resultan que disminuyen con la distancia
segln una funcién lineal, resultando ser 5,5 en un punto préximo al Estrecho
de Dover.

En conclusién, se ha propuesto un modelo que puede ser muy titil como
soporte de procesos de toma de decisiones después de situaciones de
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emergencia. Asi mismo dicho modelo podria aplicarse al estudio de otros
tipos de contaminantes no radiactivos (quimicos, biolégicos, etc.) y en otros
escenarios acuaticos (otros mares, rios, etc.).

Palabras clave: Modelizacion, Dispersion, Radiactividad, Canal de la Mancha.
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IMPLICACOES HIDROLOGICAS DO ABANDONO DE TERRAS EM
PORTUGAL: UM CASO DE ESTUDO NA REGIAO INTERIOR CENTRO

Adélia Nunes

Centro de Estudos Geogrdficos, Faculdade de Letras, Universidade de Coimbra
(Portugal). Tel.239859900 e Fax. 239836733. <adelia.nunes@portugalmail. pt>.

Em Portugal ocorreram, no decurso do século passado, importantes alte-
ragdes no uso do solo e na cobertura vegetal. Essas mudangas relacionam-
se, especialmente, com a expansao populacional registada na primeira metade
do século XX, a que correspondeu um alargamento do espago agricola,
seguido de um processo de esvaziamento demografico, derivado do enorme
surto migratério para as areas urbanas e para alguns paises do Ocidente
europeu, o qual desencadeou um fenémeno de acentuado abandono das
terras de cultivo e uma contraccao do espaco agréario. Nesta tltima década,
a retirada de terras de produgéo (set-aside) e a reconversdo dos usos agréa-
rios (extensificacdo das praticas agricolas ou conversao dos terrenos agri-
colas em éareas de floresta) favorecidas pela Politica Agricola Comum (PAC),
tém implicado um abandono, mais menos directo, das actividades agri-
colas. Estas alteragdes no uso do solo afectam directamente os processos
de colonizagéo vegetal e, por conseguinte, toda a dindmica hidrolégica. Nao
obstante, os numerosos os trabalhos realizados, sobretudo na Espanha, péem
em evidencia respostas muito diversificadas e, por vezes, contraditérias. De
facto, os processos biofisicos de reabilitacdo ou de degradagdo que podem
ocorrer sao influenciados por multiplos factores, dependentes das caracte-
risticas fisicas da area (caracteristicas climaticas, substrato geolégico), das
intervencdes antrépicas subsequentes e também da escala temporal, deter-
minante do processo evolutivo dos impactes ambientais.

Neste trabalho pretende-se avaliar algumas consequéncias hidrolégicas
do abandono de terras agricolas, numa area do Interior Centro de Portugal,
tendo em conta a respectiva influéncia no teor de humidade do solo e esco-
amento superficial vs infiltracdo. Para o efeito, foram monitorizadas areas-
amostra, representativas de diferentes usos do solo: os tradicionais (alternancia
cereais/pousio); campos abandonados em diferentes etapas de recuperagao
vegetal (matos com 15-20 anos e carvalhais com 30-40 anos de aban-
dono), e ainda parcelas sujeitas aos programas ambientais da PAC (converséo
de terras de cultivo em florestas e em pastagens). A avaliagédo do teor de
humidade em profundidade (até aos 40cm), nos diferentes usos do solo e
ao longo do ano, efectuou-se através de um Profile Probe associado a um
HH2 Moisture Meter, ao passo que a quantificagdo do escoamento super-
ficial processou-se através de parcelas de erosdo fechadas e simulagdo de
chuvas.
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Os primeiros resultados mostram que as maiores exportagdes de agua
ocorreram nas parcelas desprovidas de uma cobertura vegetal continua, em
consequéncia da recente intervengdo humana. O desenvolvimento de um
tapete vegetal, mais ou menos regular, implica imediatamente uma dimi-
nuicdo no escoamento superficial e um aumento da infiltragdo, atingindo
valores nulos em algumas parcelas, como por exemplo nos carvalhais. Todavia,
tem-se vindo a questionar a efectiva influéncia do aumento do coberto vegetal
na conservagao dos recursos hidricos, pois nem sempre corresponde a um
acréscimo na disponibilidade de dgua no solo.

Palavras chave: Abandono dos campos cultivos, Coberto vegetal, Hidrologia, Portugal.
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CANTIDAD Y CALIDAD QUIMICA DEL AGUA EN EL RIO AMAJAC
(ESTADO DE HIDALGO, MEXICO)

Carlos Ramirez Ayala, Enrique Rubifios Panta, Jesiis Amado Alvarez,
Elizabeth Hernandez Acosta, Francisco Gavi Reyes, Enrique Mejia Saenz
y Francisco Pedrero Salcedo

Colegio de Postgraduados. Institucién de Ensenanza, Investigacion y Extension en
Ciencias Agricolas. Campus Montecillo. Carretera México Texcoco Km 36.5, Monte-
cillo, Texoco 56230 (México). <cara@colpos.mx>.

C.E.B.A.S./CSIC, Apartado 1495, Murcia 30080 (Espana).

El 4rea estudiada se localiza en el area sur central del Estado de Hidalgo
(México), aproximadamente 34 km al Norte de la Ciudad de Pachuca,
(Hidalgo). En esta zona afloran rocas carbonatadas, rocas volcénicas del grupo
Pachuca rocas lacustres de la formacion Atotonilco. En la formacién del Abra
se tienen importantes arroyos y manantiales de tipo intermitenmte.

El Objetivo del presente trabajo fue registrar la cantidad y calidad quimica
del agua del rio Amajac, con el propésito de establecer estrategias de plane-
acion en el manejo de los recursos naturales dentro de ésta cuenca hidrolo-
gica.

Antecedentes. Existen trabajos muy generales a nivel nacional, como
parte de la cuenca hidrolégica del rio Papaloapan (la cuenca del rio Amajac,
s6lo contribuye con un 5.3 % del total), por lo que resultaba indispensable
obtener informacién mas especifica y detallada de ésta region.

Métodos v técnicas empleadas. Durante los ciclos 2004-2005 se
tomaron 20 muestras de agua (en 18 sitios, su localizacién se hizo mediante
el empleo de un GPS) en zonas representativas dentro del flujo de agua del
rio Amajac a las cuales les fueron determinadas los siguientes pruebas
fisico-quimico (T, ST, CE, NO,, PO,, pH, CO,, HCO; SO,, Cl, Ca, Mg, Na
v K) en laboratorios del Colegio de Postgraduados, bajo las metodologias
correspondientes a cada parametro.

Resultados. [.os manantiales de esta cuenca comienzan con gastos muy
pequenos (2 a 23 L sg1) en la zona alta de la Sierra de Pachuca; ya con
rumbo al Pueblo de Santa Maria Amajac el gasto aumenta hasta los 500 L
sg-1, como a la mitad del recorrido entre Meztitlan y San Pablo se registré
un aforo de 1390 L sg-1. Las grutas de Tolantongo aportan un caudal de
aproximadamente 400 L sg-1, llegando al pueblo de San Juan Amajaque con
2,275 L sg-1. Sobre la calidad quimica del agua se consigné que la concen-
tracion de nitratos fluctia de 8 a 12 mg kg-1, lo cual indica muy bajos
contenidos de este elemento. De manera similar la concentracion de fosfatos
se consignaron de 0,03 a 0,09 mg kg1, indicando que estan libres de conta-
minantes. La evaluacién quimica del agua en toda la cuenca indica que son
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aguas con bajos contenidos de Na; respecto a la concentracion de sales éstas
son de clase C2 (Richards, 1954).

Discusién. Las aguas del rio Amajac estén libres de contaminantes y equi-
valen a una tercera parte de las concentraciones registradas en el Rio
Tulancingo. Es oportuno anotar que las aguas procedentes de las grutas de
Tolantongo tienen una clasificacion de C3 y que los polos de desarrollo
podrian ubicarse aguas arriba, para evitar efectos nocivos por la concentra-
cién de sales.

Conclusiones.

1.- La cuenca del rio Amajac esta libre de contaminantes, por lo que las
aguas pueden utilizarse para actividades agricolas, acuicolas y produccién en
hidroponia bajo condiciones de invernadero.

2.- Es factible establecer presas de almacenamiento de agua para apro-
vecharla como alternativas de abastecimiento a las grandes ciudades.

Palabras clave: Calidad aguas, Hidalgo, México, Uso de aguas.
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EVALUACION GLOBAL DEL USO DEL OZONO
EN EL PROCESO DE POTABILIZACION DEL AGUA

F. J. Rodriguez! y L. A. Nuiiez?

1 Area de Quimica Orgdnica. Escuela Politécnica Superior. Universidad de Burgos.
Av. Cantabria s/n, Burgos 09006 (Espana). <gpvito@ubu.es>.
2 Area de Ingenieria Quimica. Fac. Ciencias. Universidad de Burgos (Espafia).

Debido a su alto poder oxidante el ozono puede utilizarse para eliminar
diversos microcontaminantes organicos e inorganicos del agua, aunque la
primera aplicacion y la mas extendida ha sido la desinfeccion en el trata-
miento del agua potable. Actualmente, el espectro de accién del O4 se ha
extendido mucho, abarcando otros tipos de aguas, como aguas residuales,
aguas industriales (de proceso, de limpieza, etc), aguas marinas, etc. En el
ambito de la potabilizacion del agua el O se puede usar para diversos fines,
entre los que destacan los siguientes: Desinfeccién y control de algas,
oxidacién de microcontaminantes inorganicos (Fe y Mn), oxidacién de micro-
contaminantes organicos (eliminaciéon de olores y sabores, compuestos feno-
licos, pesticidas, etc), oxidacién de la materia organica natural (MON) del
agua (con diversos objetivos: eliminacién del color del agua, incremento de
la biodegradabilidad de la MON, reduccién en el potencial de formacion de
trihalometanos (THMFP) y en el de halogenuros totales (TOXFP) y mejora
del proceso de coagulacion-floculacion.

En la secuencia de potabilizaciéon del agua el O5; puede aplicarse en tres
puntos distintos:

a) Preozonizacion: Aplicacion en cabeza de tratamiento. Puede suminis-
trarse en la toma de agua para proteger a las lineas de conduccién que llevan
a la estacién potabilizadora de posibles crecimientos microbianos, para el
control de olores y sabores y como una primera desinfeccion; sin embargo,
lo méas comiin es aplicar la preozonizacién como primera etapa en misma
planta de tratamiento, utilizandose principalmente para la eliminaciéon de Fe
y Mn, para el control de olores y sabores, como ayuda del proceso de
coagulacién y como desinfectante.

b) Ozonizacién intermedia: Se aplica antes de la etapa de filtracion.
Se utiliza principalmente para oxidar la MON, aumentando su biodegrada-
bilidad y favoreciendo su eliminacién biolégica en los filtros (de arena o de
carbén activado granular-GAC), lo cual ha llevado a designar dicho proceso
como CAB (Carbén Activado Bioldgico); también se puede usar para la elimi-
naciéon de microcontaminantes organicos y para eliminar Fe y Mn en aguas
con alto contenido en MON.
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c) Postozonizacién: Aplicacion al final de la secuencia de tratamiento.
Se usa exclusivamente para la desinfeccion, sobre todo en Europa. En USA
la desinfeccion principal se lleva a cabo mediante preozonizacion.

Cada vez es mas comiin en Europa y en USA la utilizacién simultanea del
O; en dos puntos de la secuencia de tratamiento: Preoz/Postoz,
Preoz/Oz.Inter y Postoz/Oz.Inter; incluso, algunas plantas francesas utilizan
la ozonizacién simultanea en los tres puntos de aplicacion.

En el presente Trabajo se evalta la influencia del tratamiento con O sobre
la eficacia de la secuencia de potabilizacion del agua referente a los siguientes
aspectos: Cambios en la MON, eliminacién de MON durante la etapa de
coagulacién-floculacién, cambios en el potencial de formacién de THMFP,
cambios en la biodegradabilidad de la MON.

Se ha utilizado como agua natural objeto de estudio la procedente del
embalse de Uzquiza que abastece a la ciudad de Burgos.

Palabras clave: Ozono, Potabilizacion del agua, Materia organica natural del agua.

124



EVALUACION DE NITRATOS EN AGUAS
DE ARROCERAS DE CORRIENTES (ARGENTINA)
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Los nitratos constituyen la forma de N méas abundante y de mayor interés
en todos los cuerpos de aguas naturales; aparecen como el resultado de la
descomposicién natural del material nitrogenado orgéanico, por accién de
microorganismos. La prevencién de la contaminacion de las aguas superfi-
ciales y subterraneas por estas especies quimicas depende de la capacidad
de mantenerlo por debajo de un nivel tal que pueda ser absorbido por los
cultivos, siendo minima la cantidad que queda retenida en el suelo.

Corrientes, es una de las mayores productoras de arroz de la Republica
Argentina; es un cultivo que depende del agua, ya que es en regadio, siendo
las principales deficiencias nutricionales de los suelos el P y el N, razén por
la cual la fertilizacién es una practica usual, lo que obliga al control de la
composicién quimica de las aguas con la finalidad de preservar su calidad

El objetivo de este trabajo fue evaluar la concentracion de nitratos y su
comportamiento en diferentes momentos de muestreo en tres arrozales de
distintas zonas de la provincia de Corrientes (Argentina). Se trabaj6 en los
siguientes sitios durante la campana 2004,/2005: Oeste, situado en Empe-
drado, con una estacién de bombeo flotante sobre el rio Parana; siendo los
muestreos en los meses de Noviembre y Diciembre de 2004 y Febrero de
2005; Sur, emplazado en Curuzi-Cuatia, cuya fuente de agua es una represa
y toméndose las muestras en los meses de Noviembre y Diciembre de 2004,
Enero y Febrero de 2005; y Norte, situado en Berén de Astrada, que utiliza
el agua del rio Parana, con una estacién de bombeo fija, y se muestre6 los
meses de Octubre y Diciembre de 2004 y Enero de 2005. En cada una de
ella se tomaron muestras de agua del canal primario; de la chacra y del canal
secundario, con tres repeticiones cada una. Las muestras recolectadas fueron
llevadas al laboratorio de Quimica Analitica y Agricola de la Facultad de Cien-
cias Agrarias, (UNNE), determinéndose las concentraciones de nitrato por
Espectrofotometria UV-Visible (método del salicilato de Na), dentro de las
24 h posteriores a su recoleccion.

Las maximas concentraciones de nitratos encontradas en los diferentes
momentos de muestreo en las aguas fueron 0,26 mg L-1 para el sitio Oeste;
0,45 mg L-1para el sitio Sur y 1,30 mg L-1 para el sitio Norte. En todos los
casos los niveles de nitratos se encuentran por debajo del limite maximo
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establecido por la FAO (10 mg L-1). El comportamiento de las concentra-
ciones de nitrato en los distintos arrozales es similar, coincidiendo con diversos
autores; las mayores concentraciones se dan al comienzo y final del ciclo de
cultivo.

Palabras clave: Nitratos, Arroz, Riego, Argentina, Aguas.
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AFORO Y CALIDAD QUIMICA DEL AGUA EN EL RIO TULANCINGO,
ESTADO DE HIDALGO (MEXICO)
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Elizabeth Hernandez Acosta, Francisco Gavi Reyes, Enrique Mejia Saenz,
Arturo Torrecillas Melendreras y Juan José Alarcon Cabaiiero

Colegio de Postgraduados de Montecillo. Carretera México Texcoco Km 36.5, Texcoco
56230 (México). <jerpkike@colpos.mx>.
C.E.B.A.S./CSIC, Apartado 4195, Murcia 30080 (Espanay).

Las principales dimensiones ambientales y de salud publica del problema
de la calidad del agua en el mundo son los siguientes: a) Cinco millones de
defunciones anuales como consecuencia de enfermedades transmitidas por
el agua; b) Disfuncién del ecosistema y pérdida de biodiversidad; c) Conta-
minacién de los ecosistemas marinos debido a actividades realizadas en tierra;
d) Contaminacién de los recursos de aguas subterraneas; y e) Contamina-
cién mundial por contaminantes organicos persistentes. Durante las tltimas
décadas México ha sufrido profundos cambios econémicos y sociales que
han venido acompanados de un creciente deterioro de su medio ambiente,
por lo cual se han hecho esfuerzos para lograr el desarrollo sustentable.

El Objetivo del presente trabajo fue registrar la cantidad y calidad quimica
del agua del rio Tulancingo con el propésito de establecer estrategias de
planeacién en el manejo de los recursos naturales dentro de ésta cuenca
hidrolégica.

Situacion Actual. Actualmente se encuentran mezclados diferentes tipos
de monitoreos de calidad del agua a nivel nacional; faltaba especificar estas
caracteristicas de manera regional, siendo los afluentes del rio Tulancingo:
Rio Tizahuapa, que nace en la Sierra de Pachuca, el rio Meztitlan que nace
en el Estado de Puebla y lleva sus aguas a la Laguna de Meztitlan.

Métodos y Técnicas Empleadas. Durante 2004-2005, se tomaron 30
muestras de agua (15 sitios) en zonas representativas dentro del flujo de agua
del rio Tulancingo a las cuales se les determinaron los siguientes parametros:
T, ST, CE, NO,, PO,, pH, CO,;, HCO, SO,, Cl, Ca, Mg, Na y K en los
laboratorios del Colegio de Postgraduadosde Montecillo, siguiendo las meto-
dologias correspondientes.

Los Resultados obtenidos indican que los escurrimientos de agua en la
parte alta de la cuenca hidrolégica inician con gastos pequefios (1 a 35 L
s-1), en Tulancingo se aforaron 380 L s, llegando con 745 L s-1a la Laguna
de Meztitlan en la época seca. Sobre la calidad quimica del agua se consigné
que la mayor concentracién de fosfatos (9,97 mg kg-1) y de nitratos (25 mg
kg-1) fue en el rio Santa Maria La Esperanza, como resultados de las descargas
de agua residual de la ciudad de Tulancingo, (Hidalgo). La evaluacién quimica
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del agua en toda la cuenca hidrolégica indica bajos valores de Na (RAS=
0,184-1,05 meq L-1)1/2, Respecto a la concentracion de sales en las aguas
del rio se registré que son de clase C3 y C4 (Richards, 1954).

Discusion. Se puede confirmar que las aguas del rio Tulancingo, después
de cruzar por la Ciudad del mismo nombre, estan contaminadas por desechos
domésticos, municipales e industriales; posteriormente, después de cruzar
los municipios de Metepec, Tenango de Doria, y Agua Blanca de Iturbide,
se agregan residuos de fertilizantes utilizados en la agricultura.

Conclusiones.

1.- Resulta indispensable establecer plantas de tratamientos de aguas resi-
duales y aprovechar los lodos extraidos como mejoradores de suelos para
uso agricola.

2.- El Gobierno del Estado de Hidalgo debe proporcionar a los Gobiernos
de Veracruz, Puebla y San Luis Potosi la informacién pertinente sobre los
posibles efectos ambientales.

Palabras clave: Calidad de aguas, Hidalgo, México, Rios.
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RADIACTIVIDAD EN AGUAS EMBOTELLADAS PROCEDENTES
DE PAISES EUROPEOS Y AMERICANOS:
CONTROL DEL AGUA PARA CONSUMO PUBLICO

M. P. Rubio Montero! y A. M. Carrasco Lourtau?

1 Universidad de Extremadura, Mérida 06800 (Badajoz, Espana) Tel.: +34 924 387 068
(2544). Fax:+34 924 303 782. <pilar@unex.es>.
2 Universidad de Extremadura, Badajoz 06071 (Esparia,).

El consumo diario de agua mineral aumenté en la comunidad interna-
cional durante las tltimas décadas. Esto obliga a revisar la dosis recibida por
la poblacién procedente del contenido radiactivo de estas aguas. La inges-
tién diaria de agua conduce a la poblacién a la exposicién interna a la radia-
cién directamente a través de la desintegracién de los radioniclidos
incorporados al organismo por ingestién o inhalacién, o bien indirectamente,
cuando estos radiontclidos son incorporados a la cadena alimenticia.
El control de este riesgo obliga a un estudio de ciertas variables, de las cuales
es posible fijar valores paramétricos que establecen el valor méaximo permi-
tido para cada una de ellas.

El objetivo de este trabajo fue recopilar datos procedentes de diversos
paises europeos y americanos referentes al contenido radiactivo de sus aguas
minerales y la dosis recibida por la poblacién. También se hace referencia al
control radioldgico establecido por las legislaciones de diferentes paises
respecto al agua de bebida.

Este trabajo presenta datos referidos al consumo de esta agua y su
contenido radiactivo, asi como a las posibles dosis recibidas por la poblacién
procedente de su ingesta. En la siguiente Tabla se recogen los parametros
utilizados en las diferentes legislaciones de algunos paises para establecer el
control radiolégico de las aguas de consumo publico:

UE Portugal Francia Espafia México Brasil

Trito 100 Bg/L 100Bq/L 100 Bg/L 100Bg/L ~ —— S—

Dosis 0,10 0,10 0,10 0,10 )
mSv/afno  mSv/afno mSv/afno  mSv/afno

?h% S — 01Bg/L 01Bg/L 0,1Bg/L

Ac. S S 1Bg/L  1Bq/L  1Bq/L

alfa

En el periodo 1990-2000 el consumo se incrementé en Alemania méas
del 50%, y mas del 130% en Estados Unidos. En Hungria, el consumo
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aumentoé hasta siete veces en el periodo 1988-1998. El consumo promedio
de agua mineral en 1999 fue de 28 L persona-1 a-1, mientras que en el afio
2000 alcanzé cerca de 40 L persona-! a-1. Uno de los paises donde mayor
impacto ha tenido este habito es Italia; entre 1995 vy 2000 la produccién
nacional aumenté cerca del 55%. En 2000 9,5 GL fueron embotellados, lo
que representa un tercio de la produccién europea. Actualmente 9,0 GL se
venden sélo en Italia, lo que representa un valor de 3.000 millones de euros.
El consumo individual asciende a 160 L a-1. Hasta el momento, el control
radiolégico de las aguas minerales embotelladas quedaba fuera de las direc-
trices internacionales, pero el aumento de su consumo obliga a que se preste
mayor atencion, en aras de vigilar la salud publica.

Palabras clave: Agua mineral, Radiactividad, Control radiolégico, Dosis.

130



ADECUACION DE LA CALIDAD QUIMICA DEL AGUA POTABLE PARA
LA INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA CON APOYO INFORMATICO

F. E. Trujillo, M. V. Martinez y C. N. Flores

Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma del Estado de México. Cerro de
Coatepec s/n. C.U. Toluca 50130 (México). <etf@uaemex.mx>y < vmm@uaemex.mx>.

Los efectos de la corrosion e incrustacion en las redes de distribucion y
extraccién de agua potable se reflejan en las grandes pérdidas econémicas
y del vital liquido que se reportan anualmente, asi como en la disminucién
del rendimiento dentro de los pozos y en el servicio proporcionado a la pobla-
cién. Aungue las soluciones a estos problemas suelen ser la rehabilitacion y
el reemplazo de partes en pozos y en el sistema de distribucién que, eviden-
temente, genera elevados costos, es posible establecer politicas de preven-
cién adecuando la quimica del agua.

Para la prevencion y/o correcciéon apropiadas es necesario realizar un
analisis fisicoquimico del agua y aplicar modelos cuantitativos y cualitativos
para determinar de la mejor manera posible su naturaleza agresiva o incrus-
tante. Por facilidad de aplicacién, del caracter agresivo o incrustante del agua
generalmente se determina con base en indices de tipo cualitativo que no
expresan el nivel de corrosién o incrustacion y, por ende, no aportan elementos
para establecer tratamientos que adecuen la calidad del agua y la mantengan
en equilibro quimico.

En este trabajo, se presenta una herramienta informatica denominada
Agrlnc_Agua 2.0, desarrollada en Borland® Delphi“ 2005, que incluye los
modelos cualitativos de Langelier y Ryznar y el modelo cuantitativo modifi-
cado de Mojmir Mach, con objeto de facilitar el estudio quimico del agua y
adecuar su calidad mediante carbonato o hidréxido calcico. Agrinc_Agua 2.0
incluye una interfase gréafica de usuario simple e intuitiva, agilizando el manejo
de los datos fisicoquimicos del agua con posibilidad de generar resultados
graficos y numeéricos en pantalla y enviarlos a impresion o archivos.

Des Diciembre de 2004 a Mayo de 2005 se realizaron muestreos en un
tanque de distribucién de agua potable en la Ciudad de Toluca (Estado de
Meéxico) y se determinaron in situ y en laboratorio los parametros fisicoqui-
micos necesarios para aplicar la herramienta informatica. De acuerdo con
el indice de saturacion de Ryznar el agua se identific6 como muy agresiva;
los métodos de Langelier y Mojmir Mach confirmaron esta tendencia. Los
pH de saturacién resultaron ser muy similares. Especificamente el método
de Mach present6 valores de agresividad positivos para las muestras de
diciembre a abril, mientras que, para el mes de Mayo, arroj6 resultados contra-
dictorios en los valores de agresividad calculados con base en la fuerza iénica
y Ca, los cuales podrian deberse al incremento significativo de acidez y
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contenido de calcio, o por errores en la determinacién de estos pardame-
tros. Con excepcion del mes de Mayo, se establecieron las condiciones de
equilibrio quimico para el agua estudiada.

La propuesta de adecuacion de la calidad quimica del agua utilizando
carbonato o hidréxido célcico, con apoyo informatico, representa una opcién
de bajo costo, ya que no altera la calidad necesaria para el consumo humano
v, a la vez, contribuye a la protecciéon de la infraestructura hidraulica, redu-
ciendo el mantenimiento y aplazando los reemplazos.

Palabras clave: Corrosion, Incrustacion, Agua potable, México, Calidad hidrica.
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LA ESTRATEGIA EUROPEA PARA LA PROTECCION DEL SUELO:
NUEVOS CONCEPTOS EN LA INVESTIGACION EDAFOLOGICA

E. H. Blum Winfried

Instituto de Edafologia, Departamento de Ciencias Forestales y Edafolégicas,
Universidad de Recursos Naturales y Ciencias de la Vida, Viena (Austria).
<winfried.blum@boku.ac.at>.

Introduccién.- En 2002 se desarrollé una comunicacién de la C.E. al
Consejo y al Parlamento Europeo, con el titulo “Towards a Thematic Stra-
tegy for Soil Protection” (“Hacia una estratégia temaética para la protecciéon
del suelo”), definiendo las cinco funciénes mas importantes del suelo para
la sociedad y el medio ambiente, méas ocho peligros principales para el
suelo como, por ejemplo, la erosién, la disminucién de materia organica, la
contaminacién (local o difuso) de los suelos, el sellado vy la solidificacion de
los suelos, la disminucién de la biodiversidad de los suelos, la salinizacion,
tanto como inundaciénes y corrimientos de tierras.

Marco operativo para la estrategia tematica para la proteccién de
los suelos.- Para asegurar la proteccion de los suelos, se credé un marco
operativo, incluyendo cinco “Technical Working Groups” (grupos de trabajo
técnicos, TWGs) con unos 400 participantes en su mayor parte cientificos
de toda Europa, tratando los problemas de los ocho peligros principales,
tanto relativos al monitoreo como de investigacion. En este contexto el grupo
de trabajo técnico sobre investigacion desarrollé nuevos conceptos para la
investigacion edafolégica dentro de la estratégia tematica para la protec-
cién del suelo.

Tareas para el TWG Research (grupo de trabajo técnico sobre inves-
tigacion).- Una tarea especifica para el TWG Research fue de basar todos
sus resultados en el sistema “DPSIR”, distinguiendo entre fuerzas motrices
(driving forces, D), las cuales se expresan en presiones (pressures, P), las
que llevan a un estado (state, S), las que crea impactos (Impacts, I), para las
cuales se deben buscar medidas o soluciones (responses, R). El sistema
“DPSIR” permite responder a cuestiones claves, comprendiendo sistemas
complejos de suelos y del medio ambiente; como por ejemplo: ;Cuél es la
“D” que crea un problema? ;Cuéles son los “Ps” que originan las “Ds”? ;Cual
es el “S” creado por la “P”? ;Cuales son los “Is” que crean un “S”? También
pueden las “Rs” cambiar las “Ds”, mejorando una situacién o remediar un
problema, desarrollando soluciones por la implementaciéon de medidas opera-
cionales.

Areas prioritarias de investigacién para la proteccién de suelos v la
gestion de los recursos naturales en Europa, basado en el sistema “DPSIR” .-
Esta tarea se alcanzé desarrollando el concepto de la investigacién integrada
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en Ecologia, basada en los suelos. Los cinco “research clusters” muestran
claramente que primero se deben analizar los procesos relacionados con las
ocho amenazas del suelo y su inter-dependencia; y, después, se deben desarro-
llar métodos compaginados y normalizados para el analisis del estado de las
ocho amenazas para el suelo y sus cambios a lo largo del tiempo (o sea “moni-
toreo de suelos”). Las ocho amenazas pueden estar relacionadas con “Ds”
y “Ps”, asociadas a fuerzas motrices culturales, sociales y econémicas como,
por ejemplo, normas de la U.E. (v.g; de agricultura, transporte, energia y el
medio ambiente) y también fuerzas motrices tecnolégicas y ecolégicas (v.g.,
el cambio global y el cambio climético). Basado en ésto, un analisis de las
influencias de las ocho amenazas debe realizarse, relacionandolas con los
beneficios ecolégicos que el suelo proporciona a otras areas del médio
ambiente como, por ejemplo, el aire, el agua (superficial o freatica), la produc-
cién de biomasa, la salud humana, la biodiversidad y la cultura. Después de
reunir todos estos “research clusters”, es posible desarrollar estrategias vy
procesos operacionales para atenuar las amenazas. Ello significa que se
pueden encontrar métodos para mejorar los problemas.

Conclusiones y perspectivas.- Con la definicion de los cinco mas impor-
tantes “research clusters” para la proteccion de los suelos, dentro de la estra-
tegia tematica para la proteccién del suelo de la UE, pueden distinguirse
actividades de corto, medio y largo plazo. Ademas, se pueden formular
proyectos de investigacion basados en propuestas de investigacion indivi-
duales reuniendo ciencias diferentes.

Palabras clave: Union Europea, Suelos, Investigacion, Areas prioritarias.
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SORCAO DE TRIAZINAS EM SOLOS TROPICAIS. 1. PRE SELECAO
PARA RECOMENDACAO DE USO NA REGIAO DE UBATUBA,
SAO PAULO (BRASIL)

S.D.B. Almeidal, E.A.D.Costaz, M.A.F. Gomes3,
L.C. Luchinil, C. Spadotto3, M.B. Matallo!

1 [Instituto Biolégico, Av. Conselheiro Rodrigues Alves 1252, Sao Paulo (SP, Brasil).
2 Ageéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios Ubatuba, SP.3. Embrapa-Jaguaritina.
3 CNPMA-Embrapa, Jaguaritna (SP, Brasil). <almeida.sdb@biologico.sp.gov.br>.

O crescente uso de agrotéxicos na agricultura tem trazido sérias preocu-
pacdes ambientais devido, principalmente, & possibilidade de lixiviacao e
escorrimento superficial desses compostos com possibilidade de contami-
nagao de aguas superficiais e subterraneas. As triazinas simétricas (s-tria-
zinas), sdo amplamente utilizadas como herbicidas em aplicacdes de pré e
pos-emergéncia em culturas anuais e perenes. No Brasil residuos de atrazina
e simazina foram detectados em &guas de pogos artesianos na area de recarga
do aquifero Guarani, importante manancial de dgua subterranea (Cerdeira
et al., 2004). O municipio de Ubatuba, situado no litoral norte do Estado
de Sao Paulo (Brasil) apresenta como caracteristicas marcantes a rede de
drenagem que percorre a Serra do Mar em dire¢édo ao Oceano Atlantico e,
80% de sua area contida em parques estaduais com importantes remanes-
centes naturais no dominio da Mata Atlantica. Apesar da sua incipiente agri-
cultura, ha necessidade de se estabelecer um plano de gerenciamento dos
recursos hidricos para a regido, que objetive sua protecdo, recuperagéo e
conservagao, considerando-se a necessidade de assegurar boa qualidade de
vida para as populagdes atuais e futuras.

O objetivo desse trabalho foi estudar a sorcdo relativa de ametrina, atra-
zina, simazina, prometrina e metamitron em diferentes classes de solos da
Mata Atlantica na regidao de Ubatuba, Sao Paulo (Brasil), visando pré sele-
cionar os herbicidas com maior potencial de lixiviagdo com base no seu
respectivo coeficiente de adsor¢do normalizado para a matéria organica (Koc)
determinado a partir do método em batelada (“batch method”) conforme
metodologia adotada pelo Environmental Protection Agency (1998).

Os resultados mostraram que no solo com maior teor de C orgéanico as
s-triazinas apresentaram alta adsorgao e, consequentemente, menor poten-
cial de lixiviagdo, enquanto que em solos com baixos teores desse elemento
a adsorcao foi baixa favorecendo a sua dessor¢do com riscos potenciais de
contaminagéo do subsolo, confirmando o fato de que o C orgénico esta dire-
tamente relacionado com a sor¢ao das s-triazinas, aumentando sua afinidade
com o solo, sendo um importante atributo para se prever seu potencial de
lixiviacdo (Piccolo et. al. 1998). Existem diferencas na adsorcao e dessorcao
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das s-triazinas pelos diferentes solos da regiao de Ubatuba. Isto sugere que
a possibilidade de lixiviacdo e/ou escorrimento superficial desses compostos
dependera das caracteristicas intrinsecas de cada solo. A recomendacao de
uso desses herbicidas deve, portanto, ser avaliada caso a caso.

Palavras chave: Lixiviagdo, Herbicidas, Contaminac&o.
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ESTABILIDAD, MORFOLOGIA Y RUGOSIDAD DE AGREGADOS
COMO INDICADORES DE CALIDAD DE SUELO EN EL SUDESTE
BONAERENSE (ARGENTINA)

M.? Fernanda Alvarez1.2, F. Lia Monttil.3, M. L. Osterrieth2 vy J. L. del Rio?

1 CONICET.

2 Centro de Geologia de Costas vy del Cuaternario, FCEyN, UNMdP, Dean Funes
3350, Mar del Plata 7600 (Argentina). <mosterri@mdp.edu.ar>.

3 Laboratorio de Ecologia Funcional, Depto. de Ciencias Biolégicas, FCEyN, UBA,
Ciudad Universitaria Pabellon II, Nunez, Buenos Aires (Argentina).

La estabilidad de agregados es considerada por varios autores como el
indicador fisico que mejor refleja los cambios que se suceden en el corto y
largo plazo, como consecuencia de las practicas de manejo que se aplican.
Sin embargo los estudios de la morfologia y rugosidad superficial de los agre-
gados de suelos en campos naturales y afectados por distintas practicas agri-
colas son escasos, por lo que este trabajo constituye un primer antecedente
para el sudeste bonaerense (Argentina).

El objetivo del presente trabajo es evaluar los parametros fisicos: Estabi-
lidad, morfologia v rugosidad de agregados en suelos con distinto tipos de
uso como posibles indicadores de calidad de Argiudoles tipicos del sudeste
bonaerense. La investigacion se encuadra en el Proyecto REDESAR (Red
de Indicadores de Sustentabilidad de Eco-agrosistemas).

Se trabajo en el epipedén mdlico de las parcelas con distinto uso de suelo:
a) Parcela R (reserva): suelo nunca laboreado; b) Parcela P (pastura natural):
suelo que soporta ganado vacuno; c¢) Parcela HR (horticola reposo): suelo
sometido a practicas horticolas con reposo 1992-1994; d) Parcela HI (horti-
cola intensivo): suelo sometido a préacticas horticolas durante los dltimos 30
anos v e) Parcelas F1, F2 y F3 (forestadas): F1: plantacién de pinos de 20
anos; F2: con pinos de més de 30 anos, con uso de hormiguicidas y remo-
cién y retiro del mantillo con periodicidad y F3: con eucaliptos de mas de
50 anos, sin ningtn tipo de control o manejo. Se determiné la estabilidad
de agregados por la técnica del estallido y se realizé la caracterizacién de los
mismos a escala mesoscépica bajo lupa binocular.

Los resultados obtenidos revelan mayores porcentajes de agregados esta-
bles relacionados con el alto contenido de MOS en las parcelas de reserva
(R), pastos (P), bosque de eucalipto (F3), bosque de pino de 30 afos (F2),
cultivo intensivo (HI), cultivo con reposo (HR) y bosque de pino de 20 afios
(F1). La parcela HR presenté menor estabilidad que la HI, posiblemente rela-
cionada a las labores efectuadas en ella. Ademas la parcela F1 presenté un
bajo porcentaje de estabilidad producto del intenso laboreo o al escaso tiempo
de plantacién. Se observaron 3 morfologias de agregados en todas las parcelas:
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alargados (>50%), cuadrangulares 30% vy esféricos (7%). Estos tltimos fueron
escasos o estuvieron ausentes en las parcelas con suelos no laboreados (R y
P). En las parcelas cultivadas (HR, HI) los agregados presentaron una super-
ficie lisa, en las forestadas (F1, F2, F3) ondulada y en las de reserva y de
pastos (R, P) rugosa. Se encontré una relacion entre la morfologia y la esta-
bilidad de agregados en cada una de las parcelas. En aquellas donde no se
efectud ninguna préctica (R y P) se observé un alto porcentaje de agregados
estables y las formas esféricas estuvieron ausentes o se encontraron en
pequenos porcentajes. Mientras que en las parcelas cultivadas y forestadas
(HR, HI, F1, F2 y F3) la estabilidad de agregados fue menor y se obser-
varon las tres morfologias mencionadas arriba. En conclusion, la calidad de
estos suelos se vio afectada por los distintos usos; las continuadas practicas
agro-horticolas provocaron una marcada degradacién, mientras que los pinos
y eucaliptos con un tiempo considerable de plantaciéon permiten la recupe-
racion de la estructura de los mismos.

Los parédmetros estudiados constituyen buenos indicadores de la calidad
del suelo por ser variables facilmente medibles y sensibles a cambios gene-
rados por las practicas de manejo.

Palabras clave: Caracterizacion de agregados, Practicas de manejo, Indicadores edaficos.
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VALOR-L DE CADMIO Y EFECTO DEL pH EN SUELO TRATADO
CON LODO DE AGUAS ALBANALES

Felipe Carlos Alvarez Villanueva!.2, Anderson Ricardo Trevizaml,
Antonio Enedi Boaretto!, Takashi Muraoka!, Cassio Hamilton Abreu Juniorl,
Virgilio de Nascimento Filho1, Henriqueta Maria Gimenes Fernandes!,
Keite Maria Valverde! y Ana Carolina Santos Riveiro!

1 Universidade de Sao Paulo, Centro de Energia Nuclear na Agricultura. Caixa Postal
96, CEP Piracicaba 13400-970 (SP, Brasil). <falvarez@cena.usp.br>.

2 Instituto de Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical. Santiago de
las Vegas, Ciudad de la Habana 17200 (Cuba).

El cadmio se encuentra generalmente como mineral combinado con otros
elementos formando 6xidos, haluros, sulfato o sulfuros. Todos los suelos,
fertilizantes, lodos albanales (LA) y residuos urbanos o industriales contienen
Cd. El uso de LA en éareas agricolas puede ser una via antropogénica de
contaminacién con Cd y, por tanto, demanda conocimiento sobre su fitodis-
ponibilidad en el suelo.

El objetivo del trabajo fue evaluar la fitodisponibilidad de Cd en un Oxisol
tratado con LA y el efecto de la acidez del suelo utilizando el método del
valor-L con el trazador radiactivo 109Cd y el extractor DTPA. Las parcelas
experimentales fueron vasos con capacidad para 2,5 kg de tierra, distribuidos
de forma totalmente aleatoria, en esquema factorial 5 x 3, cinco dosis de
LA, equivalentes a 0, 15, 30, 45 y 60 Mg ha-! (base seca) y tres pH (4,16
original del suelo, 5,00 y 6,00) con tres repeticiones. El LA denominado
“Jundfertil” fue mezclado con tierra e incubado durante 30 dias. El suelo
fue marcado con solucién acuosa conteniendo 148 kBq de 109Cd y 4 pg de
Cd en la forma de cloruro e incubado durante 15 dias. Después de la incu-
bacién, fueron retiradas muestras del suelo de cada tratamiento para deter-
minar la disponibilidad de Cd con solucién extractora de DTPA. Se cultivaron
dos plantas de maiz (Zea mais L.), hibrido simple P30F80, por maceta durante
40 dias. Se realizaron anélisis de Cd en las plantas secas por espectrome-
tria de emisién con fuente de plasma inducida y se midi6 la radioactividad
del 109Cd por espectrometria gamma en analizador multicanal acoplado a
detector de germanio-litio hiperpuro.

La cantidad de Cd acumulada en la parte aérea de las plantas, valor L de
Cd en el suelo y extraccion con DTPA fueron crecientes con las dosis de LA
y, en general, decrecientes con el aumento del pH del suelo. Las correla-
ciones realizadas entre el metal acumulado por las plantas con el valor L y
la extraccion con DTPA evidenciaron la eficiencia de ambos métodos en la
prevision de fitodisponibilidad para Cd en el suelo tratado con LA.

Palabras clave: Cadmio, Valor L, Fitodisponibilidad, Suelos, Lodos.
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FACTORES LIMITANTES PARA LA PRODUCCION AGRICOLA
EN ARGIUSTOLES TiPICOS DEL SUDESTE DE LA PROVINCIA
DE BUENOS AIRES (ARGENTINA)

M. L. Andrade, E. F. Covelo, v F. A. Vega

Departamento de Biologia Vegetal y Ciencia del Suelo. Universidad de Vigo. Las
Lagoas, Marcosente Vigo 36310 (Espana). <mandrade@uuvigo.es> vy <florav@uuigo.es>.

La Pampa semiarida estéa situada en las provincias de Buenos Aires,
La Pampa, San Luis y de Cérdoba en la Argentina. Es uno de los territorios
mas adecuados para la produccién vegetal; sin embargo, la accién del hombre
ha alterado profundamente la zona debido a la agricultura intensiva y a la
actividad ganadera. En esta area predominan los suelos del orden de Molli-
soles y, dentro de ellos, el gran grupo de los Argiustoles. Estos suelos se
han desarrollado sobre depdsitos de loess y limos, muchos de ellos son Argius-
toles tipicos con un horizonte superficial franco-limoso, de un espesor medio
de 25 cm, ligeramente &cido, con un subsuelo arcilloso o franco arcilloso y
moderada permeabilidad. Los hibridos v las variedades cultivadas actualmente
requieren fuertes aportes de fertilizantes, por lo que una de las causas mas
importantes de degradacion de estos suelos es la fertilizacion mineral, ya que
los fertilizantes mas frecuentemente usados en Argentina, contienen, entre
otras sustancias, metales pesados. También el uso de estiércoles y de aguas
residuales contribuyen a la degradacion de esto suelos. Por todo ello el
objetivo de este trabajo fue determinar los factores quimicos limitantes a la
produccion vegetal en diecisiete Argiustoles tipicos de la pampa semiéarida
(Argentina) que se estan utilizando desde hace muchos afios en agricultura
intensiva con dos cosechas por ciclo: trigo-soja o trigo-girasol. Para cada uno
de los parametros quimicos analizados se asignaron los valores criticos
propuestos por la Soil Fertility Capability Classification, modificados por
diversos autores, analizandose indicadores de calidad del suelo. De la apli-
cacién de estos criterios se dedujo la existencia de una deficiencia de Mg,
debida a un desequilibrio en las relaciones Ca/Mg v K/Mg. Este desequili-
brio ocurre si la relacién Ca/Mg es superior a 10 (desequilibrio por Ca) o si
la relacion K/Mg es superior a 0,5 (desequilibrio por K).

En algunos de los suelos analizados Ca/Mg >10 y en la mayoria de ellos
K/Mg >0,5. Por otra parte, segiin diversos autores, se considera una propor-
cion ideal de cationes dentro del complejo de cambio: 65% de Ca, 10% de
Mg y 5% de K (expresados como porcentajes equivalentes). Segun esta clasi-
ficacion, los suelos analizados presentan porcentajes de Ca (>75%) y K (>10%)
muy elevados, siendo el de Mg muy bajo (<4%), lo cual causa desequilibrios.
Los suelos contienen, pues, excesos de Ca y de K, lo cual hace necesario
cambiar las férmulas de encalado y de fertilizacion, y afadir Mg para equilibrar
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estos tres cationes. También y, como factores especiales, debido a las prac-
ticas de manejo vy fertilizacién se estableci6 la existencia de contenidos
excesivos de metales pesados (Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Pby Zn) vy pesticidas,
causados sobre todo por la repetida aplicacion de fertilizantes y plaguicidas
que los contienen. El contenido de metales pesados en estos suelos depende
mas de los manejos agricolas que de la naturaleza del material de partida,
ya que las concentraciones de todos los metales analizados en los hori-
zontes superficiales de los suelos sobrepasan las indicadas en la bibliografia
para suelos desarrollado sobre igual material parental, sobre todo de Cd, Pb
y Zn que superan los limites internacionalmente recomendados como valores
de referencia en suelos no contaminados.

Los factores limitantes para la produccién agricola encontrados en estos
suelos son pues factor Mg debido a un desequilibrio en las relaciones Ca/Mg
y K/Mg v cantidades elevadas, y gran variedad, de metales pesados, v un
significativo contenido de pesticidas organoclorados y organofosforados,
debido al uso continuado de fertilizacién mineral y plaguicidas.

Palabras clave: Argiustoles, Degradacion, Factores limitantes, Desequilibrios nutricio-
nales.
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PERDIDAS DE NITRATOS POR LIXIVIACION
EN UN SUELO DEL PARTIDO DE BALCARCE
(PROVINCIA DE BUENOS AIRES, ARGENTINA)

Virginia Aparicio, José Luis Costa y Martin Zamora

Unidad Integrada Balcarce, Facultad de Ciencias Agrarias, UNMDP-EEA INTA, C.C.
276, Balcarce 7620 (Provincia de Buenos Aires, Argentina). Telf: 02266 439100.
<vaparicio@balcarce.inta.gov.ar>.

En el sudeste bonaerense Costa et al, (2002) reportaron una gran propor-
cién de muestras de agua extraidas del acuifero freatico de la Cuenca Alta
del Arroyo El Pantanoso que excedian los 10 mg L-1 en un 33% (1994),
49% (1995), 33% (1998) y 26% (1999). Ademas, estos autores observaron
que la distribucién espacial de las altas concentraciones del nitrato parecia
estar relacionada con los patrones de uso agricolas del suelo. Las éareas con
altas concentraciones de nitratos (> 10 mg L-1) estan ubicadas donde se prac-
tica agricultura intensiva, mientras que las areas con concentraciones menores
(< 10 mg L-1) estan ubicadas donde predomina la actividad ganadera y la
produccion de forraje.

El objetivo de este trabajo fue cuantificar las pérdidas por lavado de nitratos
en un monocultivo de maiz.

La experiencia se desarrollé durante los ciclos agricolas 2001-02; 2002-
03, 2003-04 y 2004-05 en un ensayo de 420 m? instalado en el partido de
Balcarce, (provincia de Buenos Aires, Argentina). Las parcelas fueron
sembradas con maiz durante los tres ciclos. El tratamiento de fertilizacion del
cultivo consiste en tres dosis de N (0, 100, y 200 kg ha-1) utilizandose como
fuente UAN. Se utilizé6 como trazador del movimiento de agua en el suelo
el BrK, que se aplica en una tinica dosis anual en todas las parcelas del ensayo
(la dosis de aplicacion es de 150 kg Br ha-1). Las muestras se procesaron en
el laboratorio de la EEA INTA Balcarce donde se cuantificaron los nitratos
en la solucién del suelo por colorimetria y bromuro por electrodo especifico
(EA-940 Orion). El volumen de agua drenada se estimé utilizando el modelo
LEACHM (Wagenet and Hutson, 1989).

En todas las campanas, a excepcién de la campana 2004-05, se pudo
observar un pico de concentracién de nitratos en las parcelas fertilizadas
posterior a la fecha de aplicacion. El tratamiento testigo sin fertilizar drené
agua con una concentracién de N que se mantuvo por debajo de 10 mg L-1
en la mayor parte del tiempo estudiado; la dosis mayor de fertilizacién se
mantuvo casi siempre con una concentracién superior al limite admisible.
El lavado de nitratos se produjo por la coincidencia espacial y temporal de
presencia del i6n en el suelo y la ocurrencia de precipitaciones.
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Luego de cuatro camparias de maiz se perdié un promedio el 17 % del
N aplicado en ambos tratamientos. La macroporosidad del suelo contribuyo,
en gran medida, al transporte de agroquimicos a través del perfil del suelo,
logrando de ésta manera que se encuentre a profundidades donde las plantas
ya no pueden utilizarlo nutricionalmente.

Palabras clave: Nitratos, Aguas subterraneas, Transporte, Fertilizacién, Argentina.
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REPELENCIA AL AGUA DE SUELOS Y DE PERFILES ARTIFICIALES
ARENOSOS SOMETIDOS A TRATAMIENTOS TERMICOS

Maria Josefina Barros, Alicia E. Rendina y Alicia R. F. de lorio

Facultad de Agronomia, UBA. Avda. San Martin 4453. Buenos Aires 1417 (Argentina).
<josefinabarros@fibertel.com.ar>.

Diversas alteraciones en la materia organica del suelo (MOS) favorecen
el desarrollo de repelencia al agua en suelos arenosos y en perfiles artificiales
con base de arena de campos deportivos.

El objetivo de este trabajo fue generar condiciones de hidrofobicidad mediante
tratamientos térmicos en sistemas constituidos por muestras de suelos de
textura arenosa y por muestras de perfiles artificiales con base de arena y turba.

Se tomaron muestras superficiales (0- 30 mm) no repelentes al agua de
suelos de: a) una pastura implantada en la que las especies predominantes
eran Cynodon spp, Trifolium spp, Bromus sp. (localizacion: 34° S, 58° O);
b) dos reforestaciones, una de Pinus maritima y otra de Eucalyptus camal-
dulensis y E. tereticornis (localizacion: 34° S, 55° O); c) perfiles artificiales
de greens de golf sembrados con Agrostis stolonifera var. palustris, (loca-
lizacion: 34° S, 58° Q); y d) perfiles de arena y turba de greens de golf en
construccion (localizacién: 34° S, 58° O). Se determiné el grado de hidro-
fobicidad y la persistencia de la repelencia al agua aplicando la prueba de
penetracién de la gota de agua (WDPT) sobre muestras inicialmente hiimedas
(>15%, humedad gravimétrica) en las que la temperatura se llevé hasta 20
°C, 25°C, 30 °C, 35 °C, 40 °C, 45 °C, 50 °C, 100 °C, 150 °C, 200 °C,
250 °C, 300 °C, 400 °C, 500 °C y 600 °C.

Las muestras correspondientes a la reforestaciéon de eucaliptos se trans-
formaron en severamente repelentes al agua. La hidrofobicidad disminuyo
al superarse los 100 °C, para desaparecer al alcanzarse temperaturas supe-
riores a 300 °C. Ninguna de las muestras del suelo franco-arenoso bajo
pastura, o del suelo arenoso de la plantacién de pinos sometidas a trata-
mientos térmicos, manifesté hidrofobicidad. Las muestras de perfiles artifi-
ciales de arena y turba se transformaron en repelentes al agua y la persistencia

de la hidrofobicidad aumenté con la temperatura hasta los 40 °C, para desapa-
recer entre 300 y 400 °C.

Los resultados indicaron que el calentamiento de un suelo podria tanto
no tener consecuencias relacionadas con la capacidad para infiltrar agua,
como producir repelencia que previamente no existia, asi como intensificar o
disminuir el fenémeno de hidrofobicidad. Altas temperaturas ambientales pueden
producir las condiciones para que un suelo de textura arenosa se transforme
en hidrofébico, pero las mayores temperaturas alcanzadas durante un incendio
forestal o de campo podrian eliminar la repelencia al agua del suelo.

Palabras clave: Repelencia al agua, Temperatura, Arena, Césped cultivado, Repoblaciones.
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PLOMO Y ZINC EN SUELOS DE LA PROVINCIA
DE BARCELONA (ESPANA)

J. Bechl, P. I. Tume2, P. Sanchez3, F. Reverter3,
L. Longan!, T. Oliver! y A. Puente!

1 Catedra de Edafologia. Facultad de Biologia. Universidad de Barcelona Avda.
Diagonal 645, Barcelona (Espana). < jbech@ub.edu>.

2 Facultad de Ingenieria, Universidad Catélica de la Santisima Concepcién, Casilla
297, Concepcion (Chile).

3 Departamento de Estadistica, Facultad de Biologia, Universidad de Barcelona,
Avda Diagonal 645, Barcelona (Espana,).

Los datos sobre contenidos de metales pesados en suelos del area medi-
terranea son escasos y mas ain sobre su distribucién espacial. En la presente
comunicaciéon se exponen los valores “totales” de Pb y Zn de los suelos de
la Provincia de Barcelona (enmarcado entre 41° 15’ y 42°20° N y entre 5°
4’y 6° 28’ E), lo que ocupa una superficie total de 7731 km2. La litologia
es variada: predominan los granitoides y esquistos paleozoicos en el E-SE vy
calizas, margas, dolomias y otras rocas sedimentarias Mesozoicas y Ceno-
zoicas en el resto. La topografia es variada, con alturas que superan los 2500
m s.n.m. La vegetacién dominante es la asociaciéon Quercetum ilicis gallo-
provinciale y los suelos mayoritarios son Cambisoles, Leptosoles, Luvisoles
y Fluvisoles.

Siguiendo una reticula cuadrada de 5 km?2 se han recolectado 323 mues-
tras superficiales de suelos (0-20 cm). Se determinaron los parametros conven-
cionales y metales totales. Se obtuvieron 318 valores de Pb y 319 de Zn,
extraidos con “agua regia” y analizados mediante ICP-ES, Espectrémetro
Poliscan 61E, segin norma DIN 38414-S7. Los datos se trataron estadis-
ticamente mediante los programas SPSS 12.0 y Statgraphics Plus 5.1. Se
determinaron los valores de fondo y corrientes, realizandose una propuesta
de valores “limite”. También, mediante el software ESRI Arc-View 9.0 version
Desktop se han realizado tres tipos de mapas de distribucién de Pb y Zn,
asi como de clases texturales, pH, C organico, etc.

Elemento n Media Desv.tip Cv (%) Asim. Curt. Mediana MAD Min Max
Zn 319 76,6 63,5 82,8 5,25 40,0 63,5 17,4 11,1 714
Pb 318 52,2 46,3 88,8 4,84 35,6 46,0 15,5 2,8 486

Se realizaron leyendas de los mapas de datos “directos” y “suavizados”
de Pb y Zn, usando percentiles de 5, 25, 50, 75, 90, 98 deducidos de los
analisis exploratorios de los datos. Asi se designaron siete clases son: 1? (<
5 %), 2% (5-25 %), 3? (25-50 %), 42 (50-75 %), 5% (75-90 %), 62 (90-98 %)
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y 7% (> 98 %). Para los mapas de valores “suavizados” se ha utilizado el
método de la interpolacién mediante la ponderacion de la distancia inversa
(IDW). Un tercer mapa, basado en limites “administrativos”, se realizé para
ser util a la Autoridades medioambientales.

Los resultados mas destacados son:

El percentil 98 del Zn es 250 mg kg1 y sélo seis valores fueron supe-
riores a este umbral. Ninguno de estos valores superé 720 mg kg1 (valor C
“nuevo” de la Escala Holandesa).

El percentil 98 del Pb es 150,4 y s6lo otros seis valores fueron superiores
a este umbral. Ninguno de los valores hallados superé el limite 530 mg kg-!
(valor C “nuevo” de la Escala Holandesa).

Palabras clave: Distribucion, Pb, Zn, Suelos, Contaminacion, Barcelona.
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TRANSPORTE DE ATRAZINA Y BROMURO
EN HORIZONTES SUPERFICIALES Y SUBSUPERFICIALES
DE DOS SUELOS DE ARGENTINA

Francisco Bedmar!, José Luis Costa2 y Peter E. Daniell

1 Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Mar del Plata, C.C. 276,
Balcarce 7620 (Argentina). <fbedmar@balcarce.inta.gov.ar> y
<pdaniel@balcarce.inta.gov.ar>.

2 Estacion Experimental Agropecuaria Balcarce, Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, C.C. 276, Balcarce 7620 (Argentina). <jcosta@balcarce.inta.gov.ar>.

Los plaguicidas constituyen herramientas importantes en la agricultura
moderna. Sin embargo, si abandonan su zona de accién podrian causar
efectos ambientales perjudiciales. La contaminacién del agua subterréanea
representa uno de los efectos mas nocivos. La elevada frecuencia de casos
de contaminacién ha creado la necesidad de comprender mejor los factores
que controlan el comportamiento y transporte de los plaguicidas.

El objetivo del trabajo fue estudiar el transporte vertical del herbicida Atra-
zina y bromuro como soluto no reactivo, a través de horizontes superfi-
ciales y subsuperficiales de suelos de dos localidades de la Provincia de Buenos
Aires (Argentina). A tal fin, se realiz6 una experiencia con columnas de suelo
no perturbadas de 15 cm de profundidad de los horizontes A, By C de
General Alvarado (GA) y Tres Arroyos (TA). El contenido de C orgéanico del
suelo de GA fue de 38, 13 y 2 mg g1 para los horizontes A, By C respec-
tivamente, mientras que para TA fue de 19, 12 y 3 mg g-! para los hori-
zontes A, B y C respectivamente. El experimento se realizé bajo flujo no
saturado y constante de 0,552 c¢cm h-1. La cuantificacion de Atrazina en el
lixiviado se realizé por medio de cromatografia liquida de alta performance
(HPLC).

Los resultados indicaron que la lixiviacion de bromuro fue mas rapida que
la de Atrazina. Las curvas de paso de bromuro en los horizontes Ay B de
los suelos de GA y TA fueron en general levemente asimétricas, mientras
que las del horizonte C presentaron mayor grado de simetria, todo lo cual
denoté condiciones de no equilibrio y equilibrio respectivamente. Se encontré
efecto de interaccién suelo x horizonte para el momento de ocurrencia de
las maximas concentraciones relativas de bromuro. Tras el ajuste de la
ecuacion de conveccién dispersion (CDE) mediante el programa CXTFIT
(version 2.1), se determinaron los parametros de transporte V (velocidad) y
D (dispersion hidrodinamica), encontrandose que V no difirié entre suelos,
horizontes o en la interaccién suelo x horizonte, mientras que D presentd
efecto de interaccion. En lo referente a la Atrazina se observaron, en general,
curvas de paso sesgadas hacia la izquierda y de forma asimétrica, indicando
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un comportamiento de no equilibrio relacionado a una cinética de adsor-
cién de lenta velocidad. En ambos suelos se produjo un lento pasaje de Atra-
zina a través del horizonte A, con liberacion de concentraciones muy inferiores
respecto de los horizontes By C. En el horizonte C de ambos suelos y en el
B de GA la Atrazina alcanzé rapidamente su pico de concentracion, lo que
indicaria un rapido pasaje a través del horizonte. Los resultados obtenidos
para Atrazina se podrian explicar en gran medida por la distribucién del
contenido de materia organica de los horizontes, en especial en el hori-
zonte A, por lo que suelos con mayor contenido de materia organica (como
el de GA), representarian un mayor impedimento para el transporte de este
herbicida. Se concluye que la retencién en los coloides regula en gran medida,
el movimiento de los herbicidas. Se discute la implicancién de los resultados.

Palabras clave: Transporte, Suelo, Atrazina, Bromuro, Contaminacién.
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DEGRADACION QUIMICA Y BIOLOGICA DEL SUELO Y AGUA
EN LA CUENCA PRINCIPAL QUE ABASTECE AGUA
A LA CIUDAD DE MORELIA (MICHOACAN, MEXICO)

M. Bravo-Espinosal, F. Garcia-Oliva2, C. Prat3, L. Medina-Orozco4,
B. Serrato-Barajas!, M. Nava-Mendoza2, R. Velasquez-Duran2
y J.M. Guerrero-Bazan5

1 INIFAP, Morelia, Michoacdn.

2 CIECO-UNAM, Morelia, Michoacdn

3 IRD-Francia

4 C. P. de Montecillo, Texcoco

5 UAP-Puebla, Puebla (México). <bravo_miguel@infosel.net.mx>.

El crecimiento de la poblacién y su concentracién en ciudades esté gene-
rando mayores demandas de servicios ecosistémicos, entre ellos, el agua y
la produccién de alimentos. Este crecimiento urbano, sin embargo, ocurre
a expensas de la ocupacion y modificacion de las areas de captacion de agua
de las cuencas en que se asientan las ciudades. Lo anterior es aplicable a la
ciudad de Morelia (Michoacan, México), donde el 30% del agua que utiliza
ésta se genera en la cuenca de Cointzio, ubicada al sur de Morelia. En esta
cuenca de 600 km2 el uso de las tierras es agricola y forestal, pero los estragos
de la erosién evidencian su mal manejo, generando ademas un impacto en
la cantidad y calidad del agua. Consecuencia de la degradacién de esta cuenca
es que, la planta potabilizadora de Santa Maria en Morelia vierte al Rio
Chiquito alrededor de 20 t dia-! de sedimentos, a pesar de que existen dos
presas que funcionan aguas arriba como trampas de sedimentacion (presas
de Umécuaro y de Cointzio).

El objetivo de este trabajo es presentar avances de los procesos de
degradacién quimicos y biolégicos del suelo y agua en la cuenca de Cointzio.
Los trabajos de campo se realizaron en los dos tipos predominantes de suelo
(Andosoles y Acrisoles), asumiendo que presentan procesos y susceptibili-
dades distintas a la degradacién. En cada tipo de suelo se establecieron cuatro
parcelas de escurrimiento con diferentes tratamientos de manejo agricolas:
Tradicional (T), Orgéanico (O), Mejorado (M) v Afio-Vez (AV). Cada parcela
esta instrumentada con equipos electrénicos para captar y cuantificar el escu-
rrimiento y el arrastre de suelo; asimismo, se registran variables climaticas.
Después de cada evento de lluvia que generé escurrimiento se colectaron
muestras de agua de lluvia y escurrimiento y se determinaron la concentra-
cién de sedimentos suspendidos y realizaron analisis quimicos, segtn corres-
ponda. Para facilitar la extrapolaciéon de resultados de la escala parcela
experimental al nivel de cuenca se equiparon dos sub-cuencas con dominancia

151



de los suelos antes mencionados. En éstas se midié la cantidad y calidad de
agua, asi como el transporte de sedimentos.

El porcentaje de lluvias >25 mm h-1, potencialmente erosivas, fluctué de
15% en 2003 a 24% en 2004. En promedio los Andosoles produjeron mayor
escurrimiento que los Acrisoles. Los resultados corresponden a los Acrisoles,
dado que son los suelos con mayor informacién. El manejo del suelo que
generd mayor escurrimiento es el de AV, principalmente por la consolida-
cién del suelo y compactacion que reducen la infiltracién. Estos procesos
ocurren porque con el manejo AV, durante el barbecho corto de un afio, el
suelo se compacta por efecto del pastoreo de bovinos. A pesar de que el tipo
de cobertura vegetal afecto las pérdidas de suelo todos los valores fueron
menores que los permisibles (2,2 t ha-1 afio-1). Los contenidos de N total y
P asimilable (Bray) en el suelo no se modificaron por efecto de los trata-
mientos; sin embargo, el contenido de C organico del suelo aumenté lige-
ramente en el tratamiento O. Las mayores pérdidas de nutrimentos en el
agua de escurrimiento son de N, P y cationes intercambiables, lo cual sugiere
el empobrecimiento gradual del suelo y la contaminacién del agua. Con base
en estos resultados preeliminares se establece que el manejo que se hace en
la cuenca de Cointzio puede inducir la degradacién del suelo y, con ello,
afectar la cantidad y calidad del agua que recibe la ciudad de Morelia. Por lo
que es muy importante comprender las interacciones ambientales y socio-
econémicas entre la ciudad y sus éreas rurales circundantes.

Palabras clave: Andosoles, Acrisoles, Erosion, Escurrimiento.
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BASE DE DATOS GEORREFERENCIADOS DE SUELO Y MEDIO
AMBIENTE. LA EXPERIENCIA DE Valsol (IRD, FRANCIA)

Michel Brossard, Hervé Le Martret y Alain Beaudou
IRD, Unité Valpédo, B.P. 64501, Montpellier cedex 5 (Francia). <brossard@mpl.ird.fr>.

Los edafdlogos del Orstom y del IRD (Francia) han producido y acumu-
lado durante largos afios abundantes datos e informaciones, particularmente
durante prospecciones de campo, que les han permitido establecer mapas
de suelos. En América Latina estos trabajos fueron desarrollados en colabo-
racion con los servicios nacionales de Venezuela, Ecuador, Argentina. Actual-
mente se trabaja en asociacion con colegas del EMBRAPA de Cerrados en
Brasil.

La evolucién de los instrumentos v métodos han modificado considera-
blemente en los tltimos 20 afios el modo de adquirir, de restituir, pero también
de analizar e interpretar los datos. Para tratar de responder a esas necesi-
dades, numerosas bases de datos de suelos, georeferenciadas o no, han
sido creadas en diversos paises.

El modo de trabajo con los datos en estos sistemas va depender de su
accesibilidad, de la posibilidad de pasar facilmente a trabajos de modeliza-
cién o de simulacién afin de conocer mejor y entender los componentes y
los procesos de funcionamiento de los sistemas terrestres, evidentemente
nuevas vias de investigacién deben proponerse con estos métodos de trabajo.

Para los primeros bancos de datos de suelos se establecia que debian ser
descriptivos, tener datos cuantitativos situados en dimensién espacial (unidades
cartograficas) o bien, contener datos que describan y especifiquen las propie-
dades del perfil de suelo en una posicién espacial y temporalmente cono-
cida. Mas alla de la necesidad de rescatar datos, priva la necesidad de poder
usarlos en aproximaciones comparativas. Los bancos de datos de suelos
producidos en ciertos paises del “norte” no se adaptan necesariamente a la
descripcion y transcripcidon de ambientes tropicales y son mas bien dedicados
a grupos de “especialistas o expertos”.

Nuestro grupo escogié desarrollar la base de datos VaLsoL
<http://www.mpl.ird.fr/valpedo/> asociada a la base de conocimiento
MIRURAM <http://www.mpl.ird.fr/valpedo/miruram/index.htm> apoyan-
dose en las herramientas, sin aranceles, y las interfaces Web para facilitar el
trabajo con los colegas. Pretendemos presentar nuestra experiencia y sus
perspectivas.

Palabras clave: Base de datos, Edafologia, S.I.G., Suelo, WEB.
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CONTENIDO DE ELEMENTOS POTENCIALMENTE TOXICOS
EN SUELOS DEL PARQUE RECREATIVO Y CULTURAL DESIERTO
DE LOS LEONES (MEXICO)

C. Castro Barrales!, A. Trinidad Santos2, L. I. Bauer2 y R. Carrillo Gonzalez2

Programa de Edafologia, Colegio de Postgraduados de Montecillo. Km 36.5 Carretera
México-Texcoco, Texcoco 56230 (México). <trinidad@colpos.mx>.

Los bosques del Parque Recreativo y Cultural Desierto de los Leones
(México) han sufrido durante las tltimas dos décadas una degradacion forestal
severa. Se cree que uno de los factores que contribuyen a este proceso es la
exposicion del bosque a los vientos contaminados procedentes de la Ciudad
de México.

El propésito de este trabajo fue determinar el grado de contaminacién de
los suelos del Parque Desierto de los Leones por elementos potencialmente
toxicos (EPT: Cd, Pb, Ni y Zn).

Para lograrlo se recolectaron muestras de suelo de seis sitios en el Parque
y cuatro sitios en el Volcan Tlaloc como muestras de referencia por ser un
area no contaminada. Se hizo un muestreo sistemaético de suelos, abriendo
perfiles y muestreandolos por horizontes para la caracterizacién fisica y
quimica de los suelos y anélisis de los EPT. En los mismos sitios se obtuvieron
cuatro muestras compuestas cada 5 cm hasta -20 cm de profundidad de 8
puntos ubicados radialmente al perfil. Se determiné el contenido de EPT
totales y extraibles. Los EPT totales se analizaron por digestiéon con HNO,
4N por 6 horas, y los EPT extraibles por extraccién acida con H,SO, 0.05N
y HCl 0.025N. Los extractos se leyeron en un equipo de espectofotometria
de plasma (ICP-OES, Varian).

Los resultados indicaron que las concentraciones totales y extraibles de
los elementos analizados en los suelos del Desierto de los Leones son signi-
ficativamente mayores que en el Volcan Tlaloc. Los sitios con mayor concen-
tracion de EPT fueron Cementerio, Cruz Blanca y Cruz de Coloxtitlas, que
son lugares con exposicion directa a la fuente de contaminacion (Noreste y
Oeste). Las concentraciones de los EPT totales en el Parque fueron mayores
significativamente (p£ 0.001) en los primeros 10 cm de profundidad para
Pb total (79,14 mg kg-1) y Zn total (253,46 mg kg-1) en comparaciéon con
las encontradas en el Volcéan Tléloc (Pb total 15,67 mg kg-! y Zn total con
74,51 mg kg1). Las concentraciones de EPT extraibles fueron en su mayoria
bajas o trazas, tanto en los suelos del Parque Recreativo y Cultural Desierto
de los Leones como en los suelos del Volcan Tléloc. Todos estos elementos
analizados no superaron los valores considerados normales segin la Comu-
nidad Europea y Canada. También se encontré una alta correlacion de Pb
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y Zn con la MOS vy la capacidad de intercambio catiénico con un coefi-
ciente de determinacién superior a 0,90.

Se concluye que el Parque Recreativo y Cultural Desierto de los Leones
efectivamente tiene mayores concentraciones de EPT que los suelos del
Volcan Tlaloc. El Pb y Zn fueron los elementos que se encontraron en mayores
concentraciones en el Parque Recreativo y Cultural Desierto de los Leones.
Las concentraciones de EPT extraibles fueron bajas o trazas tanto en el Parque
Recreativo como en el Volcéan Tlaloc. La MOS y la capacidad de intercambio
de cationes se relacionaron en forma altamente significativa con los valores
de Pb y Zn extraibles, es decir, a mayor contenido de MOS y mayor capa-
cidad de intercambio de cationes los valores de Pb y Zn extraibles disminu-
yeron en el Parque.

Palabras clave: Declinacion, Contaminacion, Suelos forestales, Metales pesados, México.
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CALIDAD DEL SUELO EN UNA TOPOSECUENCIA AFECTADA POR
DEFORESTACION EN ATECUARO (MICHOACAN, MEXICO)

Sara Covaledal, Juan F. Gallardo?!, C. Prat2 y Jorge D. Etchevers3

1 Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Aptado. 257, Salamanca 37071
(Espania). <jgallard@usal.es>.

2 LR.D. /CENAPROS, Morelia, Michoacdn 58090 (Mexico).

3 Colegio de Postgraduado de Montecillo, Texcoco 56230 (Mexico). <jetchev@colpos.mx>.

En la microcuenca de Atécuaro (Michoacan) el abandono de tierras de
cultivo y la creciente extraccién clandestina de madera han provocado una
disminucion de la cobertura vegetal y un aumento de la superficie del suelo
afectada por fenémenos erosivos. La “calidad del suelo” ha sido definida
como “la capacidad que tiene éste para funcionar adecuadamente dentro
de un ecosistema”. Cada funcion del suelo es el resultado de la interaccién
de propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, las cuales son susceptibles de
ser empleadas como indicadores de calidad siempre que puedan ser medidas
cualitativa o cuantitativamente e informen sobre que tan adecuadamente
funciona el suelo. Por otra parte, el marco MESMIS define un conjunto
de atributos generales empleando una perspectiva sistémica, de tal forma
que los indicadores se derivan de cada estudio en concreto y para cada sistema
en particular, lo cual es una innovacion importante respecto al enfoque
tradicional.

Los indicadores propuestos por MESMIS deben estar relacionados con
atributos de sostenibilidad como son la productividad, estabilidad y resiliencia
en relacion a la calidad edafica.

El objetivo de este Trabajo consiste en evaluar la calidad edéfica a lo largo
de una toposecuencia sobre zona forestal sometida a continua extraccion
de madera en la microcuenca de Atécuaro (Michoacan); con ese fin se estu-
diaran una serie de indicadores seleccionados en funcién de los puntos criticos
identificados en el sistema y de caracteristicas que valoren el funcionamiento
edafico.

El area de estudio es una toposecuencia localizada en la microcuenca de
Atécuaro, la cual se sittia al S de la cuenca de Cuitzeo, en el Estado de Micho-
acan (19°33’05” y 19°37°08” Ny 101°09°00” y 101°15°07” W).

En la toposecuencia de Atécuaro los puntos criticos identificados fueron: 1)
la deforestacién, 2) la retencién aniénica del suelo y 3) el riesgo de erosién
por pérdida de cobertura vegetal. Los indicadores seleccionados para cuan-
tificar estas limitaciones fueron: 1) la densidad del arbolado y estimacién
visual de la deforestacion; 2) el pH en H,0, en KCl y en NaF y retencién de
fosfatos; 3) la estimacion visual del riesgo de erosion.En cuanto a las funciones
del suelo se seleccionaron una serie de indicadores propuestos previamente
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por otros autores y algunos mas que se consideraron de interés: COS,
C/N, P extraible Bray, PSB, CIC, densidad aparente (Da), contenido de
arcilla, materia organica macroscépica (MOM), profundidad del horizonte O,
respiracion del suelo y resistencia a la penetracion.Con el fin de conocer los
puntos que presentan caracteristicas mas préximas entre si se llevo a cabo
un analisis de componentes principales (ACP).

Algunos de los indicadores estudiados (COS, PSB, CIC, MOM, Da y resis-
tencia a la penetracion) establecieron diferencias a lo largo de la topose-
cuencia. Sin embargo, otras propiedades (C/N, retencién de fosfatos, P
asimilable y pH en NaF) mantuvieron valores més o menos constantes en
todos los puntos, lo que indica la existencia de caracteristicas inherentes
comunes a los suelos del area. Los primeros puntos de la toposecuencia vy,
a su vez, los mas alejados del pueblo de Atécuaro son los que presentan una
mejor salud en las funciones del suelo, siendo su nivel de deforestacién y
erosion poco acusado todavia. En los puntos maés bajos, la extraccion selec-
tiva de madera hacia el género Pinus es més acusada, lo que ha provocado
una degradacion de las caracteristicas edéaficas evaluadas.

Palabras clave: Catena, Impacto antrépico, Calidad del suelo, México, Desforestacion.
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ADSORCION Y DESORCION COMPETITIVA DE METALES
PESADOS POR OXIDOS DE HIERRO Y MANGANESO

E. F. Covelo, F. A. Vega y M. L. Andrade Couce

Departamento de Biologia Vegetal y Ciencia del Suelo. Facultad de Ciencias. Univer-
sidad de Vigo. Lagoas. Marcosende. Vigo 36310 (Esparia). Tel: 986812630.
<emmaf@uuigo.es> y <mandrade@uvigo.es>.

Diversas fuentes contaminantes pueden hacer que diversos metales pesados
lleguen a estar disponibles simultaneamente en los suelos, lo cual influira deci-
sivamente en la posibilidad de transferencia conjunta a otros compartimentos
del ecosistema. Los 6xidos y oxihidroxidos, junto con la materia organica y
los minerales de la arcilla son los principales componentes que controlan
los procesos que regulan la reactividad, movilidad y bioasimilabilidad de los
metales en suelos. Se han realizado muchos trabajos sobre la adsorcién de
un metal pesado por diversos materiales del suelo; sin embargo, cabe esperar
que la adsorcion de una mezcla de iones metalicos estara fuertemente afec-
tada por la competencia entre ellos. Aunque se han realizado importantes
investigaciones de reacciones de adsorcién competitiva en minerales puros,
la mayoria estan limitados a dos o tres metales, como maximo. Por todo ello,
para evaluar el papel que desempenan los 6xidos del suelo en la adsorcion
competitiva de metales pesados y, de acuerdo con las investigaciones de
diversos autores, se sintetizaron el laboratorio éxido de Fe y de Mn. El primero
es el precipitado resultante de la adiciéon de hidréxido sédico a una disolu-
cién de cloruro férrico. Una vez analizado, el producto obtenido fue Fe,O4
de un 96% de riqueza. El 6xido de manganeso se obtuvo mediante una lenta
adicién de peréxido de hidrégeno a una disolucién de permanganato pota-
sico y el producto obtenido fue MnO, de un 97% de riqueza. En estos dos
materiales se realizaron experiencias de adsorcién y desorcidon competitiva
de Cd, Cr, Cu, Ni, Pb y Zn. Para esto, se pesaron 12 g de cada material al
que se anadieron 200 mL de disolucién de nitratos de los seis metales de
concentraciones comprendidas entre 5 y 400 mg L-1 tamponadas a pH 4,5
con una disolucién de acético y acetato sédico 0,02 M. Cada una de las diso-
luciones contenia idéntica concentraciéon de cada uno de los metales. Las
experiencias de desorcion se realizaron con los sélidos resultantes del proceso
de adsorcién que fueron tratados con la disolucién de acético y acetato sédico

0,02 M.

Las isotermas de adsorcién y desorcién obtenidas permiten deducir que
el Pb es el metal adsorbido y retenido en mayor cantidad por el 6xido de
Fe; sin embargo las cantidades adsorbidas y retenidas de este metal aumentan
muy poco a medida que lo hace la concentraciéon de la disolucién afiadida y
no parecen manifestarse competencias con otros metales por los lugares de
adsorcién. Cr, Cu, Ni y Zn apenas son adsorbidos y, por lo tanto, retenidos
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por este 6xido. El 6xido de Mn, por el contrario, adsorbe y retiene canti-
dades importantes los diferentes metales presentes en la disolucién afiadida.
Destacan la adsorcién y retencion de Cu y Pb; ambos son fijados fuertemente
va que no son desorbidos tras el proceso de desorcién. Mediante el coefi-
ciente de distribucién Ky se elaboraron las secuencias de selectividad de
adsorcion y retencion y se dedujo que el 6xido de Mn adsorbe y retiene prefe-
rentemente Pb y Cu, que ocupan las dos primeras posiciones en las secuen-
cias de selectividad. En la de adsorcion el tercero y cuarto son, por este orden,
Zn y Cr, con valores similares de sus coeficientes de distribucién, y en la de
retencién el Cr precede al Zn. Sin embargo el 6xido de Fe adsorbié prefe-
rentemente Pb y Cd con un valor mucho menor de K, ;.. El resto de los
metales no fueron adsorbidos ni retenidos por el 6xido de Fe, con la tnica
excepcion de la adsorcién de una pequena cantidad de Zn que no qued? rete-
nida tras el proceso de desorcion. Los resultados obtenidos, permiten estimar
el papel que tienen los 6xidos libres de hierro y manganeso presentes en los
suelos en la adsorcién y desorcién competitiva de los metales pesados objeto
de estudio, sobre todo en su retencién y, de entre ellos, sobre todo el Pb,
Cuy Cr por el 6xido de Fe y Pb, Cr y Cd por el de Mn.

Palabras clave: Metales pesados, Oxidos, Adsorcién, Desorcion.
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EROSAO HIDRICA EM POVOAMENTOS FLORESTAIS
RECENTEMENTE INSTALADOS:
ASPECTOS QUANTITATIVOS E QUALITATIVOS

T. de Figueiredol, F. Fonsecal, A. Guerral, C. Nogueira y A. Martins?2

1 Dep. de Geociéncias, Escola Superior Agraria de Braganca, Campus de St. Apolénia,
ap. 172, Braganca 5301-855 (Portugal). Telefon.: 273 303253, Fax: 273 325405.
<tomasfig@ipb.pt>.

2 Dep. Edafologia, Universidade de Trds-os-Montes e Alto Douro, ap. 1013, Vila Real
5001-911 (Portugal). Telefon.: 259 350209, Fax 259 350480. <amartins@utad.pt>.

O abandono de solos utilizados na actividade agricola e a sua conversao
em solos florestais, com aplicagdo de técnicas de preparacdo do terreno,
mais ou menos intensivas e pouco apoiadas em resultados experimentais,
tem conduzido a impactes negativos, salientando-se a perda de fertilidade e
de solo por erosdo hidrica. A eroséo hidrica constitui um problema que
acarreta elevados prejuizos do ponto de vista econémico, social e ambiental.
No sistema tradicional de preparagdo do terreno, os processos de erosdo
hidrica sdo muito limitados em intensidade e duracdo. Pelo contrario, com
os sistermas mecanizados estes processos podem ser intensos, inclusivamente
perdurarem por trés a quatro anos apds as mobilizagdes.

Com o objectivo de comparar a sua eficiéncia no controlo da erosao, apli-
caram-se 5 técnicas de preparacao do solo (tratamentos) na instalacdo de
um povoamento misto (Pseudotsuga mensiezii e Castanea sativa), em
Macedo de Cavaleiros, (Norte de Portugal), a cerca de 700 m de altitude,
acompanhando-se o escoamento superficial e a producao de sedimento num
periodo de dois anos.

O delineamento experimental incluiu 3 blocos, correspondendo a dife-
rentes situacdes topograficas (planalto, encosta de declive moderado, encosta
de declive acentuado), onde foram distribuidos aleatoriamente os tratamentos
em parcelas com 375 m2 cada. Na instalacdo do povoamento utilizaram-se
os seguintes tratamentos: (1) plantacéo a cova sem mobilizagao prévia (SMPC);
(2) ripagem continua seguida de passagem com riper equipado de aivequilhos
(RCAV); (3) sem ripagem prévia e armagéo do terreno em vala e comoro
(SRVCQ); (4) ripagem localizada e armacao do terreno em vala e comoro
(RLVCQ); (5) ripagem continua e armacao do terreno em vala e comoro (RCVC);
e ainda dois tratamentos testemunha: (6) testemunha, terreno original (TSMO);
(7) testemunha de erosao, ripagem continua no sentido do maior declive
(TERO). A agua de escoamento e o sedimento transportado, foram colhidos
e quantificados apés cada periodo de precipitacdo (evento) em micro-parcelas
de cerca de 2,5 m2 de area, com duas repeticdes por tratamento e bloco. A
avaliagcdo da qualidade do sedimento produzido teve por base a determinacao
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analitica de parametros fisicos e quimicos de amostras compésitas referentes
aos periodos Primavera/Verdo e Outono/Inverno. Os resultados apresen-
tados referem-se aos primeiros vinte eventos, num total de cerca de 1800
mm de precipitacdo nos dois anos.

O escoamento superficial e a producdo de sedimento na situacao original
(TSMO) foram em média de 3,4 mm e 11,6 g m-2, por ano, respectivamente.
Nas areas submetidas a preparacéo do terreno e plantadas, os valores médios
foram superiores 2,5 a 7 vezes, no caso do escoamento, e 5 a 11,5 vezes,
na producéo de sedimento. Os indices de erosividade que melhor explicam
a producdo de sedimento e o escoamento superficial sdo coincidentes nos
periodos Primavera/Veréo, estando estas variaveis bem correlacionadas com
a intensidade da precipitacdo no periodo de uma hora. Por outro lado, nos
periodos Outono/Inverno nao existe uma relagdo clara entre os indices de
erosividade e a producao de sedimento, sendo que grande parte do escoa-
mento é explicado pelo total de precipitacdo por evento e pela intensidade
da precipitagdo no periodo de uma hora. A granulometria e a concentragéo
de elementos quimicos no sedimento, de um modo geral, é idéntica a da
matriz original do solo no periodo Primavera/Verao, aumentando esta tltima
consideravelmente no periodo Outono/Inverno. No entanto, dado que a
producao de sedimento e o escoamento superficial se encontram dentro de
limites toleraveis, o impacto das diferentes técnicas de preparacdo do solo
foi pouco expressivo. Ainda que a producao de sedimento e escoamento
superficial tendam a aumentar com a intensidade da mobilizacdo do solo,
efeitos locais, ao nivel da micro-parcela, como o declive, a rugosidade super-
ficial, pedrogosidade superficial e coberto vegetal contribuem notoriamente
para explicar os resultados obtidos.

Palavras chave: Eroszo hidrica, Produgdo de sedimento, Escoamento superficial, Solos
florestais, Portugal.
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LIBERACAO DE MICRONUTRIENTES DE UMA ESCORIA
DE SIDERURGIA APLICADA EM UM LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO (BRASIL)
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1 Departamento de Solos e Adubos, Faculdade de Ciéncias Agrdrias e Veterindrias/
Unesp, Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n, Jaboticabal 14870-000
(SP, Brasil). <rmprado@fcav.unesp.br>.

2 Departamento de Solos e Adubos, Faculdade de Ciéncias Agrdrias e Veterindrias/
Unesp, Jaboticabal (Bolsista do CNPq).
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de Ilha Solteira/Unesp.

Além do seu papel conhecido na correcao da acidez do solo, a escoria
de siderurgia podera constituir fonte de micronutrientes importante. Com o
objetivo de verificar o efeito da aplicagdo da escéria de siderurgia, em area
cultivada com cana-de-acticar, sobre a transferéncia de micronutrientes
para o solo conduziu-se um experimento de campo, em Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico, aplicando-se escéria de siderurgia em quatro doses: zero;
3,0; 6,1 e9,3thal, equivalentes a zero; 1,23; 2,52 ¢ 3,80 t ha-1 de CaCOs,
incorporada na camada de 0-20 cm, em pré-plantio da cana-de-acticar. Deter-
minaram-se as concentracdes de B (método da dgua quente) e Fe, Mn, Cu
e Zn extraidos com solugdo de DTPA 0,005 mol L-1 pH 7,3, aos 12 e 24
meses apos a aplicagéo.

A escoéria de siderurgia promoveu efeito favoravel na disponibilidade de
Fe, Cu, B e Zn do solo. Houve efeito quadréatico na concentracdo de Fe, Mn,
Cu e Zn, e linear no B disponivel no solo. Esse efeito quadratico, por sua
vez, esteve associado ao valor pH e a saturacdo por bases superiores a 6,0
e 72 %, respectivamente, com excecao do Fe. A escoria de siderurgia, como
corretivo de acidez do solo e como fonte de micronutrientes, é adequada

para ser utilizada visando a elevacao da saturagéo por bases do solo até 70-
80%.

Palavras chave: Residuo sidertirgico, Micronutrientes, pH, Saturagdo por bases,
Cana-de-acucar.
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CARACTERISTICAS DEL RESERVORIO EDAFICO
DE LOS SUELOS DE LA REGION FITOGEOGRAFICA
DEL ESPINAL ENTRERRIANO (ARGENTINA)

Antonio De Petre

Facultad de Ciencias Agropecuarias de Parand (UNER, Argentina). <dp3@fca.uner.edu.ar>.

La fertilidad del suelo es la capacidad del mismo para soportar el creci-
miento y desarrollo de las plantas bajo determinadas condiciones climéticas
y ambientales. Este criterio, es la mayoria de las veces verificable en funcion
de los nutrientes asimilados por las plantas.

En ecosistemas naturales la fertilidad se mantiene por una constante inter-
accion entre el suelo y las comunidades de plantas, manifestandose un elevado
reciclado interno.

Si la produccion es sustentable puede mantenerse la restauraciéon de la
fertilidad. Esto depende fundamentalmente de los procesos biolégicos que
se desarrollen en el suelo y en relacion fundamental de:

Condiciones de adaptacion del germoplasma a las adversas condiciones
edaficas.

Aumento de la reserva de materia organica potenciando la actividad biol6-
gica

Optimizacién de los ciclos nutricionales para reducir los insumos maximi-
zando la eficiencia de su uso.

Delineando planes de manejo de uso sostenible en tierras marginales.

Mejorar los germoplasmas para producir la biodiversidad de plantas que
se adapten a suelos con restricciones fisicas reversibles.

En la regién fitogeografica del Espinal (correspondiente a la Prov. Entre
Rios, Argentina) el efecto de las especies arbéreas tales como los Prosopis
nigra (Algarrobo), Prosopis affinis (Nandubay) y Acacia caven (Espinillo)
sobre Vertisoles, define situaciones edaficas-nutricionales favorables relacio-
nadas fundamentalmente con el retorno de nutrientes necesario para el
desarrollo vegetal (Ca, P, N, Mg, K, etc.)

Es importante destacar que el efecto arbol es determinante de la suscep-
tibilidad del sistema.

El muestreo de los suelos se realizé en forma aleatoria y secuencial, moni-
toreandose la variabilidad del recurso por su posicion en el paisaje. Las mues-
tras se extrajeron repetitivamente en dos situaciones aereales: 1) Bajo la
canopia arbérea y 2) Fuera de la influencia de los arboles. Este proceso se
reiterd al afio de la primera extraccion.
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La materia organica edéafica constituye la mas importante condicién de
los suelos involucrados. La concentracién de los detritus estéd condicionada
por el aporte hiimico. La concentracién de P asimilable resalta la importancia
del bosque en el aporte organico de este elemento (8,05 mg kg-1) aunque
esta ligeramente por debajo del limite critico para este elemento, es signifi-
cativa para estos suelos, ya que los valores normales no superan valores de
mas de 6 mg kg-1.

El N total, estd intimamente relacionado con el contenido de materia orga-
nica edafica (3,26 mg g-1; 2,44 mg g-1).

Las caracteristicas superficiales de los suelos estudiados son relativamente
prometedoras si se establecieran pautas de manejo racional.

La ruptura del equilibrio del ecosistema inducida por la desapariciéon del
bosque puede afectar notoriamente a los suelos de estudio debido a procesos
de erosion hidrica en forma laminar que originan surcos y/o carcavas. La
gran aptitud productiva que tienen los mismos, de acuerdo a los parametros
medidos, ird decreciendo notoriamente afectando de manera negativa su
calidad e impactando en consecuencia al pequefio productor que obtiene
su recurso de subsistencia de los productos aportados por el ecosistema que
lo contiene.

Palabras clave: Bosque nativo, Vertisol, Materia orgéanica edafica.
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PATRON DE ACUMULACION DEL P ORGANICO EN UN ULTISOL
DE SABANA FERTILIZADO CON ENMIENDAS ORGANICAS
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Una alta proporcién de los suelos del bioma sabanas presentan deficien-
cias de P disponible, identificado como principal limitante de la produccién
primaria y secundaria en dichos ecosistemas. Ello es comun suelos altamente
meteorizados, con altos contenidos de 6xidos e hidréxidos de Fe y Al se debe
al predominio de fenémenos de adsorcién especifica de P. De ahi la impor-
tancia que diversos autores le han otorgado al manejo de la fertilidad fosfo-
rica y muy particularmente a las fracciones organicas de P en estos suelos.

Con este objetivo se establecié un experimento con portadores organicos
e inorganicos de P. El ensayo se realizé en sabanas localizadas a 6°10° Ny
67° 17° O (Municipio Cedeno, Edo. Bolivar, Venezuela). El suelo es un Ultisol
caracterizado por un alto contenido de arenas, pH 4,5, bajos contenidos de
bases intercambiables, muy bajos contenidos de COS y de P disponible.
Los tratamientos tres veces replicados y distribuidos aleatoriamente inclu-
yeron: Control (S), sin enmiendas, abono organico de origen animal (Ao)
obtenido de 10 novillos, alimentados 5 dias con 5 kg de roca fosférica molida
v 20 kg Cynodon sp y abono verde (Av) Imperata contracta, una graminea
reconocida por su capacidad colonizadora en bosques intervenidos. Se
procedio a la seleccion de los intervalos de tamarios de agregados que inclu-
yeron: 425-250, 125-63 y <38 um. Un procedimiento de extracciéon secuen-
cial de P sirvi6 para discriminar las formas organicas de P (resistentes y
potencialmente mineralizables) de las formas inorganicas de P (solubles o
precipitadas sobre 6xidos e hidréxidos de Fe y Al).

Los resultados enfatizan la importancia de la proteccién fisica de las parti-
culas mas finas del suelo y la necesidad de inducir cambios en el estado de
agregacion de estas particulas para limitar las pérdidas aceleradas de la
fraccién del suelo mas enriquecida y, de esta forma, conservar la fertilidad
natural en estos suelos. La mineralizacién del P orgénico ocurrié principal-
mente en los intervalos de particulas méas grandes, en contraste con los fené-
menos de inmovilizacién de P que parecen predominar en los intervalos de
las particulas méas pequenas.

Palabras clave: Fosforo organico, Sabana, Enmiendas orgénicas, Ultisuelo, Venezuela.
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IMPACTO DE UNA EXPLOTACION MINERA DE URANIO
EN LA DISTRIBUCION DE METALES PESADOS EN SUELOS

J. A. Egido Rodriguez y M. 1. Gonzalez Hernandez

Unidad Docente de Edafologia v Quimica Agricola. Universidad de Salamanca (Esparia).
<jaero@usal.es> y <mimg@usal.es>.

La contaminacién por metales pesados con su considerable impacto sobre
el suelo es causada, en su mayor parte por las actividades mineras (Alloway,
1990). En determinadas circunstancias estos contaminantes son muy solu-
bles y faciles de transformar, de manera que estan biodisponibles en el
suelo y en aguas cercanas, superficiales o de infiltracién, y pueden pasar a
animales y vegetales causandoles graves efectos toxicos (Navarro et al.,

2004).

Partiendo de este hecho se propuso analizar las caracteristicas fisicas y
quimicas de los suelos de esta zona y de los depésitos de estériles que han
sido revegetados, asi como de las aguas almacenadas en las cortas dentro de
la instalacién minera. El objetivo de este trabajo fue conocer el impacto produ-
cido por los metales pesados procedentes de la explotacién minera sobre las
caracteristicas edaficas e hidrolégicas de la zona. El estudio se realizo
dentro de las instalaciones de la que fuera una mina de U a cielo abierto
donde actualmente se estan haciendo labores de restauracion en sus terrenos.
Se encuentra localizada al Oeste de la provincia de Salamanca a 90 Km. de
la capital y aproximadamente a 10 Km. de Ciudad Rodrigo (Espafa), en los
términos municipales de Saelices el Chico y Carpio de Azaba, siendo cono-
cida como mina Fe. La mineralizacién del U en esta zona ha sido fechada entre
el Precambrico superior y el Cambrico inferior y estos yacimientos de U se
encuentran entre metasedimentos del “Complejo Esquisto Grauvaquico” (CEG).

Se recogieron varias muestras representativas de suelo correspondiente
a la parte maés superficial y a dos profundidades, asi como de las escombreras
contiguas. Analogamente, se recogieron siete muestras de agua representa-
tivas: cinco de depositos artificiales con aguas procedentes de lixiviacion y
de la instalacién minera, v dos de depdsitos naturales (muestras 2 y 4) que
sirvieron como testigo. Las determinaciones analiticas fueron realizadas
siguiendo la metodologia habitual de la unidad docente de Edafologia, desta-
cando la determinacién de C, N y S mediante el analizador LECO 2000 y
la de los metales pesados por absorcién atémica y por ICP; a las muestras
de agua también se les determiné el pH. El contenido de metales pesados

fue analizado en el Servicio General de Analisis Quimico Aplicado mediante
ICP.

De los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente: 1) En la tota-
lidad de las muestras de suelo no se encontraron metales pesados de forma
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asimilable o disponible en cantidades importantes debido a los valores de pH
préximos a la neutralidad, por lo que, no presentan peligrosidad para afectar
al Medio Ambiente; 2) No se detectaron indicios de Uranio asimilable ni en
suelos ni en escombreras; y 3) Los elementos totales analizados superan en
algunos de los casos a los del suelo testigo, por lo que existe contaminacion
artificial ocasionada por los procesos mineros en la zona; por ello las mues-
tras de tres escombreras (muestras 7, 8 y 9) presentaron valores superiores
al testigo. También hay que considerar una contaminacién natural al comparar
los niveles de referencia obtenidos con los correspondientes europeos, espe-
cialmente los de Ni, Co y Cd. Las aguas, cuyo pH es muy acido (depésitos
artificiales no tratados), no son recomendables como agua de riego, debido
ala acidez vy a los altos valores que presentan los metales pesados estudiados
en ellas.

Palabras clave: Uranio, Metales pesados, Suelos contaminados, Aguas contaminadas,
Mineria.
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CONTAMINACION POR PLOMO DE LOS SUELOS
DE LA COMUNIDAD DE VETAGRANDE

Martha-Celia Escobar-Ledn, Manzat}ares-Acuﬁa Eduardo, Vega-Carrillo
Héctor-René, Salas Luévano Miguel Angel y Letechipia de Leén Consuelo

Cuerpo Académico de Radiobiologia Unidades Académicas de 1Agronomia, 2Estu-
dios Nucleares, 3Veterinaria y Zootecnia, 4Ing. Eléctrica, SMatemadticas Universidad
Auténoma de Zacatecas Apdo. Postal 336, Zacatecas 98000 (México).
<emanz_44@yahoo.com>.

Los niveles de Pb en suelo han sido medidos en la localidad de Vetagrande,
(Zacatecas México). Se tomaron 89 muestras del suelo superficial de la pobla-
cién, para detectar los niveles de Pb, identificandose en un mapa los puntos
de depdsitos de residuos y de obras mineras. Se ha desarrollado la actividad
minera durante 450 afos en la comunidad de Vetagrande (Zacatecas), siendo
esta actividad econémica generadora de residuos mineros con contenidos de
metales pesados. Por tanto, ello se ha convertido en un foco importante de
contaminacién con Pb. La estructura de veta también influye de manera
importante, asi como la planta trituradora en operacién actualmente. Los
niveles de Pb en suelo se encontraron en un rango entre los 8 y 7730 mg
Pbg-1, solo el 28,1% esta por debajo de 400 mg Pbg-1, mientras que el 71,9%
esta por encima de los 400 mg Pbg-1, nivel maximo recomendable por la
EPA para suelos de uso residencial.

Palabras clave: Contaminacion con Pb, Pb edafico, Biodisponibilidad del Pb, Vetagrande,
México.
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DEGRADACION Y MOVILIDAD DEL HERBICIDA SIMAZINA EN SUELO:
ESTUDIO EN UN HUERTO DE PALTOS EN CHILE

Ximena Fadic-Ruiz!, Francisco Cereceda-Balicl,
Ana-Luisa Llanos! y Michael Seeger?
1 [ aboratorio de Quimica Ambiental.
2 Laboratorio de Microbiologia Molecular y Biotecnologia Ambiental, Departamento
de Quimica Universidad Técnica Federico Santa Maria, Casilla 110-V, Valparaiso

(Chile). Fono:56-32-654324, Fax:56-32-654872. <francisco.cereceda@usm.cl>.

Los herbicidas organoclorados, como la simazina, son contaminantes
recalcitrantes que constituyen un potencial riesgo para la salud de la pobla-
cién. Su comportamiento y movilidad en el suelo pueden contaminar no sélo
los sitios donde son aplicados, sino también aguas superficiales y subterra-
neas. En la Quinta Region (Valparaiso) Chile la simazina es muy utilizada
para el control de malezas anuales por medio de una tnica aplicacién en
otono, suspendida en agua, directamente sobre el suelo.

El estudio fue realizado durante tres afios consecutivos en un mismo
huerto adulto de paltos (Persea americana) del valle de Quillota, el que
ha sido tratado con simazina desde hace 10 afios, segin las dosis reco-
mendadas por el fabricante para estos cultivos (2,5 a 4 kg ha-1). En
2003 las muestras de suelo fueron tomadas antes de la aplicacién (en
Mayo), el dia de la aplicacién y luego de transcurridas 1, 2, 4, 6, 11y 19
semanas postaplicacién. En base a los resultados obtenidos en 2003 al
afo siguiente las muestras se tomaron semanalmente durante 8 semanas,
analizandose en detalle la concentracién de simazina presente a los 0-5,
5-10y 10-15 cm de profundidad del suelo para evaluar el movimiento en
profundidad del agroquimico (lixiviacion). Para el muestreo del suelo se
utilizé una barrena marca Eijkelkamp (Holanda) especialmente disefiada
para extraer columnas de suelo no perturbadas (conservacién de estruc-
tura y gases del suelo).

La concentracion de simazina en las muestras fue determinada haciendo
extracciones de suelo con metanol al 80 %, separacion por extraccion en
columnas de fase sélida sobre C18 (Accubond, Agilent, 0,5 g) y posterior
determinacién y cuantificacién con cromatografia gaseosa capilar con
detector de captura de electrones (GC-ECD). Para la puesta a punto de
los métodos de extraccion y la cuantificacion, se utilizé simazina de alta
pureza (99,6 %) de la firma Accustandard (USA).

La degradacién de simazina observada en los afios 2003 y 2004 se ajusta
a curvas exponenciales, de las que se pueden extrapolar vidas medias de 20
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y 22 dias, respectivamente. La bajisima concentracién de simazina encon-
trada en las fracciones 5-10 y 10-15 cm de suelo (< 20 mg Mg-1) dan indicios
de la minima movilidad en profundidad que presenta el herbicida bajo estas
condiciones de campo.

Palabras clave: Simazina, Persistencia, Aguacates, Movilidad de contaminantes, Chile.
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EFECTO DEL CULTIVO Y FERTILIZACION SOBRE LAS FRACCIONES
DE FOSFORO EN SUELOS DE CORRIENTES (ARGENTINA)

Carolina Fernandez Lépez y Sara Vazquez
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Con el objetivo de establecer el efecto de la fertilizacion y el cultivo sobre
las distintas fracciones de P se seleccionaron tres 6rdenes de suelos con
cultivos fertilizados representativos de la zona.

Se realizaron muestras apareadas de tres tratamientos con cinco repeti-
ciones 1) Entisol con monte citricola, 2) Alfisol con arrocera y 3) Vertisol con
pastura (Setaria sp.). En todos los casos el P habia sido incorporado seis
meses antes. Se tomé como testigo en cada caso el suelo virgen. Se obtu-
vieron muestras compuestas de cada repeticion a una profundidad de 0-15
cm. Se realizé el fraccionamiento de P segiin el método propuesto por Hedley
et al. (1982) modificado por Sattell y Morris (1992) y el P total (PT) se consi-
der6 como resultado de la suma de fracciones.

La fertilizacién en el Entisol provocé un incremento en el PT, tanto en el
P inorgéanico (Pi) como en el organico (Po), pasando de alrededor de 72 mg
kg-1 en el testigo a 100,5 mg kg-! en cultivo. Las formas que presentaron
diferencias significativas fueron Pi y Po en hidréxido sodico y Pi en hidré-
xido sédico-ultrasonido (Pi-NaOHus) entre las formas mas labiles, que repre-
sentan las de mayor importancia ecolégica; ademas del Pi en écido clorhidrico
(P-HCI) y el Po residual.

En el Alfisol no hubo variaciones en el PT siendo para el testigo de 126,8
mg kg1, mientras que en la arrocera fue de 129 mg kg-1. El P del fertili-
zante fue a engrosar la fraccion Pi-NaOHus, y el P-HCI disminuyd debido,
posiblemente, a la disolucién provocada por los procesos de 6xido-reduc-
cién y humedecimiento-secado, propios de los suelos inundados para el cultivo
de arroz.

El PT en el tratamiento testigo del Vertisol fue de 142,3 mg kg1 y en la
pastura fertilizada de 147,3 mg kg1, sin diferencias significativas. La frac-
cién de Po en hidréxido sédico y ultrasonido (Po-NaOHus), correspondiente
al P ocluido en las sustancias hiimicas, fue la Gnica forma que se incre-
menté en el suelo con Setaria. En las fracciones de P residuales hubo dife-
rencias no significativas ya que en todas el PT del suelo testigo fue levemente
mayor

En conclusién se pudo observar que el P del fertilizante, a medio plazo,
pasa a las formas de renovacion lenta en los tres sistemas analizados.

Palabras clave: Formas de P, Fertilizacién, Entisol, Alfisol, Vertisol.
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LIXIVIACION DE METALES PESADOS DE COLUMNAS DE SUELO
TRATADAS CON PURIN DE VACUNO
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1 Dep. Edafologia vy Quimica Agricola, Universidad de Santiago de Compostela.
Campus universitario. Lugo 27002 (Espana). <gamarisa@lugo.usc.es>.

2 Universita delle Marche, Facolta di Agraria. Ancona (Italia).

3 Divisao de Climatologia, Universidade de Trds-os-Montes e Alto Douro. Vila Real
(Portugal).

La aplicacién de purin al suelo, practica habitual en las explotaciones
agro-ganaderas gallegas, ademas de dar salida a un residuo proporciona al
suelo materia organica y nutrientes. Sin embargo, esta practica presenta
inconvenientes de tipo ambiental, pudiendo ser causa de contaminacién por
metales pesados; la contaminacién del suelo puede dar lugar a contamina-
cién de acuiferos, asi como de la cadena trofica a través de la vegetacion.
La movilizacién de metales pesados depende de su concentracién y espe-
ciacién en el purin y de las propiedades del suelo.

En este trabajo se estudia la lixiviacién de metales pesados en el labora-
torio tras la aplicacién de purin de vacuno a columnas de suelos derivados
de distintos materiales originales representativos de Galicia (Espana). Se
utilizan como controles columnas de los mismos suelos a los que no se aplica
purin. El purin se aplica en las dos primeras semanas de ensayo en cantidad
equivalente a 250 m3 ha-1. A continuacién se anade durante 12 semanas
un volumen de agua destilada equivalente a una lluvia de 25 mm sema-
nales.

El aporte de purin a los suelos causa un aumento de las concentraciones
de metales lixiviados. Las tres primeras semanas son las maés criticas cuando
se aplica purin al suelo en época de lluvia. Los suelos derivados de esquistos
biotiticos, con mayor pH que el resto de los suelos y capacidad de cambio
cationico relativamente elevada, no presentan mayor eficacia en la retencion
de metales pesados. La mineralizacién de la materia organica, favorecida
por ciclos de humectacién y secado, di6 lugar a oscilaciones de las concen-
traciones de Cu, Mn, Ni, Pb y Zn e, incluso, a un aumento de las mismas en
las fases finales del ensayo; este comportamiento se observa también en el
tratamiento control. La adicién de purin no dio lugar a contaminacién por
Cd. Las concentraciones de Cd, Zn, Cr, Cu y Ni en los lixiviados se mantu-
vieron por debajo de los limites establecidos para aguas potables. Las concen-
traciones de Al, Fe y Pb superaron estos valores en algunos casos de suelos
tratados con purines. Las concentraciones de Mn superaron el limite de

172



potabilidad con cierta frecuencia, incluso en los lixiviados de algunos suelos
no tratados con purin. En las concentraciones de algunos metales en los
lixiviados se observaron diferencias significativas entre dos purines proce-
dentes de dos zonas ganaderas de Galicia. Al final del ensayo se aprecié un
aumento de las concentraciones de varios metales pesados en forma asimi-
lable, si bien sélo en el caso de Mn y Fe se superé en algunos suelos el
limite de fitotoxicidad.

Palabras clave: Metales pesados, Purin de vacuno, Lixiviacion, Suelos de Galicia, Espana.
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EFECTO DE SISTEMAS DE LABRANZA Y MANEJO DE RESIDUOS
DE COSECHA SOBRE INDICADORES DE CALIDAD QUIMICA
DE UN VERTISOL (MEXICO)

Luis E. Fregoso-Tirado
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Michoacdn Apartado Postal 7-116 (México). <fregoso.luis@inifap.gob.mx>.

En la region de El Bajio, localizada en el centro de México, el manejo de
Vertisoles bajo labranza convencional (quema de residuos + aradura y/o muilti-
ples pasos de rastra) esté deteriorando su calidad quimica, lo cual tiene graves
implicaciones ambientales, econémicas y sociales. Este estudio tuvo como
objetivo cuantificar los efectos de corto plazo (2.5 afios, 5 ciclos de cultivo)
de sistemas de labranza de conservacion (LC) con dos alternativas de manejo
de residuos (remocién parcial de los mismos via empacado versus reten-
cién total), asi como de la labranza convencional (LCONV) sobre la calidad
de un Vertisol evaluada mediante la medicién de indicadores quimicos y micro-
bioldgicos.

Los resultados obtenidos demuestran que los indicadores de la actividad
quimica-microbioldgica del suelo son mas sensibles que los tradicional-
mente usados para evaluar niveles de fertilidad (COS y N total). El conte-
nido de C en la biomasa microbiana del suelo (0-15 cm) se incrementd
entre 16 y 24% y el contenido de N en la biomasa microbiana del suelo se
incremento el 18% en los sistemas de LC comparados con el sistema de
LCONV. Los mayores cambios de los indicadores se encontraron en el estrato
de 0-5 cm de profundidad, los cuales reflejaron una mejoria de la calidad
del suelo. El efecto detrimental de la remocion parcial de residuos via empa-
cado sobre los indicadores quimico- microbiolégicos fue muy ligero v evidente
s6lo en el dltimo ciclo de cultivo evaluado. Adicionalmente, se encontrd que
el suelo se acidific6 moderadamente (pH = 5,4) después de 11 afios de manejo
continuo bajo labranza de conservacion. Se concluyé que la practica de empa-
cado asociada a la labranza de conservacion es una alternativa viable para
hacer compatible el uso de los residuos con fines forrajeros, de proteccién
y mejoramiento de la calidad del suelo, lo cual puede facilitar la adopcién de
sistemas de labranza de conservacién, ya que no ocasioné el deterioro de la
calidad del suelo durante el periodo estudiado.

Palabras clave: Labranza de conservacion, Empacado, México, Vertisoles, Indicadores.
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INFLUENCIA DA ARVORE E DA PASTAGEM MELHORADA
NA DISTRIBUICAO ESPACIAL DE C ORGANICO E N E NA
MINERALIZACAO DE N EM SOLOS DE MONTADO (PORTUGAL)

A. Garcésl, M. X. Gémez-Rey!, E. Vasconcelos2 y M. Madeiral
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Os montados apresentam uma cobertura arborea esparsa pelo que os
seus solos apresentam uma forte heterogeneidade espacial. Estando as areas
de montado ameagadas pelo processo de desertificacdo, importa avaliar
sistemas de uso que conduzam a melhoria da qualidade do solo. Assim, consi-
derou-se um montado localizado no Alto Alentejo (Concelho de Monforte,
Distrito de Portalegre Portugal), com pastagem melhorada instalada em 1979
e sujeito a gestdo intensiva e um outro com a vegetagéo herbacea natural.

A distribuicao espacial de C organico e N foi feita a partir de amostras
de solo colhidas as profundidades de 0-10 e 10-20 cm, sob e fora da influéncia
da projeccao vertical da copa de uma arvore. As diferencas na mineralizagdo
potencial de N devidas a presenca da arvore e a da pastagem melhorada
avaliaram-se a partir de amostras colhidas & profundidade de 0-10 cm, sob
e fora da projeccdo vertical da copa de uma arvore na area com pastagem
melhorada e na outra apenas com vegetagdo herbacea natural. As amos-
tras foram incubadas em condicdes aerébias, durante 24 semanas, a uma
temperatura de 25 °C, avaliando-se periodicamente a producao liquida de
N mineral (N-NH,+ e N-NO3-). Efectuaram-se igualmente incubacdes em
condicbes anaerdbias durante duas semanas, a temperatura de 40 °C.

Os teores de C organico e de N na camada de 0-10 cm de profundidade
do solo da area sob a projecgao vertical da copa da arvore foram superiores
(23,9 g Ckg1le 1,9 g N kg-1) aos observados no solo fora da influéncia da
mesma (14,0 g C kg1 e 1,2 g N kg1, area de pastagem e 12,5 g C kgl e
1,0 g N kg1, area com vegetacao herbéacea natural). Na camada 10-20 cm
de profundidade os teores de C organico e N foram cerca de metade dos
observados na camada sobrejacente, mantendo-se as diferencas entre as
areas sob e fora da copa da arvore. A maior acumulac¢ao de C organico e N
no solo influenciado pela copa da arvore dever-se-a essencialmente a depo-
sicdo da folhada e a senescéncia das raizes finas das arvores. A mineralizagao
de N foi significativamente superior na area sob a copa da arvore (277,2 e
133,0 mg N kg-! solo, respectivamente na incubacéo aerdbia e anaerdbia) do
que naquelas fora dessa influéncia (25,5-98,1 e 66,5-70,7 mg N kg-! solo,
respectivamente na incubagdo aerdbia e anaerdbia). No entanto, a minera-
lizagdo de N expressa em relacdo ao teor de N total, ou seja, a mineralizagéo
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especifica, apenas apresentou diferengas nas amostras incubadas em meio
aerdbio (146,8, 96,3 e 24,9 mg N g1 N total, respectivamente sob e fora
da copa da arvore e na area com vegetagdo herbacea natural), uma vez que
em meio anaerdbio a mineralizacdo especifica no solo da area sob a copa
da arvore (68,6 mg N g1 N total) foi semelhante & observada no solo fora
dessa érea (63,3-64,9 mg N g1 N total). O maior potencial de mineralizacao
no solo da area sob a projeccéo vertical da copa da arvore deve-se, por um
lado, ao maior teor de N total ai existente, e, por outro, também as dife-
rencas da mineralizacdo especifica obtida nas incubacdes aerébias, o que
deve expressar diferentes sistemas biolégicos A instalagdo de pastagem melho-
rada determinou também um aumento na mineralizagdo de N em incubagéo
aerdbia (98,1 mg N kg-1) quando comparado com a area com vegetagéao
herbacea natural (25,5 mg N kg-1). As diferencas de actividade bioldgica entre
as duas areas, como consubstanciado por uma forte diferenciacdo da mine-
ralizacdo especifica (96,3 e 24,9 mg N g-1 N total, respectivamente nas areas
com e sem pastagem melhorada), devera ser o factor fundamentalmente
responsavel pela maior producao de N mineral na area de pastagem melho-
rada. As diferencas inerentes & incubagdo anaerébia foram insignificantes
(70,7 e 66,5 mg N kg1, respectivamente nas areas com e sem pastagem
melhorada).

As arvores nas areas de montado tém forte influéncia na acumulacao de
C organico no solo e na taxa de mineralizagdo de N. A instalacao de pastagem
melhorada, embora com menor incidéncia no stock de carbono no solo,
contribui para uma maior disponibilidade de N mineral e, portanto, uma
maior fertilidade do solo.

Palavras-chave: Montados, Carbono, Azoto mineral, Mineralizagdo, Portugal.
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CIONAL: VARIABLES EDAFOLOGICAS QUE LOS CARACTERIZAN

L. Giuffrél, R. Romaniuk!, M. E. Contil y A. Oberti2 (ex aequo)

1 Catedra Edafologia, Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires, Av. San
Martin 4453, Buenos Aires (Argentina C1417DSE). Tel.: (+54)-11-4524-8059.
<conti@agro.uba.ar>.

2 Catedra Horticultura, Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires, Av.
San Martin 4453. Buenos Aires (Argentina C1417DSE). Tel.: (+54)-11-4524-8011.

Los ecosistemas urbanos son mosaicos complejos en los cuales las
caracteristicas biofisicas son transformadas a través del tiempo por la
accion de las diversas actividades humanas. En suelos urbanos y periurbanos
de Buenos Aires pueden encontrarse explotaciones horticolas convencio-
nales con alta dependencia de insumos externos explotaciones dentro del
modelo de produccién orgéanico con baja dependencia de insumos externos
y explotaciones en transicién entre modelos convencionales y organicos.

Los sistemas con una alta dependencia de insumos externos, en caso de
no ser correctamente manejados y /o dosificados, pueden afectar la calidad
de los productos, de los recursos naturales y la biodiversidad de los agrosis-
temas. La agricultura urbana existe desde siempre en paises en desarrollo y
en América Latina es en la actualidad una estrategia de supervivencia que
favorece la esperanza por un futuro mejor.

El objetivo de este trabajo es estudiar las diferencias existentes entre los
sistemas de produccién horticola orgéanica, en transiciéon y convencional.
El trabajo se llevé a cabo en el parque Pereyra Iraola, situado en los alrede-
dores de la Ciudad de La Plata, (Buenos Aires, Argentina). Los suelos son
Argiudoles vérticos. Se estudiaron tres situaciones correspondientes a los
sistemas enunciados anteriormente. Dentro de cada situacién se tomaron
muestras de tres establecimientos representativos de cada tipo de manejo.
Se realizaron determinaciones de C organico total, P extraible y pH. Los
datos fueron analizados mediante anélisis multivariado.

El sistema orgéanico presenté en promedio el mayor porcentaje de C, con
un méaximo de 2,61% vy los menores valores de pH. En el sistema conven-
cional se encontraron en todos los casos los mayores valores de P extraible.
El anélisis de conglomerados logré diferenciar los distintos sistemas de manejo,
agrupandolos en distintos niveles. Mediante el grafico de componentes prin-
cipales pudo observarse que los establecimientos bajo produccién organica
mostraron mayor asociacién al C organico. Los establecimientos en transi-
cién y convencional presentaron mayor grado de asociacién al Py al pH, vy
esta tendencia fue mas fuerte en el sistema convencional. El sistema en tran-
sicién representaria un estadio intermedio entre el sistema convencional y
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el organico. Los estudios edafolégicos de las principales variables estu-
diadas resultaron satisfactorios para evaluar las diferencias entre distintas
situaciones de manejo de suelos urbanos bajo produccién horticola.

Palabras clave: Variables edafologicas, Produccién horticola, Sistema orgénico, Sistema
convencional.
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ACUMULACION DE COBRE EN SUELOS DE VINEDOS

M.? Isabel Gonzalez Hernandez! y Luis Rui Martins Dias2

1 Unidad Docente de Edafologia, Universidad de Salamanca (Esparia). <mimg@usal.es>.
2 Escola Superior Agraria de Ponte de Lima, Refoios (Portugal).

El Cu es utilizado frecuentemente como fungicida, bactericida, fertilizante
y como inductor de crecimiento para los animales (Tiller y Merry, 1981). Las
propiedades funguicidas del Cu han sido ampliamente reconocidas desde
hace mucho tiempo; la mezcla de sulfato de Cu y cal apagada (caldo bordelés)
sigue utilizandose en la actualidad, aunque se esta reemplazando por
compuestos de Cu menos solubles como Cu,O y Cu(OH), (Richardson, 1997).
Se adicionan a los suelos plantados de vifias (vitis vinifera), elevadas concen-
traciones de Cu para combatir el mildium de la vid (Plasmopora viticola)
hongo muy comtin, sobre todo, en aquellas zonas donde la climatologia se
caracteriza por temperaturas suaves y elevadas precipitaciones

Aunque el contenido en Cu total en el suelo es el indicador utilizado para
conocer los niveles de deficiencia y toxicidad, no aporta suficiente informa-
cién acerca del impacto ambiental. La disponibilidad del Cu a la biota
(como nutriente o téxico) v su movilidad son los factores mas importantes
que se han de considerar a la hora de la evaluacion de su efecto en el Medio
Ambiente (Pietrzak y McPhail, 2004), teniendo en cuenta que a ello contri-
buyen, no sélo las propiedades fisicoquimicas del suelo, sino también el clima,
los organismos y la propia fuente de contaminacién (Mc Laughlin et al.,
2000).

El objetivo de este trabajo ha sido conocer la incidencia en el suelo del Cu
aplicado al cultivo de vifias durante varios afios (hasta 60), tanto en cuanto
a la distribucién en los mismos, como a la disponibilidad para las plantas.

El area de estudio se encuentra situada en el Norte de Portugal en la zona
de la denominacién de origen de los “vinhos verdes”, exactamente en la
region de Ponte de Lima. Se seleccionaron 20 cultivos de vifias de la misma
variedad en un entorno de 30 Km2, con edades diferentes y, por tanto, con
distinto nlimero de tratamientos con funguicidas cipricos. Los suelos son
de caracter acido desarrollados sobre granitos y esquistos, y con texturas de
franco arenosas a francas, lo que influye sobre la movilidad de este elemento
en el suelo

Se realizé un control previo para conocer la distribucién del Cu a lo largo
del perfil y, paralelamente, se determinaron todos aquellos factores edaficos
que influyen en la disponibilidad del Cu en el suelo. El Cu total se obtuvo
por ataque acido con HNO3, HCI, HF y HBOs; la determinacién final del
Cu se realizé por absorcién atémica.
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Se observd que existe una buena correlacion entre el Cu total y el asimi-
lable en la parte mas superficial del suelo, disminuyendo dicha correlaciéon
cuando se baja en el perfil, dado que la mayor cantidad de Cu asimilable se
encuentra en la parte mas superficial del suelo, disminuyendo a través de la
profundidad del perfil. Igualmente se ha constatado que hay una relacion
directa entre nimero de tratamientos (edad de los vifiedos) v la cantidad de
Cu en el suelo, llegando a alcanzar a los 60 afios de tratamiento (142 mg
kg-1de media), cantidades que sobrepasan los limites permitidos en muchos
paises europeos.

Palabras clave: Cobre, Suelos de vifiedos, Contaminacion, Fungicidas.
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PROCESOS ANTROPO-EDAFICOS FRECUENTES EN LA RESERVA DE LA
BIOSFERA JARAGUA-BAHORUCO-ENRIQUILLO (REP. DOMINICANA)

A. J. Hernandez!, C. Vizcayno?, S. Alexis! y J. Pastor2?

1 Dpto. Ecologia Universidad de Alcald, Alcala de Henares, Madrid (Espana).
<anaj.hernandez@uah.es>.
2 Centro Ciencias Medioambientales, CSIC, Madrid (Espana). <jpastor@ccma.csic.es>.

La tala y quema en los bosques tropicales himedos para usos agricolas
o de pasto vienen siendo las practicas mas habituales de la poblacién humana
ubicada en el territorio de la Gnica Reserva de la Biosfera existente en la
Repiblica Dominicana. Estas actividades, unidas a la explotacion de la bauxita
y de la caliza, conllevan alteraciones en los suelos de los ecosistemas. Por
otra parte, la agricultura intensiva, generalmente con regadio, y la deposi-
cién de basuras en las areas ocupadas por el bosque tropical seco alteran
también los suelos. Esta realidad ha llevado a plantear el estudio de los prin-
cipales procesos implicados en la capa superficial de los suelos de los
ecosistemas mas frecuentes de esta Reserva por la accién antrépica.

La seleccion de los puntos de muestreo se ha realizado de acuerdo a las
unidades paisajisticas del territorio, englobando ademas los usos del suelo.
Se ha recogido un total de 40 muestras de la capa superficial edafica a lo
largo de un transecto que va desde los 1.300 m hasta los 5 m sobre el nivel
del mar, combinando pues el gradiente altitudinal que condiciona los dife-
rentes bosques tropicales de la zona, (bosque hiimedo de coniferas, bosque
latifoliado, bosque seco, manglares y humedales), asi como las areas de
agricultura intensiva. Todas las muestras se localizan en los dos grandes
Parques Nacionales de esta Reserva de la Biosfera: Sierra de Bahoruco y
Jaragua.

Se ha determinado el pH en agua, el contenido de materia organica (MOS)
y de elementos vinculados a la fertilidad (N, P, K), asi como los niveles total
y asimilable del Al, Fe, Mn, y totales de Cu, Cd, Zn, Pb y Cr. Estos tltimos
se han determinado por espectroscopia de emisién de plasma, tras moler
los suelos con mortero de agata y someterlos al ataque acido con HNO; vy
HCIO, en proporcién 4:1. La fraccién arcilla (< 2?m) se obtuvo a partir de
suspensiones acuosas al 1% en agua desionizada MilliRo-4 de Millipore de
muestras previamente tamizadas a 2 mm, mediante sedimentacion.

Se obtuvieron los resultados relacionados con los procesos antropoeda-
ficos ligados a las dos principales actividades de uso en los bosques tropicales
de los dos Parques Nacionales: la agricultura y la explotacién de la bauxita.
Asi como la MOS y el N total se sittian en niveles altos de fertilidad, no ocurre
lo mismo para los fosfatos, especialmente para los suelos acidos y con Al
Hay niveles elevados también de Cd, Cr, Cu y Zn. El anélisis mineralégico
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de la fraccion arcilla, indica que, segin disminuye la altitud, el contenido en
calcita aumenta. En el bosque tropical hiimedo de coniferas la explotacion
de bauxita produce alteraciones dando lugar a una transformacién del hidré-
xido Al(OH), (gibbsita) a oxihidroxido AIOOH (boehmita). En el bosque tropical
nublado el suelo utilizado para uso agricola contiene cuarzo; sin embargo
en el humedo latifoliado el suelo empleado para uso agricola no tiene cuarzo
y los minerales con mayor grado de alteracién son méas abundantes.

Independientemente de la erosién y movimientos de tierras por la acciéon
de los huracanes en la zona los dos procesos antrépicos que maés influyen en
los procesos edéficos de los suelos de estos sistemas tropicales (agricultura
y explotacion de bauxita y caliza esencialmente) se implican entre si. Por un
lado, la deforestacion a través de la tala y quema para fines agricolas en el
bosque tropical hiimedo latifoliado y, por otro, la dindmica de transforma-
cion de los distintos sustratos de la zona, especialmente en lo que se refiere
a la contaminacién por metales pesados, debida a los metales litogénicos que
se asocian con minerales primarios y pueden estar disponibles en el sistema
suelo-planta. Estas formas de metales, al igual que los de origen antropogé-
nico, se pueden transformar mediante procesos edafogénicos y convertirse
en metales edaficos controlados por las propiedades del suelo. Aunque la
MOS puede jugar un importante papel en la retencién de los metales en
la capa superficial edafica de estos ecosistemas, un uso no adecuado de los
mismos puede convertirlos en contaminantes.

Palabras clave: Reserva biosfera, Metales pesados, Suelos, Bosque tropical, Conta-
minacioén.
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EFECTO DE LA CONTAMINACION CON HIDROCARBUROS EN LA
DETERMINACION DE C ORGANICO DEL SUELO

M. C. Hidalgo, L. R. C. Trejo y B. J. D. Etchevers

Colegio de Postgraduados de Montecillo, Programa Edafologia. Texcoco 56230
(México). <hidalgo@colpos.mx> vy <jetchev@colpos.mx>.

La contaminacién de agua y suelo con hidrocarburos es comtn en los
paises productores de petréleo como México; ocurre durante los procesos
de extraccion, almacenamiento, transporte y refinamiento de productos petro-
liferos. Como resultado de esta contaminacion los hidrocarburos se incor-
poran a la matriz del suelo vy a la fracciéon hiamica. Con objeto de recuperar
o sanear los suelos contaminados con hidrocarburos se han disefiado tecno-
logias emergentes como la biorrecuperacioén. Este proceso requiere, por lo
general, medir el C del suelo, el cudl se emplea como indicador del avance
de aquella. Sin embargo, los métodos disponibles en la actualidad no precisan
con exactitud el origen del C que se mide. Desde un punto de vista quimico
y ecoldgico es deseable contar con una correcta evaluacion exclusivamente
del C edafico. El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de hidro-
carburos contaminantes retenidos en la determinacién de C total en el suelo.

Se determina el COS en el laboratorio en fracciones de suelo y en mate-
riales considerados de referencia (arena de grado industrial, caolin y bento-
nita grado analitico) y una vermicomposta producida a partir de bagazo de
tequila, tanto en su condicién natural como después de ser contaminados
con hidrocarburos. En el campo se muestrearon tres zonas de un derrame
de petréleo: Orilla, manchado v testigo, ubicado en dos suelos, un Acrisol
y un Antrosol (Zavala, 2005). A una parte del suelo se le eliminé la materia
organica del suelo con H,O, al 30% en caliente (60 °C). Muestras de estos
suelos, con y sin materia organica, se fraccionaron en hiimedo por tamarno
de particula. Las fracciones se separaron por tamizado en: (a) muy gruesa
(FMG) mayor a 500 mm, (b) gruesa (FG) 500-250 mm, (c) media (FM) 250-
50 mm y (d) fina (FF) (50-2 mm); para la fracciéon muy fina (FMF) (<2 mm)
se empled un procedimiento de sedimentacién y centrifugacion. Los mate-
riales usados como referencia, contaminados y sin contaminar asi como los
dos suelos, se incubaron a 35 °C durante un periodo de 41 dias. La evalua-
cién del contenido de C se realiz6 empleando dos metodologias: Walkley &
Black y un analizador automatico de carbono (COT).

El procedimiento automatizado (COT) y el de Walkley & Black incorpo-
raron en su medicién aproximadamente 1-2 % del C total de los hidrocar-
buros (HC). El H,O, oxid6 sélo parte del C presente tanto en el suelo como
en los hidrocarburos (HC). El tiempo de afejamiento de los HC empleados
para contaminar los materiales de referencia favorecié la mineralizacion del
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C de los primeros. Este fenémeno no se observé claramente en los suelos
incubados. El C, independientemente del grado de contaminacién del
suelo, fue siempre mas abundante en las fracciones FMG del Acrisol, FG del
Antrosol, y FF y muy fina FMF de los dos suelos estudiados.

Palabras clave: Contaminacion del suelo, Hidrocarburos, Determinacién de C.
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PERDIDAS DE FOSFORO EN SUELOS DE LA MARISMA DE LEBRIJA
ENMENDADOS CON FOSFOYESO

M. D. Hurtado, A. Delgado y L. Andreu

Departamento Ciencias Agroforestales. EUITA. Univ. Sevilla, Crta Utrera km 1.
Sevilla 41013(Espana). Tel: 954233669, Fax: 954232644. <lhurtado@us.es>.

Los suelos de la Marisma de Lebrija son enmendados periédicamente
cada dos-tres afos con fosfoyeso, residuo procedente de la fabricacion de
fertilizantes. Esta enmienda célcica es beneficiosa en estos suelos dado su
gran contenido de Na. Ademaés, esta enmienda aporta una cantidad consi-
derable de P altamente soluble, lo que supone un suplemento ideal en dicho
elemento para los cultivos. Este aporte afnadido al P aplicado con la fertili-
zacion puede implicar pérdidas innecesarias en aguas de drenaje con el conse-
cuente impacto ambiental en el medio acuatico.

Con el objetivo de estudiar la dinamica del P en estos suelos, con espe-
cial atencién a las pérdidas por drenaje, se realizé un ensayo en el que se
compararon parcelas tratadas con fosfoyeso (Py) y parcelas testigo (T), sin
aplicacion de enmienda. El estudio fue llevado a cabo en el 2003 en una
parcela de la Marisma de Lebrija (Espana). El ensayo consistié en dos trata-
mientos con tres repeticiones cada uno. La parcela experimental drenada
artificialmente esta constituida por drenes subterraneos de —1 m de profun-
didad espaciados entre si 5 m. El cultivo implantado fue algodén regado
mediante aspersién y surcos. Durante toda la campafia de cultivo se realizo
un seguimiento exhaustivo del flujo de drenaje v de la concentracion de las
distintas formas de P en las aguas de drenaje. También se realizé un segui-
miento del cultivo, efectudndose conteos de germinacién y produccion.

Los resultados obtenidos indican que no existieron diferencias en el drenaje
entre las parcelas tratadas con fosfoyeso y las parcelas testigo. Las pérdidas
por drenaje fueron menores del 10 % del agua aplicada, lo que significé un
uso eficiente del agua. Las pérdidas de P fueron pequenias y no existieron
diferencias significativas entre ambos tratamientos, aunque se detectaron
concentraciones puntuales de 0,1 mg L-! (concentracién a tener en cuenta
por un posible riesgo ambiental). No hubo diferencias en cuanto a germina-
cién y produccion.

Palabras clave: Fosforo, Drenaje, Fosfoyeso, Marismas, Espafia.
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DETERMINACION DE LOS NIVELES DE FONDO DE CINC, COBRE
Y NIQUEL EN LOS SUELOS NATURALES DE LA RIOJA (ESPANA)

V. iﬁigo, M. Andrades, A. Marin, J. 1. Alonso

Departamento de Agricultura y Alimentacién. Universidad de La Rioja (Espana).
Complejo Cientifico-Tecnolégico. Avda. Madre de Dios 52, Logrorio 26002 (Espana).
<vinigo@arrakis.es>.

La directiva 91/56 CEE vy su posterior transposicién a nivel nacional en
la Ley 10/1998 de 21 de Abril (1998) sobre Residuos propone la realiza-
cién de un catélogo de suelos contaminados y su posterior recuperacion.

Por otra parte, el Real Decreto 9/2005, de 15 de Enero (2005), esta-
blece la relacién de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los
criterios y estandares para la declaracion de suelos contaminados. La apli-
cacién de estas leyes supone el fijar con propiedad los niveles de fondo y de
referencia de los diferentes metales para poder establecer los niveles de conta-
minacién en las distintas zonas y poder acometer las labores de recupera-
cién mas adecuadas.

El objetivo de este trabajo es cuantificar los contenidos de Zn, Cu y Ni,
totales y biodisponibles; estudiar las relaciones de los metales entre siy con
las propiedades fisico-quimicas del suelo mediante diferentes técnicas multi-
variantes; obtener a través de estudios geoestadisticos unidos a la aplicacién
de un Sistema de Informacién Geografica los mapas de distribucién de
estos metales; v, en ultimo lugar, apoyados en todos estos resultados, apuntar
el posible origen endégeno o exdgeno de estos metales.

Para este estudio se han seleccionado 125 puntos georreferenciados del
medio natural de la Comunidad Auténoma de La Rioja (Espafa) donde se
ha cogido muestra del horizonte superficial (0-10 cm) y de otro profundo
(80-100 cm). En las muestras, una vez secas y tamizadas a través de una
malla de 2 mm de diametro, se han analizado las propiedades fisico-quimicas:
pH, CaCO; (calcimetro de Berndard), y M.O.S. (Jackson, 1958) y granulo-
metria mediante pipeta de Robinson (Day, 1965). También se han determi-
nado los contenidos totales (Mulchi, 1991) y biodisponibles (método modificado
de Lindsay y Norwell, 1978) de Zn, Cu y Ni.

Con los resultados obtenidos se han calculado los estadisticos descriptivos
mas comunes (media, mediana, desviacion tipica, méximo y minimo) y se
han realizado los estudios de estadistica multivariante (correlaciones de Pearson
y Andlisis de Componentes Principales). Los resultados Geoestadisticos obte-
nidos de parametros fisico-quimicos y de contenidos de metales pesados se
han introducido en un Sistema de Informacion Geografica y se les ha reali-
zado un estudio.
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Los contenidos medios de Zn (53,9 mg-Kg-1), de Cu (14,13 mg-Kg-1) y
de Ni (33,3mg-Kg-1) son similares a las medias espafiolas, europeas
vy mundiales. Aplicando el test t de Student se ha encontrado que los conte-
nidos de Zn no presentan diferencia significativa entre superficie y profun-
didad, mientras que los contenidos de Cu y Ni son superiores en profundidad.

En los diferentes analisis multivariantes realizados se ha llegado a los
mismos resultados: Los contenidos de Zn, Cu y Ni estan relacionados entre
si y con el contenido de arcilla.

Al realizar los mapas de estimacion a través del Kriging Ordinario se ha
obtenido que los tres metales estudiados presentan una distribucién seme-
jante, tanto en superficie como en profundidad. Estas distribuciones estan
muy relacionadas con la geologia presente en la zona de estudio, donde
predominan los materiales procedentes del Paleozoico y del Mesozoico ricos
en estos metales pesados.

Palabras clave: Metales Pesados, Niveles de Fondo, Geoestadistica, Kriging, Zn, Cu, Ni.
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EMISIONES DE OXIDO NITROSO
POR SUELOS CULTIVADOS CON ARROZ

P. Irisarri, S. Gonnet, V. Dominguez y G. Arrarte

Laboratorio de Bioquimica, Departamento de Biologia Vegetal, Facultad de Agro-
nomia. Garzén 780. Montevideo 12900 (Uruguay). <irisarri@fagro.edu.uy>.

Las emisiones de N,O proveniente de los procesos de nitrificacién-
desnitrificacién constituyen una pérdida significativa de N en los suelos agri-
colas.

El objetivo de este Trabajo fue medir si la inhibicién de la nitrificacion
tiene efecto sobre las emisiones de N,O de un suelo cultivado con arroz y
determinar si éstas provienen de la desnitrificaciéon o de la nitrificacion.

El ensayo se realizé en invernadero, con vy sin inhibidor de la nitrifica-
cién (contenido en el ENTEC®), y los tratamientos se fertilizaron con urea,
ENTEC® y ENTEC® mas urea. El N,O emitido por el suelo se midié por
cromatografia de gases en camaras cerradas en distintos momentos del cultivo.
Se tomaron muestras de suelo que se incubaron con 0,1% de acetileno
para inhibir la nitrificacion y determinar cuanto del N,O proviene de la desni-
trificacién.

El efecto inhibidor de la nitrificaciéon se evidencié en el tratamiento con
ENTEC® en una menor concentracién de nitrato a los 20 dias después de
la siembra y menor cantidad de N,O emitido en 10 dias. Tras la inundacién
no se detectd emision de N,O en ninguno de los tratamientos. El N,O prove-
niente de la nitrificacion fue menor en los tratamientos con ENTEC® a los
14 dias después de la siembra. Durante la cosecha todo el N,O se origind
por desnitrificacion en todos los tratamientos.

Palabras clave: Nitrificacion, Desnitrificacion, N,O, Inhibidor de la nitrificacion.
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EFECTOS ALELOPATICOS DE RESIDUOS DE Chenopodium album
SOBRE SOJA SEMBRADA BAJO LA MODALIDAD SIEMBRA DIRECTA

Silvia Leicach!, Angela Della Penna2, Norberto Sztarkerl
vy Manuel Olloquiegui

1 Catedra de Quimica Orgdnica, Universidad de Buenos Aires (Argentina).
2 Catedra de Zoologia Agricola Facultad de Agronomia. Universidad de Buenos Aires.
Avda. San Martin 4453. Buenos Aires 1417 (Argentina). <leicach@agro.uba.ar>.

Con el objetivo de caracterizar falencias de la modalidad siembra directa
para el cultivo de soja, se estudiaron los efectos alelopéticos de la maleza
Chenopodium album sobre su establecimiento, y desarrollo.

La soja es el mayor generador de divisas en Argentina, pais que acupa
un lugar importante como productor del grano en el mundo y atin mas como
exportador de su aceite y harina. Los productores agricolas comenzaron a
usar la siembra directa (siembra sin labranza) para este cultivo con el fin de
evitar la degradacion del suelo que resulta de su erosién. Una posible compli-
cacion de esta forma de manejo estéa relacionada con la intereferencia quimica
de compuestos liberados por los restos de malezas que son controladas con
herbicidas en los cultivos de soja resistentes a ellos y permanecen luego en
el suelo. Tal es el caso de la maleza Ch. album comun en cultivos de soja.
Muller (1969) utilizé por primera vez el término interferencia para incluir
los efectos de competencia e interferencia quimica (alelopatia). El término
alelopatia acufiado Molisch (1937) incluye los efectos inhibitorios y estimu-
lantes de sustancias producidos por un microrganismo o planta sobre la germi-
nacién y/o el crecimiento de otro microrganismo o planta.

Aunque los bajos rendimientos en la produccién agricola debidos a malezas
han sido, en general, relacionados dado que compiten con los cultivos por
nutrientes, luz y agua, pueden ademas interferir por alelopatia. La utilizacién
de herbicidas como el glifosato, que sélo resuelven el factor competencia,
ha demostrado no ser suficiente para evitar mermas en el rendimiento de
soja en la siembra directa, por lo que se puede aseverar que existe ademas
interferencia quimica.

Con el fin de comprobar la interferencia quimica de aleloquimicos libe-
rados por restos de Ch. album sobre el establecimiento y desarrollo de soja
se sembraron semillas del cultivo (variedad gm IV), en ambiente controlado
en un disefio en bloques completamente aleatorizado, agregando material
vegetal aéreo molido o extractos acuosos de la maleza. Se evalué el niimero
de plantulas logradas, el tiempo de emergencia, las longitudes aérea, radi-
cular y total, y los pesos secos aéreo, radicular y total. Los datos se evaluaron
mediante andlisis de variancia (Statistix, Windows 2.0). La comparacion
entre tratamientos se realizd mediante el test de Tukey (p< 0,05)
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Las alteraciones metabdlicas debidas a los tratamientos se tradujeron en
plantas mas cortas y livianas con menor desarrollo radicular indicando una
menor incorporacién de recursos y una variacién en la proporcién en que
son derivados al crecimiento de las partes aérea y radicular. La notable dismi-
nucion (44%) del peso seco radicular respecto del de la parte aérea, que
permanece practicamente invariable, evidencia este hecho. El menor desarrollo
de la parte aérea (menor longitud) podria representar una desventaja en lo
que respecta a la captacion de luz, afectando la incorporacion de C por foto-
sintesis. Paralelamente, como los nutrientes ingresan a la planta por la raiz,
un menor desarrollo de la misma resultaria en una menor disponibilidad de
recursos para los procesos fisiolégicos relacionados con el desarrollo y repro-
duccién de la planta. Tanto en el tratamiento con material vegetal molido
como en el realizado con extracto acuoso los aleloquimicos presentes en C.
album produjeron variaciones significativas con disminuciones de 14% en
la longitud de la parte aérea, 10% en la longitud total y 44% en el peso
seco radicular. Sélo el extracto acuoso produjo diferencias significativas en
el tiempo de emergencia y el nimero de plantas logradas. Es probable que
estas alteraciones sean mas agudas en el tratamiento con extracto acuoso
debido a que aleloquimicos bioactivos ya disueltos pueden actuar en forma
inmediata sobre el proceso de germinacién retrasandolo o anulando la viabi-
lidad de la simiente o, bien, sobre el desarrollo de la plantula. Los aleloqui-
micos presentes en residuos pueden afectar selectivamente a cultivos, malezas,
plagas y patégenos, su estudio podria ser (til para el control bioldgico con
el fin de reducir el uso de pesticidas disminuyendo asi el deterioro ambiental.

Palabras clave: Chenopodium album, Alelopatia, Soja, Siembra directa.
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MACRO E MICRO NUTRIENTES EM ESPECIES UTILIZADAS
NA RECUPERACAO DE SOLOS DEGRADADOS
POR MINERACAO NA FLORESTA AMAZONICA (BRASIL)

R. M. Longol, A. I. Ribeiro2, W. J. Melo! y G. M. P. Melo?

1 UNESP/Jaboticabal, Via de acesso Prof. Paulo Donato Castellane, Km 5, Jaboti-
cabal, Sao Paulo, (Brasil). <rmlongo@uol.com.br> y <wjmelo@fcav.unesp.br>.
2 FEAGRIUNICAMP <admilson@agr.unicamp.br>.

O conhecimento dos processos bioldgicos em solos que de alguma forma
foram degradados e estdo sendo postos em recuperagao tem se mostrado
de grande importancia para inferir sobre o grau de maturidade, pertur-
bacdo ou recuperacao a que tais sistemas estdo sujeitos, além da influéncia
direta na produtividade desses sistemas uma vez que é indispensavel a ciclagem
de nutrientes.

O presente trabalho utiliza-se da analise do material vegetal para verificar
a influéncia do plantio sucessivo de leguminosas em um solo minerado em
processo de recuperacao. Este trabalho faz parte do programa de monito-
ramento das areas em recuperacao pela CESBRA S/A, implantado a partir
de 1999 e em parceira com universidades.

Foram avaliados os teores de N, P, K, S, matéria seca, Cu, Fé, Mn, Zn,
Ca e Mg em uma éarea de piso de lavra apds 1, 2 e 3 e de uma area de
deposicao de rejeito apds um ano de plantio de um coquetel de leguminosas:
Feijao guandu, mucuna preta e crotalaria juncea, comparado com o solo de
mata e com areas sem plantio.

Em relagéo a absorcao dos nutrientes e a produgéo de matéria seca a
adubacdo realizada, por ocasido do plantio de leguminosas, foi eficiente para
suprir as necessidades dos vegetais, em alguns casos apresentando valores
superiores aos encontrados na serrapilhira da mata (P, Ca, K e matéria
seca)

Palavras chaves: Macro e micro nutrientes, Adubagéo verde, Recuperacao de solos
degradados, Brasil.
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IMPACTO DE LA FERTILIZACION ORGANICA SOBRE INDICADORES
DE CALIDAD DE SUELOS EN GRANJAS AGROFORESTALES
LOCALIZADAS EN EL AMAZONAS VENEZOLANO

D. Lépez-Hernandez, A. Y. Lépez,
I. Hernandez-Valencia, A. Ojeda y C. Hernandez

Universidad Central de Venezuela. Instituto de Zoologia Tropical. Laboratorio de
Estudios Ambientales, Apdo 47058, Caracas 1041A (Venezuela).
<dlopez@strix.ciens.ucv.ve>.

Los suelos de las sabanas localizadas al Norte y al Sur de Puerto Ayacucho
(capital del estado Amazonas, Venezuela), estan representados principal-
mente por Ultisoles y Entisoles de textura arenosa, baja fertilidad natural y
muy bajos contenidos de los siguientes elementos biégenos: C, N y P. Agri-
cultores criollos de la zona han fomentado un manejo del compost y de las
enmiendas organicas de origen animal que han permitido un cambio en la
fertilidad, estructura y productividad de estos suelos.

El presente Trabajo muestra los cambios que se generan en las formas
activas: biomasas microbianas y actividades enzimaticas de los elementos
bidégenos C, Ny P.

Los tratamientos incluyeron: a) Un agroecosistema en sabana fertilizado
con compost, identificado como SPC (Sistema de Produccién con Compost)
; b) sistemas agricolas fertilizados con abonos organicos de origen animal,
identificados como SPM (Sistema de Produccion Majada) y SPG (Sistema
de Produccién Gallinaza) ; y ¢) un sistema fertilizado con fuentes inorganicas
de P y N, identificado como SPI (Sistema de Produccién Inorganico).

El compost y las enmiendas organicas de origen animal mostraron un
efecto significativo sobre los valores totales de los elementos de C, N y P.
Dicho efecto se relacioné con la calidad del substrato y su grado de madurez.
Los mas altos valores de C organico dafico (COS) ocurrieron en los trata-
mientos con estiércol vacuno (SPM). La adicién de materia organica indujo
un notable incremento de la capacidad de retencién de agua, particularmente
en SPC. Los valores de N total incrementaran en todos los sistemas orga-
nicos, mostrando la secuencia: SPM>SPC>SPG. El incremento de P total
en los manejos SPG y SPM se relacioné con valores superiores de P dispo-
nible; mientras que el SPC mostré valores mas bajos. La adicion de abonos
orgénicos de origen animal incrementé los niveles de C y N microbianos. La
actividad ureasica s6lo incrementé con el manejo SPM. Las formas activas
de C, Ny P no fueron afectadas en el SPI respecto a su control.

Palabras clave: Calidad de suelo, Amazonas, Granjas organicas, Venezuela.
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FOSFORO, AMONIFICACAO E NITRIFICACAO APOS LONGO TEMPO
DE APLICACOES CONSECUTIVAS DE CHORUME DE SUINOS
EM SOLO CULTIVADO NO SUL DO BRASIL

M. A. Matos!, D. S. Andrade?, A. Colozzi-Filho2, E.L. Balota2 e I. Lobo3

1 Universidade Estadual de Londrina, UEL, Londrina (Parand, Brasil).
<mariamatos@iapar.br>.

2 Instituto Agronémico do Parana, IAPAR, Londrina (Parand, Brasil). <diva@iapar.br>.

3 Universidade Estadual de Londrina, Londrina (Parand, Brasil). <lobo@uel.br>.

O Brasil esta entre os maiores produtores mundiais de suinos e apresenta
um grande potencial para sua expansao. Todavia, a intensificagao desta ativi-
dade resulta na producao de uma grande quantidade de residuos liquidos
(chorume), aumentando os riscos de contamina¢do do ambiente. Uma
alternativa economicamente viavel de destinagdo deste chorume é sua distri-
buicdo em solos cultivados, devido ao seu alto contetido de P, N e outros
nutrientes. O excesso de N e P leva a eutrofizagdo dos recursos hidricos,
afetando o desenvolvimento e a diversidade da vida aquatica. O mau cheiro,
problemas com insetos, diminuigdo do fluxo da dgua e desaparecimento de
peixes estdo entre os problemas mais frequentemente reportados como
conseqiiéncias negativas da eutrofizacdo. Portanto, o monitoramento de
areas com histérico de aplicacdes de chorume de suinos, avaliando altera-
¢Oes nas caracteristicas quimicas e microbioldgicas do solo e da agua, é de
fundamental importancia para evitar os riscos da contaminacao dos recursos
naturais.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar os efeitos da aplicacdo continua
do chorume de suinos nos teores e na distribuigdo vertical do P, N inorga-
nico, taxa de amonificagdo e na nitrificagdo potencial no solo, através de
analises de P, nitrato, amdnio, taxa de amonificacao e nitrificagdo potencial
no solo.

Os estudos foram realizados em amostras de solo provenientes de um
experimento de longa duracao instalado em 1997, na Estacdo Experimental
do Instituto Agrondmico do Paranéa (IAPAR, Palotina; Parana, Brasil) loca-
lizada a uma altitude de 290 m (24° 17’ 02” Se 53° 50’ 24” W) com clima
subtropical tmido e o solo de textura argilosa é classificado como Latossolo
Vermelho Distroférrico. Foram avaliadas as doses 0, 30, 60, 90 e 120 m3
ha-1a-! de chorume de suinos divididas em duas aplicacbes anuais, metade
da dose antes dos plantios de verdo e inverno, durante oito anos. O deline-
amento experimental foi em blocos casualizados com trés repeticdes. As
amostragens foram realizadas em Setembro de 2005, durante o floresci-
mento do nabo forrageiro (Raphanus sativus) na camada de 0 a 10 cm na
area de plantio convencional (aragéo e 2 gradagens) e nas parcelas em sistema
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de semeadura direta em 3 camadas de 0-10 cm , 10-20 cm e 20-30 cm de
profundidade.

Apos anos de aplicacdes consecutivas no solo, de diferentes doses de
chorume de suinos, ocorreram aumento nos teores de P disponivel e nitrifi-
cagado potencial; aumento nos teores de C, acidez potencial, Ca, Mg e K,
na camada superficial do solo, nos dois sistemas de plantio (convencional e
direto); maiores quantidades de N-nitrato na camada superficial do solo sob
plantio convencional; e aumento de Ca2+, Mg2+ e K+ com adi¢cdo de chorume,
nas camadas de 20 a 30 cm do solo.

Palavras chaves: Plantios convencional e direto, Residuos de suinos, Nitrogénio, Nitrato,
C organico.
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DETERMINACION DE RADIONUCLIDOS PARA LA DISCRIMINACION
DE SUELOS DESTINADOS A CULTIVOS ECOLOGICOS

A. Moyano, E. Charro!.2, P. Mayorga?, P. Ciria vy S. Plazza

1 Area de Edafologia v Quimica Agricola. Departamento de Ciencias Agrofores-
tales Universidad de Valladolid. Palencia 34004 (Espana). Tel.: 979-108442, fax:
979-108301. <echarro@agro.uva.es>.

2 Departamento de Produccion Vegetal y Recursos Forestales. E.U. Ingenierias Agra-
rias. Universidad de Valladolid. Soria 42004 (Espana). Tel.: 975-129477, fax: 975-
129404. <gardini@pus.uva.es>.

La agricultura ecolégica tiene como objetivo fundamental la obtencién de
alimentos de maxima calidad respetando el medio ambiente y conservando
la fertilidad del suelo mediante la utilizacién éptima de los recursos y sin el
empleo de productos quimicos de sintesis. Por otro lado, los radionticlidos
(238U, 210Po, etc), que se encuentran en los suelos, se pueden modificar en
terrenos agricolas mediante la aplicacion de fertilizantes procedentes de mate-
rias primas que de forma natural contienen radiontclidos.

El objetivo de este estudio fue la determinacién mediante espectrometria
gamma del Po-210, y otros radiontclidos, para conocer si es posible clasi-
ficar los suelos radioquimicamente utilizado como indicadores la cuantifica-
cion de los radiontclidos. Asi mismo, se desea saber si se puede considerar
una referencia para determinar si los suelos se han tratado o no con fertili-
zantes minerales y verificar aquellos que han sido sometidos a préacticas ecol6-
gicas. Asi mismo, se pretendié evaluar los suelos que son susceptibles de
ser utilizados para agricultura ecolégica.

Palabras clave: Radionucleidos, Manejo de suelos, Cultivos ecolégicos.
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DESENVOLVIMENTO INICIAL E ESTADO NUTRICIONAL DO MARA-
CUJAZEIRO EM RESPOSTA A APLICACAO DE LODO TEXTIL

William Natale2 e Renato de Mello Prado!

1 Professores do Departamento de Solos e Adubos, Unesp, Faculdade de Ciéncias
Agrdrias e Veterindrias, Jaboticabal 14870 (SP, Brasil). <rmprado@fcav.unesp.br>
v <natale@fcav.unesp.br>.

2 Bolsistas do CNPq.

O processo do tratamento de efluentes liquidos da indistria téxtil gera
como residuo um lodo de caracteristicas organicas com significativa concen-
tracdo de sédio e potassio. Objetivou-se quantificar os efeitos da aplicagdo
do lodo ao solo no desenvolvimento inicial do maracujazeiro, avaliando-se
o crescimento e o estado nutricional dessa frutifera. O delineamento expe-
rimental foi em blocos ao acaso, com quatro repeticdes de cinco tratamentos,
que consistiram na aplicacdo de lodo téxtil nas doses de 10, 15, 20e 30 g
por vaso (base seca), correspondendo a 10, 15, 20 e 30 t ha-!, respectiva-
mente, além da testemunha sem aplicagdo do residuo. As mudas rece-
beram adubacéo basica com N, P, K, Zn e B nas doses de 300, 450, 150,
5,0 e 0,5 mg dm3 respectivamente. A unidade experimental foi constituida por
vasos com 2 dm3 de amostra de um Latossolo Vermelho distrofico (V = 29%).

Apds 100 dias da semeadura, o lodo téxtil corrigiu a acidez do solo. Entre-
tanto, em doses superiores a 10 t ha-1, promoveu a morte das plantas. O
lodo téxtil aumentou os teores de N, K, S, B, Mn e Zn, diminuiu os de Ca e
Mg e nao alterou os de Cu e Fe da parte aérea das mudas.

Palavras chave: Passiflora edulis, Efluente liquido, Industria téxtil, Reciclagem, Nutricao
mineral.
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ADSORCAO DE HERBICIDAS IONICOS (2,4-D e ATRAZINA) EM
LATOSSOLOS BRASILEIROS

Obata Mourifio Rodrigo e Ilza Lobo

Departamento de Quimica, Universidade Estadual de Londrina, Londrina (Parana,
Brasil). <lobo@uel.br>.

As atividades humanas estao intimamente relacionadas com a dispersao
de substancias quimicas no ambiente, as quais sao distribuidas aos diferentes
compartimentos do ambiente natural. Os solos controlam a mobilidade dos
poluentes organicos para as aguas superficiais, subterraneas ou ainda para
a biosfera por adsor¢ao ou degradacdo quimica ou biolégica. A persisténcia
residual dos herbicidas no solo depende tanto das caracteristicas do composto
em questao quanto do solo onde esta sendo aplicado e das condicdes clima-
ticas. A adsorcao é um dos principais processos que afetam a interagéo entre
o herbicida e a fase sélida do solo, influenciando diretamente a magnitude
do efeito de outros fatores como biodegradabilidade e lixiviagdo.

Neste trabalho, foram selecionados dois herbicidas comumente usados
na agricultura e com diferentes propriedades quimicas, principalmente com
relacdo a capacidade de ionizacdo da molécula: Atrazina (fracamente basica)
e 2,4-D (fracamente acida) e dois solos com diferentes propriedades fisicas
e quimicas. O comportamento dos herbicidas nestes solos foi avaliado corre-
lacionando a capacidade de adsorcdo com as propriedades fisico-quimicas
dos solos e a estrutura quimica dos herbicidas. Para isto foram determinadas:
(1) a capacidade de adsorc¢ao através das isotermas, em dois solos com dife-
rentes propriedades, e (2) as propriedades fisicas e quimicas dos dois solos.
As isotermas de adsorg¢ao foram obtidas através da quantidade de herbicida
adsorvido e na solucao em equilibrio, determinadas através de analises por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) em diferentes valores de pH
(préximo, acima e abaixo do PCZ). As propriedades fisicas e quimicas dos
solos foram avaliadas através das anélises de pH, textura, superficie especi-
fica, mineralogia, ponto de carga zero (PCZ), teor de matéria organica e
superficie especifica.

O solo de textura mais fina, comparado ao solo com menor teor de argila
apresentou maiores valores de superficie especifica (85,2 m2 g-1), CTC (11,9
cmol kg-1), pH (4,38), teor de matéria orgéanica (1,58%), PCZ (4,38) e dife-
rente mineralogia (maior % de caulinita e menor de 6xidos). O solo argiloso
apresentou maior adsor¢do comparada ao solo com menor teor de argila,
para as trés condigdes: no pH natural do solo (préximo ao PCZ), em pH <
PCZ e em pH > PCZ para os herbicidas i6nicos 2,4-D e Atrazina (K=2,11;
K, =1,03 e K, =0,60, respectivamente, para 2,4-D e K, =0,85; K; =0,98
e K, =0,22 para Atrazina). Para o solo com menor teor de argila os valores
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obtidos para 2,4-D e Atrazina foram: K; =1,58; K, =0,66 e K, =0,35 para
2,4-D e K, =0,72; K; =0,92 e K, =0,06 para Atrazina, respectivamente.
Os herbicidas apresentaram comportamentos diferentes em valores de pH
proximo, acima ou abaixo do PCZ, demonstrando forte influéncia do pH
sobre a ionizagdo do herbicida e sobre as cargas elétricas superficiais varia-
veis na adsor¢éo de compostos ionizaveis.

Palavras chaves: 2,4-D, Atrazina, Adsorcdo, CLAE, Herbicidas, Latossolos brasileiros.

198



DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES EN SUELOS CULTIVADOS
DEL EJE NEOVOLCANICO MEXICANO

Juliana Padillal, Sara Covaleda?, Silvia Pajares2, Juan F. Gallardo?,
Jorge D. Etchevers! y Lorena Alonso?

1 Instituto de Recursos Naturales, Colegio de Postgraduado de Montecillo, Texcoco
56230 (México). <jetchev@colpos.mx>.

2 Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Aptado. 257, Salamanca 37071
(Espania). <jgallard@usal.es>.

La agricultura de subsistencia en México enfrenta una situacién poco favo-
rable desde el punto de vista de la produccién y conservacién del suelo. El
medio rural mexicano se encuentra actualmente empobrecido y en proceso
de abandono, lo que ha llevado a una bisqueda de alternativas a los sistemas
de cultivo tradicional como pueden ser el manejo conservacionista, el cual
intenta dar respuesta a la necesidad de preservar el suelo proponiendo distintas
medidas: Labranza minima, adicién de residuos de cosecha, uso de abonos
organicos, etc. El estudio de la fertilidad de estos suelos se ha centrado
principalmente en los macroelementos, pero resulta también de gran interés
el estudio de los micronutrientes ya que, aunque su contenido total es bastante
estable en el tiempo, la cantidad en la que estan disponibles para la vegeta-
cién es mas dinamica, puesto que depende de factores climaticos y de carac-
teristicas edaficas. Por otra parte, en los cultivos agricolas, la concentracién
de micronutrientes puede estar influenciada por la aplicacién de fertilizantes,
como los fosfatados, los cuales contienen trazas de micronutrimentos.

En el presente Trabajo se estudiaron algunos micronutrientes (Fe, Mn, Cu
y Zn) potencialmente asimilables por el cultivo en terrenos agricolas sobre
suelos volcanicos degradados en los que se ensayaron diferentes tratamientos
alternativos al sistema tradicional.

El drea de estudio se sitia en el Eje Neovolcanico Mexicano, en el
Estado de Michoacan. El suelo es un Acrisol con un horizonte Ap, trun-
cado por procesos de erosién previos y bastante arcilloso (50-60 % de frac-
cién arcilla), con predominancia de 6xidos e hidréxidos de Fe. En 2002 se
establecieron cuatro sistemas de manejo agronémico en parcelas experimen-
tales de 1000 m2: Manejo tradicional (Tt), Manejo organico (To); Manejo
tradicional mejorado (Tm) y el sistema de ‘afio v vez’ (Tb). La siembra fue
de haba en 2002, avena en 2003 y maiz en 2004. En 2003 se aplicé en
las parcelas 5 Mg ha! de CaCQOs, con lo que el pH incrementé principal-
mente en la capa arable, disminuyendo en intensidad con la profundidad, el
tratamiento Tb fue el mas influenciado. El valor medio del COS increment6
notablemente de 10 a 20 cm, sobre todo en el tratamiento To. El Nt mostré
una tendencia a disminuir en los 10 primeros cm, sobre todo en el Tty Tb;
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sin embargo, entre 10-20 y 20-40 cm los contenidos de Nt se mantuvieron
sin cambios significativos. Como consecuencia del incremento del COS y
disminucién del Nt la relacién C/N aumenté en todos los casos. El P extra-
ible (Bray) se incrementé en todos los tratamientos en las profundidades de
0-10 y 10-20 cm, destacandose los manejos Tm y To. Un afio después del
encalado el Mn asimilable experimenté un notable decrecimiento de su concen-
traciéon original en 0-10 cm y 10-20 cm. La concentracion del Fe asimilable
se mantuvo sin cambios en las profundidades de 0-10 cm y 20-40 cm; sin
embargo, de 10 a 20 cm se observé un aumento significativo, principal-
mente con los tratamientos To y Tb. También el Zn asimilable aumenté signi-
ficativamente de 10 a 20 cm de profundidad, sobre todo con esos dos manejos.
Los valores de Cu resultaron ser muy bajos en todos los tratamientos. La
concentracién nutrimental en la capa de 20-40 cm no manifesté cambios
sustanciales por efecto de los tratamientos. El analisis de correlacién efec-
tuado confirma la influencia del pH y la MOS en la asimilabilidad de los
elementos edaficos.

Los tratamientos To y Tm parecen ejercer una influencia positiva en los
contenidos nutrimentales; sin embargo, se requiere de mayores aportes en
el tiempo o producir otras fuentes nutrimentales de mayor calidad (sobre todo
respecto a Cu) a los generalmente afiadidos por el productor para asegurar
un abastecimiento adecuado para rendimientos 6ptimos.

Palabras clave: Manejos agricolas, Acrisol, Méjico, Materia organica del suelo, Micro-
nutrientes.

200



INFLUENCIA DE LA DEGRADACION DE LOS SUELOS VOLCANICOS
MEJICANOS EN LA POBLACION MICROBIANA
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Se hizo un conteo de microorganismos totales y especificos, mediante la
técnica de disolucién seriada y vaciado en placa con medio selectivo, en
una catena de suelos de origen volcanico, con el objetivo de estudiar la rela-
cién existente entre la abundancia microbiana, los grupos de microorga-
nismos y el nivel de degradacién de estos suelos.

El trabajo se llevd a cabo en una toposecuencia ubicada en el eje Neovol-
canico mejicano, concretamente en el volcan del Tlaloc (Estado de México),
en los meses de Julio (inicio de la época de lluvia) y Agosto (plena época de
lluvia) de 2004. Las asociaciones forestales estudiadas fueron: pino-encino
(PE), pastizal culminal (PC), pino reforestado (PR), tepetate desnudo (TD)
en un area muy erosionada, y formaciones haléfitas del ex-lago de Texcoco
(LT). Estos sitios se sitian a 3000, 2950, 2700, 2650 y 2220 m s.n.m.,
respectivamente. Los suelos son Andosoles (PE), Luvisoles (PC), tepetates
(PR y TD) y sedimentos del ex-lago Texcoco desecado (LT). El clima es
templado subhiimedo, fluctuando las temperaturas medias anuales entre 12
y 18 °C, con lluvias en verano, oscilando la precipitacién media anual entre
700 y 1000 mm a-1.

La poblaciéon microbiana fue escasa en la zona mas erosionada (TD) debido
a que se trata de un substrato sedimentario sin cubierta vegetal y con baja
disponibilidad de reserva carbonada y N. Mientras que los suelos mejor conser-
vados (PE y ZC) tuvieron una elevada abundancia microbiana, ya que estas
zonas estan cubiertas por abundante vegetacién poco alterada antropozo6-
genamente.

El mes de muestreo también influyé en la microbiologia edafica, apare-
ciendo los valores mas altos en el mes de mayores lluvias (Agosto); por consi-
guiente, la temperatura y, sobre todo, la humedad influyen considerablemente
en el desarrollo microbiano.

Palabras clave: Eje Neovolcanico mejicano, Catena, Tepetate, Poblacién microbiana
edafica.
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ACTIVIDAD DE LA ENZIMA PROTEASA EN SUELOS CAFETALEROS
DEL SECTOR VITU (ESTADO TRUJILLO, VENEZUELA)

d. Paolini, E. San Blas y H. Ramos
LVI.C., Centro de Ecologia, Apdo. 21827, Caracas 1020-A (Venezuela). <jpaolini@ivic.ve>.

Las proteinas en el suelo representan una fuente de N facilmente movi-
lizable y su hidrélisis es catalizada por un grupo de enzimas denominadas
proteasas, las cuales son sintetizadas por bacterias, hongos y actinomi-
cetos. Estas proteasas pueden ser estabilizadas en la matriz del suelo bien
por adsorcion a las sustancias himicas o a los minerales arcillosos.

El presente estudio fue realizado en dos cafetales bajo sombra del Sector
Vitd, Estado Trujillo (Venezuela). Se ensayaron los siguientes sistemas: Sistema
A cafetal sin ninguna préactica de manejo, variedad caturra rojo y caturra
amarillo de aproximadamente 10 afios de edad, con distancia entre planta
de 1 my Sistema B cafetal bajo manejo conservacionista, variedad caturra
rojo y café criollo con edades comprendidas entre 10 y 14 afos, con distancia
de 1-1,3 m entre plantas. En cada agroecosistema se delimitaron tres parcelas
de 100 m x 100 my se recolectaron tres muestras compuestas a nivel super-
ficial (0-5 cm) por cada parcela para un total de nueve (9) muestras de
suelos por agroecosistema. Se emplearon dos tipos de sustrato en el método
enzimatico: caseina y N-Benzoil-L-Arginamida (BAA). Las condiciones expe-
rimentales estudiadas del ensayo enzimatico fueron: Cantidad de suelo,
concentracién de sustrato y tiempo de incubacion.

En el Sistema A se detectaron las mayores actividades para ambos tipos
de proteasas.

Palabras clave: Enzimas, Proteasas, Suelos, Café.
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ESTUDIO COMPARATIVO DEL IMPACTO AMBIENTAL
DE TRES HERBICIDAS DE USO COMUN
EN CULTIVOS DE SOJA Y TRIGO

C. Pessagno Romina y Maria dos Santos Afonso

Instituto de Quimica Fisica de Materiales, Ambiente y Energia (INQUIMAE) y
Departamento de Quimica Inorganica, Analitica y Quimica Fisica, Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires, Ciudad Universitaria Pabe-
llon II 3er Piso, Ciudad Auténoma de Buenos Aires C1428EHA (Argentina).
<rpessagno@qi.fcen.uba.ar>.

Los herbicidas de la familia de las sulfonilureas son ampliamente utilizados
para el control de malezas de hoja ancha en diferentes tipos de cultivos. La
aplicacion de herbicidas residuales solos o en combinacién con glifosato,
para el control de malezas en barbechos de siembra directa es una practica
habitual en nuestra region. Una de las caracteristicas mas relevantes del grupo
de las sulfonilureas es su moderada a alta residualidad en el suelo. La fitoto-
xicidad depende del principio activo, las condiciones ambientales y de la
especie cultivada a tratar. Las sulfonilureas son inhibidores meristematicos
con actividad tanto foliar como en el suelo y controlan las malezas de hoja
ancha mejor que los pastos. A este grupo de herbicidas pertenecen el clor-
sulfurén, el clorimurén-etilo, el metsulfurén-metilo y el sulfometurén-metilo,
entre otros. El clorimurén-etilo (CHLO) controla malezas de hoja ancha en
soja como herbicida de postemergencia, mientras que el metsulfurén-metilo
(MTS) se usa para cebada, avena, trigo y control de malezas en areas no culti-
vadas. La deposicién en suelos, la escorrentia y los procesos de adsorcién y
lixiviado contribuyen a la contaminacioén de las aguas superficiales y subte-
rraneas, siendo la hidrdlisis uno de los procesos mas importantes de disipa-
cién de estos herbicidas en los medios naturales. La evaluacién de los
parametros termodindmicos y cinéticos de estos procesos es una herramienta
importantisima a la hora de formular modelos que permitan estimar el destino
y comportamiento de estos compuestos en un medio natural. El glifosato (N-
fosfonometilglicina); (GPS) es uno de los herbicidas de uso mas difundido en
Argentina y en el mundo. Este herbicida es no selectivo, post-emergente y
de amplio espectro, utilizado mundialmente en grandes cantidades para el
control de malezas. Este compuesto y sus productos de degradacién forman
complejos con algunos iones metélicos presentes en las aguas naturales y
son fuertemente adsorbidos sobre 6xidos de hierro, arcillas y suelos.

En este trabajo se presenta un estudio comparativo del impacto ambiental
de los tres herbicidas: CHLO, usado mayoritariamente en cultivos de soja,
MTS utilizado en cultivos de trigo y GPS, utilizado en un amplio espectro de
tipos de cultivos.
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Suspensiones acuosas de suelos en presencia de una concentraciéon cono-
cida del herbicida fueron equilibradas a diferentes valores de pH durante 24
h. Estas suspensiones fueron, posteriormente centrifugadas y filtradas, deter-
minandose en el liquido de filtrado la concentracién del herbicida y de sus
productos intermediarios vy finales de degradacién. Los métodos analiticos
utilizados fueron cromatografia gaseosa acoplada a espectroscopia de masas
(CG-EM), y/0 espectroscopia de emisién atémica por plasma de acopla-
miento inductivo (ICP) y/o cromatografia iénica (CI).

Para determinar las velocidades de permeabilidad de los herbicidas y sus
productos de degradacion se realizaron ensayos en columnas empaquetadas
con suelos en condiciones de pH, temperatura y humedad controlados. Los
procesos de permeabilidad y degradacién de estos compuestos fueron
interpretados en funcién de sus diferentes estructuras moleculares y propie-
dades quimicas asociadas.

Palabras clave: Glifosato, Clorimurén-etilo, Metsulfurén-metilo, Adsorcién, Degradacion.
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ADSORCION DE NITRATO EN UN SUELO VOLCANICO MEXICANO:
COMPETENCIA CON EL CLORURO
Y EFECTO DE LA MATERIA ORGANICA

B. Pradol, C. Duwig!, M. Escudey?, C. Hidalgo3 v J. Padilla3

1 IRD, c/o Colegio de Postgraduados de Montecillo. Laboratorio de Fertilidad de
Suelo, Texcoco 56230 (México). <blanca.prado@hmg.inpg.fr>.

2 Departamento de Quimica de los Materiales, Facultad de Quimica y Biologia, Univer-
sidad de Santiago de Chile, Santiago (Chile).

3 Colegio de Postgraduados de Montecillo. Laboratorio de Fertilidad de Suelo, Texcoco
56230 (México). <hidalgo@colpos.mx>.

Los fertilizantes nitrogenados son ampliamente utilizados en México. La
aplicacién de éstos de manera inadecuada y, en ocasiones, incontrolada
por parte de productores empresariales ha generado contaminacién del agua
con nitratos en algunas partes del pais. La dinamica de los nitratos en los
suelos ha sido ampliamente estudiada en suelos con arcillas silicatadas cris-
talinas (montmorillonitas, etc.); sin embargo, los estudios de este tipo reali-
zados en suelos volcanicos son escasos a pesar que éstos presentan
caracteristicas que los hacen altamente productivos: Alta retencién de agua,
buena permeabilidad, contenido alto de materia orgéanican edéfica (MOS),
entre otros. La presencia de elementos amorfos, que les confieren una carga
variable, hace complicado el estudio de la dindmica de aniones y cationes
en ellos.

En el presente trabajo se estudia un suelo volcanico mexicano localizado
en la cuenca hidrolégica de Valle de Bravo, dentro del Sistema Volcanico
Transversal. La cuenca es explotada agrondémicamente y es una reserva de
agua potable, lo que hace indispensable la caracterizaciéon del comporta-
miento del nitrato en el suelo. El objetivo del trabajo fue analizar la adsor-
cién del nitrato en el suelo de la cuenca evaluar el efecto de la MOS en la
capacidad de adsorcién del anioén y apreciar el efecto que la presencia del
cloruro tiene en la adsorcion del nitrato. Se realizaron experimentos en Batch,
utilizando suelo sin ningtn tratamiento y suelo sin materia organica.

La adsorcién del nitrato en el suelo volcanico estudiado siguié el modelo
lineal de Freundlich. Los principales contribuyentes a la capacidad de
adsorcion del nitrato del suelo fueron la MOS en los primeros 55 cm v los
elementos amorfos a partir de 80 cm de profundidad. La materia organica
recubre las arcillas, reduciendo con ello el efecto del alofano en la capa-
cidad de adsorcién anidnica del suelo.

Palabras clave: Andosol, Nitratos, Materia organica del suelo, Isotermas de adsorcion,
México.
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ACUMULACION EN SUELOS AGRICOLAS DE COBRE, NiQUEL, PLOMO
Y ZINC PROCEDENTES DE LODOS DE DEPURADORA URBANA

Pablo Rodriguez, Saleta Gonzalez, M.? José Lema

Estacién Fitopatolégica “do Areeiro”. Excma. Diputacion Provincial de Pontevedra.
Subida a la Robleda s/n, Pontevedra 36153 (Espana). <prodriguez@efa-dip.org>.

Debido al crecimiento del nimero de estaciones de depuracién de aguas
residuales (EDAR) en los tltimos afos se ha producido un elevado incremento
de los residuos generados, esencialmente lodos organicos, que plantean serios
problemas a la hora de su almacenamiento o eliminacién. Una de las vias
prioritarias para su valorizacién es la aplicacién a suelos de uso agricola con
fines de fertilizacién y reciclaje de los nutrientes, si bien se debe tener en
cuenta que estos residuos contienen niveles elevados de elementos poten-
cialmente téxicos como son los metales pesados.

Se planted un ensayo para evaluar la capacidad receptora maxima de
lodos de EDAR en suelos agricolas. Para ello se aplicaron cantidades crecientes
de lodos de EDAR en dosis entre 5 y 100 t ha-1 (peso fresco) a dos suelos
agricolas acidos derivados de granito, en macetas de 5 L de capacidad. Estos
tratamientos se han repetido en 4 ocasiones en un corto periodo de tiempo,
aplicandose asi cantidades acumuladas de lodos comprendidas entre 20 y
400 t ha-1, con un total de 32 tratamientos por cada suelo. Se determi-
naron los metales totales extraidos con agua regia, asi como los metales
disponibles extraidos con DTPA en las 192 réplicas finales.

Se produjo un incremento de los niveles totales de Cu, Zn, Ni y Pb con
la aplicacién de dosis crecientes de lodos, superandose los limites estable-
cidos por la actual legislaciéon para el Cu, Ni y Pb con los aportes acumu-
lados de lodos de mas de 280 t ha-1. De la misma forma se ha producido
un aumento en los niveles biodisponibles (extraidos con DTPA) de Cu, Zny
Ni, siendo més acentuado este incremento para el Cuy el Zn, alcanzandose
valores finales de 10 y 20 mg kg1 respectivamente, no observandose ninguna
variaciéon destacable en el caso del Pb. Para el Cu, Zn y Ni la aplicacién de
lodos en dosis crecientes provoco un aumento de la relaciéon metal dispo-
nible/metal total, pasando de niveles de en torno al 10 al 15 % en el Cu,
del 1 al 15 % parael Znydel 1 al 4 % en el caso del Ni. En cambio, para
el Pb esta tendencia no se reprodujo, indicando por tanto que este metal
tiene una movilidad menor en el suelo y, como consecuencia, su disponibi-
lidad para los cultivos sera menor.

Palabras clave: Lodos de depuradora, Metales pesados, Suelos agricolas.
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EFECTO DE UN GEL HIDROFILICO FERTILIZANTE
SOBRE EL SUELO Y LA PRODUCCION DE JITOMATE Y TRIGO

F. Rodriguez-Neave, J. Pineda-Pineda, M. A. Vergara-Sanchez,
R. Garcia-Pérez, A. Vazquez-Alarcén

Universidad Auténoma de Chapingo, Departamento de Suelos; Texcoco (México).
<neavef@yahoo.com.mx>.

El uso de polimeros sintéticos constituye una practica agricola orientada
a la restauracion y rehabilitacion de suelos degradados. Se han realizado estu-
dios sobre la influencia de dichos polimeros en la nutricion de los cultivos,
en el control de la erosién y retencién de nutrimentos, asi como en la infil-
tracién y retencion de humedad, demostrandose que tienen potencial en el
ambito agricola y en la proteccién ambiental. El POLYTER es un gel hidro-
filico biodegradable mezclado con nutrimentos. Esta investigacion tuvo como
objetivo evaluar el efecto del POLYTER sobre la retencién de humedad y la
disponibilidad nutrimental del suelo, asi como en el crecimiento y desarrollo
del jitomate (Solanum lycopersicum L) y trigo (Tritium aestivum) bajo
diferentes condiciones de humedad v fertilizacién en invernadero. El trabajo
se realizé en 2004. Se utilizdé el hibrido Romana (F1) de Western Seed
para jitomate y la variedad Tlaxcala C-Y-02 para trigo. El suelo utilizado
presentd los siguientes atributos: pH = 7,8. textura arcillo-limosa, 2,96%
de MOS, P asimilable (32,5 mg kg-1), K asimilable (706 mg kg-1), Ca extra-
ible (4,117 mg kg-1), Mg extraible (705 mg kg-1), Fe extraible (14,3 mg kg-1),
Cu extraible (1,17 mg kg-1), Zn asimilable (5,1 mg kg-1) y Mn extraible (7,6
mg kg-1). El hidrogel utilizado POLYTER (P), con una granulometria de 3 a
5 mm, retiene humedad de 160 a 500 veces su peso y por una riqueza de
NPK del 3%, ademés de B, Cu, Fe, Mn, Mo y Zn cuya concentracién no
especifica. Se us6 un disefio factorial; se probaron dos niveles de POLYTER
(0 y 2 g kg1 de suelo seco), tres niveles de fertilizacion [0,125-75-150 (mas
solucién nutritiva) y 250-150-300 (més solucién nutritiva)] y dos niveles de
humedad utilizable (50-60% y 100%). Se manejaron 4 repeticiones cada una
en una bolsa de polietileno con 12 kg de suelo y una planta de jitomate o
25 de trigo. El POLYTER se mezcl6 con el suelo al inicio del experimento.
Las variables evaluadas fueron: a) en el suelo: Curva de retenciéon de humedad
y contenido de nutrimentos aprovechables al inicio del experimento y; b) en
la planta: Biomasa aérea, rendimiento total y comercial de fruto y nimero
de frutos totales y comerciales.

En el suelo, el POLYTER promovi6 un incremento en la capacidad de
campo de 32,1% a 37,8% vy el punto de marchitamiento permanente
de 16,5% a 18,25%, lo cuél se traduce en una mayor retencién de humedad
y humedad util. La MOS se incrementé en un 45%, el N inorganico en un
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133% vy el P asimilable en un 57%; mientras que el K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn
y Mn asimilables no tuvieron un cambio significativo. En jitomate el POLYTER
incrementé significativamente el rendimiento total de jitomate hasta un 20%
bajo condiciones de estrés de humedad v un 31% en ausencia de fertiliza-
cién. En nimero total de frutos se observaron incrementos de hasta un
24% bajo estrés hidrico y un 19% en ausencia de fertilizacién. En la produc-
cién de frutos comerciales, se observé un incrementé del 11% en promedio
en ambas condiciones. En la produccién de trigo la adicién de POLYTER
tuvo un efecto significativo en la produccién de grano, hasta de un 26% sin
presencia de fertilizante; incremento similar ocurrié en la produccién de paja.
Dado que POLYTER manifest6 efectos positivos en condiciones de estrés de
humedad y en situaciones de fertilizacién deficiente, su uso permitiria el cultivo
de suelos con limitaciones ambientales de humedad y/o escasa fertilidad.

Palabras clave: Uso eficiente del agua, Hidrogeles, Humedad del suelo.
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LIXIVIACAO DE AMONIO, NITRATO, POTASSIO E FOSFORO
QUANDO APLICADOS NA FORMA DE FERTILIZANTES
FORMULADOS POR FERTIRRIGACAO

Alberto Ruiz Hugo!, Agno Tadeu da Silva2, Victor Hugo Alvarez!,
Paulo Afonso Ferreiral, Reinaldo Bertola Cantaruttil
vy Guilherme Kangussa Donagemma3

1 Universidade Federal de Vicosa (UFV), Vicosa 36570-000 (MG, Brasil). <hruiz@ufuv.br>,
<vhav@ufv.br>, < pafonso@ufv.br> y <cantarutti@ufuv.br>.

2 Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER),
Dores de Rio Preto 29580-000 (ES, Brasil). <agnosilva@yahoo.com.br>.

3 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA Solos), Jardim Botéanico,
Rio de Janeiro 22460-000 (RJ, Brasil). < gkdonagemma@yahoo.com.br>.

A fertirrigacao é a técnica que consiste na aplicagao simultanea de agua
e fertilizantes por meio de um sistema de irrigagao. Uma fertirrigacéo eficiente
exige a localizacdo dos nutrientes na profundidade de maxima densidade de
raizes. A aplicacdo fora do alcance das raizes das plantas, por excesso
de agua, além de diminuir a eficiéncia da adubagao, aumenta o risco de conta-
minacdo das dguas subsuperficiais. O objetivo deste trabalho foi determinar
a lixiviagdo do aménio, do nitrato, do potassio e do fosforo aplicados por
fertirrigacdo na forma de fertilizantes formulados, usando colunas com amos-
tras de quatro Latossolos de Minas Gerais, (Brasil). Assim, realizou-se um
ensaio de laboratério, em amostras retiradas até a profundidade de -40 cm
de dois Latossolos Vermelho-Amarelos distréficos, de um Latossolo Vermelho
distroférrico e de um Latossolo Vermelho distréfico. Os tratamentos corres-
ponderam a um fatorial 4 x 3 x 3, sendo os quatro solos apontados, trés
formulacdes comerciais indicadas para fertirrigacdo (15-30-15, 6-12-36 e
15-5-30), em doses calculadas para incorporar 20 mg dm-3 de P, e trés
laminas de irrigagado, correspondentes a fertirrigagdo com 0,20 volume de
poros (F); fertirrigacao seguida de irrigacdo com igual volume de agua (F +
I); e fertirrigacdo seguida de duas irrigacdes semelhantes (F + I + I).

Cada unidade experimental foi constituida de 11 anéis de PVC, de 6,6
cm de didmetro interno e 7,0 cm de altura. O recipiente assim formado foi
preenchido com o solo peneirado por malha de 4 mm até 7,0 cm da borda
superior, formando uma coluna de solo de 70 c¢m de altura e volume de 2,4
dms3. Com a finalidade de homogeneizar a umidade do solo aplicou-se lamina
de agua deionizada correspondente a 0,7 volume de poros, cinco dias
antes do comego do ensaio. Inicialmente aplicaram-se os tratamentos F + |
+ [ e, na seqiiéncia, os tratamentos F + [ e F, com intervalos de cinco dias
de forma a finalizar o ensaio na mesma data. Apés cada fertirrigagdo ou
irrigagdo recolheu-se o lixiviado, determinando-se o volume e reservando
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aliquota para posterior anélise. Na solucéo percolada, determinou-se a concen-
tragdo de N-NH,+, N-NOs- e de P por colorimetria, e de K por fotometria
de chama. Nestas solugdes também foi determinada a condutividade elétrica
e o pH. A concentragédo de PO,3- na solugao percolada foi inferior ao limite
de deteccdo do método utilizado. Com o volume de lixiviado e a concen-
tracdo de N-NH,*, de N-NOj- e de K na solugéo calculou-se a quantidade
perdida por lixiviagéo.

A condutividade elétrica da solugdo percolada, quando estatisticamente
diferente, alterou-se em resposta as laminas de irrigacao, havendo perda
crescente de eletrélitos com a irrigagdo. Poucas diferencas foram mostradas
pelo pH. A lixiviagdo dos elementos estudados apresentou a seqiiéncia: NO4-
> NH,+ >K+>> H,PO,-. Essa constatagdo permite alertar para o risco de
utilizar fertilizantes formulados na fertirrigacdo de Latossolos, o que pode
levar a eventual contaminagéo de cursos de d4gua com compostos nitroge-
nados e a localizacdo excessivamente superficial de P, com menor aprovei-
tamento por parte da cultura.

Palavras chave: Lixiviado, Nitrogénio, Condutividade elétrica, Latossolo, Oxisol.
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INFLUENCIA DAS PRATICAS CULTURAIS
NA GESTAO DAS RELACOES AGRICULTURA/NATUREZA

E. P. Sampaio

Departamento de Geociéncias, Universidade de Evora (Portugal). Tef: 266.745300;
fax: 266.745397. <ems@uevora.pt>.

Agricultura e natureza exercem influéncias profundas uma na outra, esta-
belecendo entre si relacdes bastante complexas. De facto, a agricultura
mantém um largo espectro de espécies que lhe confiam a sua sobrevivéncia
e, simultaneamente, as praticas agricolas podem ter efeitos adversos em
alguns recursos naturais. Processos de degradagéo do solo, tais como, deser-
tificagdo, erosdo, reducdo do teor de matéria organica do solo (MOS), conta-
minagdo, salinizacdo, compactacao e reducdo em biodiversidade, podem
causar perdas na capacidade do solo exercer as suas funcdes. Contudo, a
agricultura também pode contribuir com solugdes para os desafios da mudanga
global do clima. O sequestro de carbono pode acontecer tanto por uma
redugdo em perturbacédo do solo, como, por aumentar o carbono nele
introduzido.

Assim sendo, um dos objectivos da agricultura devera ser, alcangar o equi-
librio certo entre produgdo competitiva e respeito pela natureza e ambiente,
por exemplo, no que refere a protecgdo do solo contra a erosdo, manutencao
da MOS e estrutura.

Ora, uma vez que a maioria dos solos explorados pelo homem, s&o aquilo
em que o ser humano os tornou, é necesséario, saber adequar os sistemas
de exploracéo da terra as potencialidades edafo-climaticas, encontrando
formas de utilizagdo sustentaveis.

Deste modo, o objectivo deste trabalho é divulgar os resultados obtidos
num ensaio onde se avaliou 0 comportamento e correlacdo entre a capaci-
dade de armazenamento de dgua no solo, teor em MOS, estabilidade e distri-
buicdo de agregados e densidade aparente, num estudo comparativo entre
dois sistemas diferentes de producao de cereais, sendo um deles com recurso
a sementeiras directas ao longo de 10 anos consecutivos, ou seja, sistema
conservador, e o outro com sementeiras tradicionais. Este estudo foi efec-
tuado num Vertic Cambisol do Sul de Portugal (Beja).

Os resultados obtidos demonstraram que, tanto a capacidade de arma-
zenamento de agua, como o teor em MOS, como o coeficiente de agregacdo
aumentaram no sistema de agricultura conservadora, enquanto a densidade
aparente decresceu, observando-se as maiores diferencas nas camadas Bw
e CB. Assim, aumentaram as potencialidades do solo evoluir no sentido da
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recuperagao das suas caracteristicas e potencialidades naturais, favorecendo
a capacidade de exercer as suas fungdes, tais como, gerir recursos hidricos,
sequestrar C, permitir uma maior biodiversidade, resistir & erosdo e compac-
tacdo, entre outros. Além disso, verificou-se existir uma correlacao signifi-
cativa (p>0,05) entre todos estes indicadores e o tipo de sistema de producéo.

Isto leva a confirmacao dos efeitos conservadores deste sistema de producao
alternativo, ao longo de 10 anos consecutivos, uma vez que estas altera-
¢des nas suas caracteristicas, conduzem a maiores produtividades com menor
consumo de factores de producdo, mas acima de tudo, com maior renta-
bilizacdo desses recursos sensiveis que o solo e a dgua sdo, num clima
mediterraneo.

Palavras-chave: Agricultura, Natureza, Solo, Agua, Sistema de produgao.
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IMPACTOS DE LA REHABILITACION SOBRE INDICADORES
DE LA CALIDAD DEL SUELO EN LA CUENCA HIDROLOGICA
DE ZIRAHUEN, MICHOACAN (MEXICO)

C. Sanchez-Brito!, A. Roldan-Garrigés2, M. Tiscarefio-Lépez!,
F. Caravaca-Ballester2, M.T. Hernandez2, C. Garcia2, M. Velasquez-Valle!

1 INIFAP, Morelia (Michocdn, México). <csbrito@integra.net.mx>.
2 C.S.I.C., CEBAS, Murcia (Esparia).

La actividad microbiana, desarrollada después de la incorporaciéon de
materia organica, es responsable de la formacién de agregados y su estabi-
lizacion. Existe una estrecha relacion entre propiedades fisicas y bioquimicas
del suelo. Cuando la estructura se rompe el desprendimiento de las parti-
culas y los escurrimientos se incrementan y la retencion de agua e infiltra-
cién se reduce. Los indices de calidad del suelo se pueden obtener a partir
de sus propiedades bioquimicas y se busca un indice de calidad bioquimica
del suelo que permita hacer el diagnéstico. Existen méas de 15 propiedades
bioquimicas que pueden utilizarse para la obtencién de indices y en este
proyecto se destaca el uso de las enzimas, que son indicadores muy sensi-
bles para medir en forma rapida los cambios que ocurren en el suelo, como
un parametro que define su calidad y que indirectamente esta relacionado
con la actividad biol6gica que ocurre en éste.

El objetivo de este trabajo es presentar avances de las transformaciones
bioquimicas (actividad enzimatica)-biologicas que tienen lugar en el suelo
después de tratamientos de rehabilitacion de cuencas hidrolégicas. El sitio
experimental se ubica en la cuenca hidrolégica de Zirahuén, ubicada en la
regién templada lacustre Patzcuaro- Zirahuén en el Estado de Michoacan
(México). El sitio es representativo de la agricultura de ladera que se realiza
en esta region. El clima es templado subhiimedo, con lluvias en verano con
un promedio anual de 1 000 mm a-1. La temperatura media anual es de
14,5 °C. Los suelos son de origen volcanico conocidos como Andosoles.
La pendiente de los terrenos varia de 8 a 45 por ciento. El sistema de produc-
cién que predomina en la regién es conocido como “afo y vez”; en este
sistema el productor un afo siembra la tierra y el siguiente la descansa. Se
instrumentaron cinco microcuencas naturales en terrenos de ladera. La super-
ficie de cada microcuenca varié de 3500 a 4500 m2. En cada una de ellas
se colocd una opcién de produccion sostenible diferente, como tratamiento
posible para la rehabilitacién de cuencas hidrolégicas.

En la primera microcuenca se sembré avena para forraje en labranza
minima asociada con una leguminosa forrajera, veza Vicia villosa en la
segunda, se establecié maiz para grano bajo el sistema “afo y vez”;
en la tercera, también se sembré maiz para grano, pero con cero labranza;
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en la cuarta, se establecié una pradera de pasto llorén Eragrostis curvula;
y en la quinta microcuenca se consideré una plantaciéon de pinos. Como
estructuras auxiliares en la evaluacién de los impactos se utilizaron lotes de
escurrimiento de 20 m de largo por 2 m de ancho, en donde se hicieron
evaluaciones del impacto de los tratamientos de laboreo del suelo. Se deter-
minaron cinco actividades enzimaticas (fosfatasa, ureasa, proteasa, ?-gluco-
sidasa y dehidrogenasa). Los efectos de los tratamientos de rehabilitacion y
laboreo en las variables evaluadas se probaron en un anélisis de varianza y
se hicieron comparaciones entre medias (LSD). Se consideraron otros cuatro
indicadores quimicos que también se evaluaron para medir el impacto de
las préacticas de rehabilitacion. Los indicadores fueron: Carbono Organico
Total (COT), Carbohidratos Solubles en Agua (CHSA), Carbono Hidroso-
luble (CSA) y Biomasa de Carbono Microbiano (BCM).

Se concluye que es posible mejorar la calidad de los suelos con restaura-
cién de su estructura, actividad microbiana y la actividad enzimaética, en tierras
agricolas degradadas, a través de la implementacién de nuevas opciones
productivas, como la labranza conservacionista y la aplicacién de residuos
de cosecha, uso de pastos y el uso de plantaciones forestales. En particular,
para maiz, el tratamiento combinado de labranza conservacionista con una
cobertura de 33 % de residuos de la cosecha anterior e incorporando una
leguminosa se puede considerar una tecnologia efectiva, debido a su rapidez
para mejorar la calidad de los suelos.

Palabras clave: Cuencas, Rehabilitacion, Calidad del Suelo, Actividad Enzimatica.
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CAMBIOS EDAFICOS PRODUCIDOS POR EL USO CITRICOLA
EN UN OXISOL DE MISIONES (ARGENTINA)

Marcela Toledo Diana, Carlos Dalurzo Humberto y Sara Vazquez

Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional del Nordeste. Sargento Cabral
2131. Corrientes 3400 (Republica Argentina). <toledo@agr.unne.edu.ar>

En los tltimos afios el cultivo de Citrus ha adquirido gran importancia
econémica en diferentes suelos de Misiones entre los cuales se encuentran
los Oxisoles facilmente erosionables.

El objetivo de este estudio fue estimar el efecto del sistema de produccién
citricola sobre algunas propiedades quimicas y biolégicas del suelo, a fin de
evaluar los cambios edaficos producidos.

Se establecié un ensayo en un Eutrudox rédico con dos tratamientos:
Selva subtropical (Sv) y uso citricola fertilizado con N-P-K (Ci). El disefio fue
en bloques completos aleatorizados, con cuatro parcelas de 900 m2 por trata-
miento. Se tomaron muestras compuestas de 0-10 cm de profundidad. Se
determinaron: pH, carbono orgénico edafico (COS), materia organica parti-
culada (MOP), P asimilable (Pa), actividad de la fosfatasa acida (APA), respi-
racion del suelo (RES), N total (Nt), N potencialmente mineralizable (Npm),
P total (PT) y fésforo organico (PO). Con los datos obtenidos se aplicé analisis
de la varianza y la prueba de rangos muiltiples de Duncan (P < 0,05) para
las comparaciones entre las medias de los tratamientos.

El pH no present6 diferencias estadisticamente significativas entre la Sv
(4,87) y el Ci (4,76). El contenido promedio de COS fue mayor en la Sv
(40,3 g kg-1) coincidiendo con valores maés elevados de RES (47,3 kg CO,
ha-1) y de APA (684 mg de p-nitrofenol kg-1 h-1) atribuidos a una mayor
cantidad de sustratos disponibles para la flora y fauna. En el Ci el COS fue
de 23,5 gkg1, la RES de 33,4 kg CO, ha-1y la APA de 270 mg de p-nitro-
fenol kg1 h-1. Este tltimo valor se debi6 al aumento del Pa como respuesta
a la fertilizacion del cultivo, provocando la disminucion de la actividad enzi-
matica.

La MOP fue menor en el Ci (9,0 g kg-1) que en la Sv (13,8 g kg-1), con
diferencias significativas (P < 0,023). El porcentaje de MOP, dentro de la
MO total, fue en promedio para la selva de 34 % y para Citrus de 38 %.
Estos resultados son atribuidos al aporte permanente de la cobertura vegetal
y de las raices de las gramineas existentes entre las lineas de plantacion.

En la Sv los contenidos de Nt (3,4 g kg-1) y de Npm (74,5 mg kg-1) fueron
mayores que en el Ci (1,9 g kgt y 53,7 mg kg-1). El aporte de N al cultivo
no suplio la gran diferencia en el contenido de COS existente entre los trata-
mientos.
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El contenido promedio de PT para Sv y Ci fue de 854 y 816 mg kg-1
respectivamente, sin diferencias significativas. El sistema pristino presenté
este valor debido principalmente a la contribucién del PO (364 mg kg-1)
que se origina por el gran aporte de MOS y la mayor actividad de la APA.
El alto contenido de PT para Ci puede ser atribuido a un mayor contenido
de P inorgéanico (601,6 mg kg-1en Ci y 489,3 mg kg-1en Sv) por los
aportes de las fertilizaciones fosfatadas que permitié mantener el contenido
de PT en niveles similares a la situacién pristina. El PO disminuyé un 31 %
en el Ci debido a la intensa mineralizacién que ocurre en los suelos de trépicos
y subtrépicos himedos.

Concluyendo, el COS, la MOP, la RES y la APA fueron las propiedades
mas afectadas cuando se reemplaza la selva por el cultivo de Citrus en Oxisoles
de Misiones (Argentina).

Palabras clave: Oxisoles, Citrus, C organico edafico, P edafico, Respiracion del suelo.
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ADSORCION DE Cu Y Zn, EN BENTONITA ARGENTINA
Y SUS PRODUCTOS DE TRATAMIENTO TERMICO Y MECANICO

R. M. Torres Sanchezl, P. Naranjo2, M. Farfan Torres2 y E. Sham?
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<rosats@netverk.com.ar>.
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4400 (Argentina).

A pesar que en bajas concentraciones tanto el Zn como el Cu son esen-
ciales para la vida, en cantidad excesiva provocan la contaminacién del medio
ambiente trasladandose al ser humano por distintas vias. Suelos y aguas
son depdsitos finales de estas contaminaciones sobre las que se han dedi-
cado estudios para evaluar su extensiéon de adsorcion, viabilidad y elimina-
cién. La montmorillonita es una de las arcillas cominmente existentes en
suelos y que se indica como buen adsorbente de Zn y el Cu y lograr su
inmovilizacién en suelos.

La generacién de mesoporos, por tratamiento térmico, que supone
cambios de la estructura y de coordinacién del Al (evidenciados en otra arcilla
con estructura semejante: la caolinita), similares a los encontrados por
tratamiento mecanico, llevé a estudiar la utilizacién de una montmorillonita
argentina, sin tratar e intercambiada con Na, mas los productos obtenidos
de esta tltima con tratamientos mencionados, como adsorbentes de Cuy Zn.

Para evaluar los sitios de adsorcion, de los metales indicados, se caracte-
rizaron las muestras, determinando su area superficial (por adsorcién de agua
a humedad relativa constante), capacidad de intercambio catiénico y poro-
sidad (por intrusién de Hg). La Difraccion de Rayos X, permitié analizar la
pureza de la muestra (por el método de Rietveld) y la modificacion de la inter-
capa originada por las distintas adsorciones, por evaluacién de la reflexion
d(001).

La capacidad de intercambio iénico disminuyé con los tratamientos, siendo
mas importante la pérdida de la misma por el tratamiento mecéanico que
por el térmico, mientras que los valores de superficie especifica disminuyeron
6 veces con el tratamiento mecanico y sélo dos con el tratamiento térmico.

La distribucién acumulativa de tamarfio de poro por volumen indicé un
orden de volumen decreciente (716, 642, 634, 336 y 256 cm-3 g-1), en
correspondencia con los didmetros de poro medio (2,79; 0,36; 2,09; 0,08
v 0,03 ?m) para las muestras: Tratada térmicamente a 500 °C, tratada meca-
nicamente, sin tratar, sélo intercambiada con Na y tratada térmicamente a
350 °C. La muestra sin tratar presenté una distribuciéon de tamarno de poro
con un radio maximo de 1,93 ?m, mientras que las muestras tratadas térmica
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y mecanicamente presentaron distribuciones bimodales, lo cual podria ser
indicativo del ataque parcial de la estructura efectuado por dichos tratamientos.

La disminucién de superficie especifica con los tratamientos empleados
no parece incidir en la cantidad de metales adsorbidos, indicando la cons-
tancia de sitios superficiales para retener a los mismos, los cuales podrian
ser asignados al aumento de volumen de poros.

En general, se puede indicar que la adsorcién de Zn genera un mayor
ensanchamiento de la intercapa que el Cu, en todas las muestras. El mayor
ensanchamiento, de la intercapa, encontrado en la muestra sin tratar respecto
a la Na evidencia la competencia generada por el Na, obstaculizando la inser-
cién de los metales en la intercapa.

El analisis del espaciado de la intercapa, conjuntamente con las curvas
de adsorcién obtenidas en presencia de fuerza i6nica y sin ella de ambos
metales postula la formaciéon de complejos del tipo de esfera interna, en
mayor cantidad para el Cu que el Zn en las muestras sin tratar y con Na.
Mientras que en las muestras tratadas los metales estudiados parecen formar
complejos de esfera externa y asociarse con otros sitios superficiales; espe-
cificos tipo 6xido de Al para el Cu y sitios dependientes de pH para el Zn.

Palabras clave: Bentonita, Montmorillonita, Adsorcién catiénica, Porosidad.
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EFECTO DE LA TEMPERATURA, pH Y COSOLVENTE
EN LA ADSORCION DEL CYPRODINIL EN UN SUELO DE CULTIVO

Sara Maria Trelles Reinoso!, José Eugenio Lépez Periago!,
Manuel Arias Estévez! y Jestus Simal Gandara2

Area de Edafologia vy Quimica Agricolal, drea Nutricién y Bromatologia2,
Universidad de Vigo, Facultad de Ciencias Ourense, Ourense 32004 (Espana).
<edsara@uuigo.es>.

El cyprodinil (4-ciclopropil-6-metil-N-fenilpirimidina) es un fungicida sisté-
mico recomendado para la prevencién y tratamiento de varias enfermedades
de origen fingico que afectan a frutos y plantas. Al ser de reciente introduc-
cién existe poca informacién acerca de su interaccién con el suelo. Se ha
estudiado el efecto que tiene la temperatura, el pH v la fraccién de cosol-
vente en la adsorcion del cyprodinil en un suelo de cultivo mediante expe-
rimentos de equilibrio de adsorcion.

Se encontrd que la adsorcion de este pesticida, acido débil con un pKa
de 4,4, es mayor a pH 7 que a pH 3, indicando una mayor capacidad de
adsorcion de la especie ionizada frente a la molecular, que se puede explicar
por la actuacién de iones Ca2+ del electrolito de fondo (CaCl, 0,05M),
como puente catidénico entre el pesticida y el suelo. Se obtuvo que a medida
que aumenta la proporcién del cosolvente metanol (1,2, 5, 10, 20, 40y 60
%) la retencion en el suelo disminuye, posiblemente porque se favorece la
forma soluble. La adsorcién del cyprodinil a 25 °C fue mayor que a 10 °C.
A partir de los datos experimentales de las isotermas de adsorcién a estas
dos temperaturas v a pH 5,5 se realiz6 una aproximacion de la fuerza de
interaccion entre el cyprodinil y el suelo. La entalpia de adsorcién obtenida
aplicando la ecuacién de Clausius-Clapeyron fue entre —4,2 y -12,2 kJ/mol
para un intervalo de ge de 14,5 a 84,5 mg/kg, y sufre una disminucién
cuando aumenta la cantidad de cyprodinil absorbida a la fase sélida. Estos
resultados indican que el proceso de adsorcién es exotérmico y que la inter-
accién entre la forma ionizada del pesticida y el suelo es débil.

Palabras clave: Cyprodinil, Adsorcién, Suelo, Fungicidas.
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EVALUACION DE LA CALIDAD DEL SUELO
EN SISTEMAS AGRICOLAS TRADICIONALES E INTRODUCIDOS
EN LA SIERRA NORTE DE OAXACA (MEXICO)
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56230 (México). <jetchevers@colpos.mx>.

Los estudios y criterios para evaluar los cambios en la calidad del suelo
son escasos en México a pesar de la creciente degradacién de este recurso
en el pais. La pérdida de la calidad del suelo impacta no sélo el medio ambiente
local y global, sino que representa un problema econémico que se traduce
en menor bienestar para los habitantes de la regién impactada y para la
humanidad. Se entiende por calidad del suelo su capacidad para funcionar
dentro de los limites de un ecosistema natural o manejado, lo cual implica:
Sostener la productividad de plantas y animales, mantener o mejorar la calidad
del aire y del agua y sostener la salud humana vy el habitat. Como la calidad
del suelo no puede medirse directamente es necesario estimarla mediante la
medicién de propiedades de éste que puedan servir como indicadores. Cons-
tituyen buenos indicadores las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
que estén relacionadas con algunos de los procesos indicados anteriormente.
Si bien las practicas de manejo del suelo persiguen la finalidad de preparar
y proporcionar las condiciones mas adecuadas para el desarrollo del cultivo
su implementacion altera las propiedades o caracteristicas del suelo. Surge,
sin embargo, la duda de si esas modificaciones afectaran de forma positiva
0 negativa a este recurso natural en corto o largo plazo y, por lo tanto, su
sostenibilidad.

Con base a lo anterior el objetivo del presente trabajo fue evaluar la calidad
del suelo en diferentes sistemas agricolas tradicionales e introducidos en la
Sierra Norte de Oaxaca (México) para concluir sobre su sustentabilidad. El
trabajo fue realizado en tres microcuencas experimentales (Mazateca, Cuica-
teca y Mixe) en la Sierra Norte de Oaxaca (México), donde existen diversos
sistemas de manejo de la tierra en areas de ladera. En esas areas se selec-
cionaron varios agrosistemas tradicionales representativos y recientemente
introducidos en los cuales se realizé un muestreo de suelos a dos profundi-
dades (0-20 y 20-40 cm); en esas muestras se determind un conjunto de indi-
cadores quimicos, fisicos y biolégicos (pH, COS, P Olsen, acidez
intercambiable, K, Ca, Mg y Na intercambiables, CIC, humedad utilizable,
conductividad hidraulica y actividad de microorganismos) para los cuales se
usaron como patrén de referencia y comparacion los indicadores obtenidos
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en el sistema agricola practicado por los agricultores de cada microcuenca
(normalmente maiz en labranza tradicional). A los indicadores de los sistemas
de referencia se les asigné una calidad de 100% y se compararon, en términos
relativos, con los valores de los indicadores obtenidos en los otros agrosis-
temas de la misma microcuenca. Posteriormente los diversos indicadores se
integraron en un Indice de Calidad del Suelo Cuantitativo, que se calcul
sumando los valores relativos de los indicadores individuales, obteniéndose
asi un indice para cada uno de los sistemas estudiados en cada microcuenca.

El anélisis general de los datos indicé que algunos sistemas que fueron
introducidos en la microcuenca Mazateca no mejoraron la calidad del suelo,
pues aumentaron el porcentaje relativo de un indicador considerado como
perjudicial (acidez intercambiable) y disminuyeron otros indicadores conside-
rados como benéficos para un sistema agricola (COS y cationes intercam-
biables). Comportamiento diferente se observé en las microcuencas Mixe y
Cuicateca. Estas diferencias se asociaron a las condiciones de manejo y clima
de cada microcuenca. Los indices generados permitieron medir la distancia
relativa de los diferentes sistemas de uso de la tierra a un referente y deducir
el efecto del manejo sobre la calidad del suelo y su posible tendencia en el
tiempo, pudiendo ser utilizados como base comparativa en evaluaciones
sobre sustentabilidad.

Palabras clave: Calidad del suelo, Uso de la tierra, Manejo sustentable, Suelos de ladera.
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NITRATOS EN AGUA DE DRENAJE EN UN MAIZ FERTILIZADO
EN EL CENTRO SUR DE LA PAMPA HUMEDA (ARGENTINA)

Martin Zamoral, José Luis Costa2, Hernan Echeverria2 y Agustin Baez!

1 Estacion Experimental Integrada de Barrow (INTA-MAA). Ruta Nac N.° 3, km 487.
C.C. 50. Tres Arroyos 7500 (Argentina). <mzamora@correo.inta.gov.ar>.
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Se proyecta un crecimiento de la produccién mundial de granos del 100
% con referencia al afio 2050. El incremento de las dosis de fertilizacion es
uno de los medios para aumentar la produccién. En Argentina, como ha
ocurrido en paises desarrollados, el consumo de fertilizantes ha tenido un
continuo crecimiento desde hace dos décadas. Cuando se aumentan las dosis
de fertilizacién, la eficiencia por unidad de fertilizante aplicado disminuye.
La magnitud de la pérdida de N por lavado no ha sido atin medida en suelos
del centro sur de la Regién Pampeana Argentina. Los NO5-, generados a
partir de la fertilizacién nitrogenada y las labranzas pueden contaminar el
agua subterranea. La elevada frecuencia de contaminacién de aguas subte-
rraneas con NOj- crea la necesidad de estudiar este tipo de pérdida en suelos
agricolas de esta zona.

El objetivo de este Trabajo fue detectar y cuantificar las pérdidas de N en
un cultivo de maiz y determinar los momentos de ocurrencia a lo largo del
afio a través de la medida de la concentracién de NO5- en el agua de
drenaje y la determinacion del volumen de agua drenada.

Para ello se realizé una experiencia durante las campanas agricolas
2000/01, 2001/02 y 2002/03 en un suelo de Tres Arroyos (Argentina:
38° 28 40” Sy 60° 25’ 50" O), utilizando capsulas de ceramica de succién
para la extraccién de la solucion del suelo y el modelo de simulacion LEACHM
para determinacion del volumen de agua drenada. Los tratamientos de
fertilizacién nitrogenada fueron 0, 100 y 200 kg N ha-1 a-1. La cuantifica-
cién del NOg- se realizé por colorimetria.

El lavado de NOj- estuvo asociado a los momentos de ocurrencia de
drenaje. La concentracién de NOs- medida en el agua de drenaje se ubicé
por encima de los umbrales indicados por la Agencia de Proteccién Ambiental
de EE.UU. (USEPA) para el agua de bebida (10 mg N L-1 de NO4-) en los
tratamientos fertilizados. Los picos méaximos de concentracién fueron detec-
tados en los momentos posteriores a la fertilizacién. Los picos de concen-
tracion fueron mas elevados en la medida que aumentaron las dosis de
fertilizacion. Las pérdidas se vieron favorecidas por el contenido de NO-5 (N
residual) en el suelo, después de la cosecha de los cultivos. Las pérdidas de
nitrato por lavado, en promedio para las tres campanas, utilizando -1 m

222



de profundidad, fueron de 38, 119 y 140 kg N ha-! para las dosis de 0,
100 y 200 kg N ha-1 a-1, respectivamente. Esto representa 27 v 17 % del
N aplicado de las dosis aplicadas de 100 y 200 kg N ha-! a1, respectiva-
mente. En la camparfia 2000/01 las pérdidas ocurrieron en un 100 % con
posterioridad a la finalizacion del ciclo del cultivo. En las campanas 2001,/02
vy 2002/03 las pérdidas fueron mayores en los primeros estadios del cultivo
de maiz, cuando aiin no eran altas las demandas de agua vy el suelo contenia
elevada humedad.

Palabras clave: Nitrégeno, Contaminacién aguas subterraneas, Nitratos, Modelos de
simulacién, Argentina.
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2 Laderas Andinas (Colombia); 3Bosque Tropical Himedo y Sub-htimedo (Costa
Rica); 4Bosque Humedo Tropical, Amazonia (Colombia).

Situacién actual.- La deforestacion del bosque nativo y la conversién
final de estas areas en pastos representa el mas importante cambio en el uso
del suelo en Iberoamérica Tropical (IT) en los tltimos 50 anos. El 77 % del
area agricola de IT esta hoy con pastos. Por manejo inadecuado, mas del 60
% de estas tierras se encuentra en severo estado de degradacion. Los sistemas
de pasturas y silvopastoriles mejorados y bien manejados representan una
importante alternativa de recuperacién de areas degradadas; son una acti-
vidad econdémica atractiva para los productores y, como lo sugiere la litera-
tura reciente, muestran un alto potencial de captura de C. Los acuerdos del
Prococolo de Kioto (1997) y subsiguientes de las Naciones Unidas (COP,
1998-2005) sugieren la reforestacion de areas de pasturas degradadas, lo
cual tendra implicaciones negativas sobre el bienestar socio-econémico de
los productores. Por lo anterior, es necesario encontrar alternativas sosteni-
bles que combinen produccién econdémica con oferta de servicios ambien-
tales, en particular captura de C.

Objetivo.- Se presentan resultados de 4 afos de investigacion sobre la
evaluacién de acumulacién de C en suelo y biomasa en una gama de sistemas
de pasturas y silvopastoriles tropicales, comparandolos con bosque nativo
(control positivo) y pastura degradada (control negativo) en cuatro ecosis-
temas de IT: Laderas Andinas erosionadas (Colombia); Bosque Humedo
Tropical (Amazonia, Colombia); y Bosque Sub-hiimedo y hiimedo Tropical
(Costa Rica). Se han reportado resultados parciales de nuestra investigacion
que se complementan con la presente comunicacion (Amézquita et al., 2005;
Amézquita et al., 2004; Buurman et al., 2004).

Metodologia.- Se evalu6 la acumulacién de C en suelo y biomasa en
sistemas de pasturas y silvopastoriles ya establecidos (de 10-20 afios) en fincas
ganaderas comerciales productivas. Se emple6 un disefio muestral que controla
las principales fuentes de variacion en la captura de C (condiciones del sitio:
Altura, temperatura, precipitacién, pendiente, tipo de suelo; historia de uso
del suelo; profundidad). Se emplearon 2-3 repeticiones espaciales/sistema,
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12 puntos muestrales /replicaciéon espacial/sistema y 4 profundidades de
suelo (0-10, 10-20, 20-40 y 40-100 cm). En cada punto muestral/profun-
didad se midi6 densidad aparente, textura, pH, C total, C oxidable, N total,
Py CIC. El C total en raices finas, raices gruesas, biomasa aérea de pastura
y de arboles se estimé siguiendo la metodologia de CATIE y Guelph (2000)
multiplicando la materia seca por ha de cada componente por los factores
0,35 (para estimar C en la pastura) y 0,42 (para estimar C en raices y biomasa
aérea en sistemas silvopastoriles). Para la comparacion estadistica del nivel
de C en el suelo entre los diferentes sistemas se corrigieron los contenidos
de C por densidad aparente y se ajustaron por peso fijo de suelo utilizando
como valor de referencia el punto muestral de peso minimo en cada ecosis-
tema (Buurman et al., 2004). El beneficio econémico de invertir en sistemas
mejorados de pasturas y silvopastoriles mejorados se evalud a través de
encuestas y talleres con productores.

Resultados.- Los resultados obtenidos en los cuatro anos (2002-2005)
sugieren: 1) En términos de C acumulado en el sistema total (suelo+biomasa)
el bosque nativo presenta los mayores niveles en todos los ecosistemas,
seguido por sistemas mejorados de pasturas, silvopastoriles, regeneracién
natural de pasturas degradadas y, por ultimo, por pastura degradada o
suelo degradado. 2) El C acumulado en el suelo representa un altisimo porcen-
taje del C total del sistema (61,7 % en el bosque nativo y entre 91-97 % en
sistemas de pasturas v silvopastoriles) y 3) En términos de C acumulado en
el suelo, sin embargo, los sistemas de pasturas y silvopastoriles mejorados y
bien manejados muestran niveles comparables o atin mayores que los del
bosque nativo, dependiendo de las condiciones climaticas y ambientales del
sitio. Ello indica que estos sistemas deben ser considerados como alterna-
tivas atractivas bajo el punto de vista econémico y ambiental, en especial por
su potencial de captura de C.

Palabras clave: Iberoamérica, Tropico, Carbono, Pasturas, Sistemas silvopastoriles.
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EMISION DE CO, EN TEPETATES
(MATERIALES VOLCANICOS ENDURECIDOS)
HABILITADOS PARA LA AGRICULTURA EN TLAXCALA (MEXICO)

Aurelio Baez!, Jorge D. Etcheversl, Claudia Hidalgo! y Christian Prat2

1 Colegio de Postgraduados de Montecilllo, Texcoco 56230 (México). <pbaez@colpos.mx>.
2 IRD. BP 34093 Montpellier Cedex 05 (Francia). <hidalgo@colpos.mx>.

Los sustratos terrestres, particularmente el suelo donde crecen las plantas,
son parte fundamental de los ecosistemas. Son uno de los principales regu-
ladores del ciclo global del C en el Planeta; sobre o en él se mineralizan cons-
tantemente residuos de plantas, animales y todo tipo de materiales organicos.
El flujo de los gases del sustrato edafico a la atmésfera, principalmente
CO,, es un proceso dinamico que influye determinantemente en las condi-
ciones climaéticas del orbe. Se ha estimado que la reserva de C en los suelos
del mundo es mas del doble que la que se encuentra en la atmosfera y en la
vegetacion sumadas. El suelo y los sustratos habilitados para al agricultura
pueden contribuir a disminuir el impacto del cambio climatico global ocasio-
nado por las emisiones de CO, que provocan las actividades humanas. Sin
embargo, las practicas de manejo agricola a las que se someten los suelos,
desde que el hombre practica la agricultura (arado), ha ocasionado un aumento
drastico en el flujo de este gas de invernadero a la atmésfera y una disminu-
cién de la reserva de C del mismo, dado que la remocién del suelo favorece
la mineralizacién y oxidacién de la materia orgéanica (MO) de éste. En las
laderas y piedemonte los suelos, ademas de la pérdida de MO son suscepti-
bles al deterioro por la erosién hidrica. En México, en el Eje Neovolcanico
Transversal (ENT), ésta ha ocasionado el afloramiento de bastas areas de
tepetate, esto es, capas de tobas volcanicas endurecidas por procesos geolo-
gicos o pedoldgicos, los cuales son abundantes en México y cubren més de
30 000 km2 en el ENT, una zona densamente poblada. Al roturar los tepe-
tates y acondicionarlos se pueden convertir en tierras de cultivo; sin embargo,
s6lo contienen trazas de C, N y P, por lo que presentan limitantes fisicas,
quimicas y bioldgicas para el establecimiento de plantas. El acondiciona-
miento de los tepetates los convierte en un almacén potencial para el C,
pero la tasa de acumulacién es muy baja. Las practicas agronémicas influyen
de manera determinante en el secuestro de C.

El propésito de esta evaluacion es estudiar la dinamica del flujo de CO,
en diversos sistemas de manejo en contraste con algunos ecosistemas natu-
rales.

El experimento se realiz en la vertiente oriental del ENT, en la comu-
nidad de Santiago de Tlalpan, Tlaxcala, (19° 20" de Ny 98° 20’ de
0O, a 2600 m altitud). Presenta un clima templado subhiimedo: C (w1) (w).
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La temperatura media anual es de 14 oC, con una méxima de 19 oC y una
minima de -2 °C. La precipitacién media anual es de 543 mm a-1, concen-
trada principalmente en verano pero con una distribucién muy irregular de
las lluvias. Se midié la tasa de emisién de CO, (TEC) en un lecho de tepe-
tate expuesto (T), en tepetates habilitados para la produccién agricola con
tres manejos: Convencional (como lo hacen los campesinos, Co), conven-
cional mejorado (con fertilizaciéon mineral, CM) y organico (fertilizacién sélo
con composta, Or). También se evalud un pastizal natural (Pn) aledano a las
parcelas experimentales y un matorral con vegetacion natural (M). Para medir
la tasa de CO, se utilizé un equipo IRGA PP-System (EGM-4) con una camara
especialmente disenada para suelo, que detecta las emisiones de este gas.
Se hicieron mediciones semanales y al mismo tiempo se midi6 la humedad
volumétrica (HV) en los puntos donde se media la TEC.

Los resultados globales de TEC de los sistemas evaluados muestran que
en T, con sélo trazas de C orgéanico, tuvo la TEC mas baja. Esta variable
aumento paulatinamente con los afos de cultivo y es mayor en los sistemas
agricolas organicos donde se adicioné C exterior al sistema. En Pn y el M
se tuvo la TEC mas alta, lo que indica que la pérdida de C es mayor en
estos ultimos. La tendencia general muestra que la TEC es proporcional al
contenido de COS. La TEC en Pn y M aproximadamente 40 % mayor que
en los tepetates cultivados; sin embargo, se debe considerar que la produc-
cién de biomasa es mayor en los primeros, ya que cuentan con vegetaciéon
durante todo el afio y ésta se incorpora constantemente al sistema. La TEC
aumento en los meses mas himedos y fue minima en los meses secos. La
HV se relaciona positivamente con la TEC (R2 entre 0,70 y 0,85).

Palabras clave: Suelos volcanicos, Rehabilitacion, Horizontes endurecidos, México,
Secuestro de C.
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IMPLICACIONES AMBIENTALES DE FORMAS REFRACTARIAS DE
MATERIA ORGANICA EN SUELOS Y SEDIMENTOS

dJ. M. de la Rosal, J. A. Gonzalez-Pérezl, R. Gonzalez-Vazquez1,
B. Sales-Davilal, A. Teranl, T. Verdejo-Robles!, E. Lopez-Capel2,
F. J. Gonzélez-Vilal y O. Polvillo

1 Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia de Sevilla (IRNAS-CSIC). Av. Reina
Mercedes n° 10, Sevilla 41080 (Espana). <jmrosa@irnase.csic.es>.

2 School of Civil Engineering & Geosciences, Newcastle University NE1 7RU (Gran
Bretana).

En lineas generales, y dependiendo del tiempo de degradacién en suelos
y sedimentos, se pueden distinguir tres fracciones conceptuales en el C orga-
nico edafico del suelo (COS): Fracciones activas labiles (MOL) e intermedias,
que tienen un tiempo de residencia (TMR) de afios (o décadas), y fraccién
pasiva (refractaria) almacenada en el suelo por siglos (0 milenios.)

El objetivo fue realizar una evaluacién de las implicaciones ambientales
de formas de materia organica refractaria (MOR) presentes en suelos y sedi-
mentos recientes, asi como la caracterizacién quimica de estas formas. Las
formas de MOR incluyen el llamado “black carbon” (BC) que se define como
un “continuo” de materia producida durante la combustién incompleta de
biomasa, de caracter aromatica, con estructuras variables, desde similares a
antracitas hasta carbones de bajo rango. La BC puede representar un sumi-
dero importante de C dada su bioestabilidad (“secuestro de C”).

La captura y almacenamiento segura del C global es un tema de rabiosa
actualidad, incluido su manejo, dado que ello significa una reduccién del CO,
atmosférico. Asi, pequefias desviaciones de diferentes formas de C presentes
en los ecosistemas pueden tener efectos importantes en el cambio climatico
global. Por ello, es necesario conocer la cantidad de C presente en los dife-
rentes compartimentos del planeta, su potencial de secuestro, asi como la
reactividad de las diferentes formas de C, que informen sobre la capacidad
para ser liberado a la atmésfera o, de otro modo, almacenado de forma
estable.

Se estima que la cantidad global de BC que se produce al afio es de 270
Tg (teragramos = 1012 g); entre 50 y 260 Tg afio-! procede de la quema de
biomasa y sélo entre 12 y 24 Tg afio-! de la emanaciones de combustibles
fosiles. A pesar de ello, son poco conocidos los mecanismos de estabiliza-
cién-degradacién de estas formas de MOR.

Para el aislamiento y posterior caracterizacion de las formas de MOR se
han publicado una gran variedad de técnicas oxidativas debido a la comple-
jidad del material estudiado. En este Estudio se ha realizado su aislamiento
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mediante procedimientos de degradacién quimica que permiten eliminar
completamente la MOL.

La caracterizacién molecular de las formas de MOR aisladas se realizo
mediante técnicas espectroscépicas FT-IR, GC/MS y Py-GC/MS que reve-
laron, no sélo la presencia esperada de formas poliaromaticas (condensadas),
sino también la contribucién de formas alifaticas.

Palabras clave: Materia organica refractaria, Black carbon, Secuestro de Carbono.
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DISTRIBUCION DE C EN FRAGMENTOS
Y AGREGADOS DE MATERIALES VOLCANICOS ENDURECIDOS
HABILITADOS PARA LA AGRICULTURA

Jorge D. Etchevers B.1, Aurelio Baez P.1,
Christian Prat2 y Claudia Hidalgo M.!

1 Colegio de Postgraduados de Montecillo, Texcoco 56230 (México). <jetchev@colpos.mx>,
<pbaez@colpos.mx> y <hidalgo@colpos.mx>.
2 IRD. B.P. 34093, Montpellier Cedex 05 (Francia). <prat@ird.fr>.

En México, en el centro del pais, la actividad volcanica del periodo Terciario
y Cuaternario proyect6é una gran diversidad de materiales piroclasticos, que
dieron origen a capas de toba parcialmente alteradas y endurecidas por
procesos geolégicos y pedolégicos que son conocidas localmente como tepe-
tates. Estas tienen relevancia econémica y social porque abundan en zonas
densamente pobladas. Se ubican principalmente en el Eje Neovolcanico
Transversal (ENT) de México, en el piedemonte entre 1800 y 3400 m de
altitud. Las capas endurecidas se encuentran cubiertas por suelo forestal o
agricola. En la actualidad el deterioro de esta region, debido a la erosion
provocada por el hombre durante los tltimos siglos, es grave. Ello ha ocasio-
nado que queden expuestas extensas superficies con tepetate. Se ha esti-
mado que mas de 11% de la superficie del pais presenta algtn tipo de tepetate
y en el ENT hay mas de 30 000 km2. En su condicién natural éstos son
improductivos, debido a su elevada dureza y baja porosidad, pero pueden
ser acondicionados para la agricultura mediante roturacién y otras practicas,
contribuyendo de este modo a aliviar la demanda de tierras de cultivo de los
campesinos. Los tepetates carecen de C organico, Ny P, por lo cual, el subs-
trato roturado y acondicionado para el cultivo tiene serias limitaciones en la
disponibilidad de nutrimentos para las plantas, en la infiltracién y almacena-
miento de agua v en la proliferacién de flora y fauna del suelo. Un mejora-
miento substancial en las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del substrato
roturado esta relacionado con la formacién y estabilidad de los agregados.
La acumulacién de compuestos carbonados de origen biolégico y su inter-
accion con la fraccion inorganica del suelo es un mecanismo natural mediante
el cual se forman los agregados. El tepetate recientemente roturado y acon-
dicionado para el cultivo, no contiene agregados, solamente fragmentos de
diversos tamafios, carentes practicamente de C, P y N. Por tanto, la estruc-
tura fisica del substrato limita su productividad agricola. La acumulacién de
C organico y la produccion de agregados en los tepetates cultivados estaria
relacionada con el tipo de manejo agronémico y el tiempo de cultivo.

El objetivo del presente estudio fue evaluar la formacién de agregados y
la distribucién del C en fracciones de agregados y fragmentos de distinto
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tamafio en tepetates con una amplia gama de afios (0 a aproximadamente
100 afios) de haber sido incorporados a la produccién y sometidos a dife-
rentes manejos.

Con este propésito se colectaron 93 muestras de sustrato en la Cuenca
del rio Texcoco y comunidades aledafias (México). Se separaron 13 frac-
ciones de diferente tamafo de particula: 50,8-31,7, 31,7-22,2, 22,2-
11,5, 11,5-6,35, 6,35-4,76, 4,76-3,36, 3,36-2,00, 2,00-1,00, 1,00-0,46,
0,46-0,25, 0,25-0,10, 0,10-0,05 y 0,05 mm. Se midi6 el C orgéanico
mediante combustién seca (Shimadzu, modelo TOC-5050A). También se
midio la proporciéon de agregados y fragmentos presentes en las siguientes
fracciones: 50,3 mm, 50,3-22,2 mm, 22,2-11,3 mm, 11,3-6,30 mm, 6,30-
4,25 mm, y 4,25-3,36 mm.

La proporcién de agregados aumenté en funcion de los afos de cultivo,
alcanzando 80% del méaximo teérico después de 100 anos. Los fragmentos
de tepetate generados por la roturacién contuvieron sélo trazas de C, pero
los agregados mostraron concentraciones 1 a 3 veces mayores. En los frag-
mentos, la acumulacién de C a medida que se incrementaron los afios de
cultivo, fue muy baja, en contraste con lo que ocurrié en los agregados que
se formaron en el mismo lapso. La acumulacion de C organico fue mayor
en las particulas con menor tamano; dicha variacién se ajusté a modelos
logaritmicos o potenciales.

Este estudio muestra que los tepetates tienen potencial para almacenar
carbono. Sin embargo, la cantidad que se acumula esté relacionada con el
tipo de préctica de cultivo, porque ésta se asocia con la proporcion de agre-
gados, que es la parte del sustrato donde verdaderamente se acumula el citado
elemento.

Palabras clave: Tepetate, C orgénico del suelo, México, Agregados edaficos.
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AVALIACAO DO EFEITO DE OPERACOES DE PREPARACAO
DO TERRENO NO ARMAZENAMENTO E DISTRIBUICAO
E CARBONO EM JOVENS POVOAMENTOS FLORESTAIS

F. Fonsecal, A. Martins2, T. de Figueiredo!, A. Guerral e C. Nogueiral*

1 Escola Superior Agrdria de Braganca, Apartado 1172, Braganca 5301-855 (Portugal).
<ffonseca@ipb.pt>.

2 Universidade de Trds-os-Montes e Alto Douro, Apartado 1013, Vila Real 5001-911
(Portugal). <amartins@utad.pt>.

O Protocolo de Quioto tem como principal objectivo reduzir a emissdo
de gases com efeito estufa na atmosfera provenientes das actividades humanas.
As acgdes de florestagao e reflorestagao, com utilizacio de técnicas de prepa-
racao do terreno adequadas, contribuem para uma maior produtividade dos
sistemas e menores impactes no solo e no ambiente, podendo contribuir
para o cumprimento dos objectivos daquele Protocolo.

A avaliacao do sequestro de C decorreu num povoamento misto de Pseu-
dotsuga menziesii (PM) e Castanea sativa (CS), com dois anos de idade,
onde se testam sete modalidades de preparacdo do terreno com diferentes
intensidades (ligeira, intermédia e intensiva), constituidas por: (1) testemunha,
sem mobilizacao (TSMO); (2) plantacao a cova, com broca rotativa (SMPC);
(3) ripagem continua, seguida de lavoura localizada com riper equipado
com aivequilhos (RCAV); (4) sem ripagem e armacao do terreno em vala e
comoro (SRVC); (5) ripagem localizada e armacao do terreno em vala
e cdmoro (RLVC); (6) ripagem continua e armacgédo do terreno em vala e
comoro (RCVC); (7) ripagem continua seguida de lavoura continua (RCLC).
Com o objectivo de avaliar o efeito destas técnicas no sequestro de C no
sistema (solo e material vegetal), foram analisadas amostras de biomassa
aérea e subterranea (vegetacdo herbacea e espécies florestais) e de solo. As
amostras de biomassa herbacea e solo foram colhidas numa area de um
metro quadrado, correspondendo as amostras de solo as profundidades
0-5; 5-15; 15-30 e 30-60 cm. A biomassa das espécies florestais foi deter-
minada a partir de 16 arvores (8 PM e 8 CS) em tratamentos de intensi-
dade de mobilizagao intermédia e intensiva.

Os resultados mostram: (i) mais de 90% do total de C armazenado no
sistema encontra-se no solo, sendo que mais de 60% encontra-se nos primeiros
30 cm; (i) os primeiros 5 cm de solo sdo os que apresentam menor quanti-
dade de C, verificando-se um acréscimo em profundidade com o aumento
da intensidade de mobilizagéo; (iii) o contributo da vegetagdo herbacea e
respectivas raizes é pouco expressivo; (iv) a massa de C por arvore é mais
elevada em CS do que em PM, e é idéntica entre tratamentos no caso de
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CS e muito diferente no caso de PM; (v) o armazenamento global de C foi
afectado pela mobilizagdo, ocorrendo geralmente, uma redugdo no arma-
zenamento com o aumento da intensidade de mobilizacao.

Palavras chave: Sequestro de C, Castanea sativa, Pseudotsuga menziesii, Portugal,
Florestas.
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ESTIMACION DE C ALMACENADO EN EL BOSQUE TEMPLADO DE
UN PARQUE NACIONAL DE MEXICO

Sergio Franco Maass

Centro de Investigacién en Ciencias Agropecuarias. Universidad Auténoma del Estado
de México. Instituto Literario 100, Col. Centro, Toluca 50000 (México). Tel. 52(722)2965552.
<serfm@uaemex.mx>.

Introduccion. Ante la preocupacién por detener el deterioro de las areas
naturales protegidas se han planteado esquemas de transferencias financieras
para compensar a la poblacién local por el mantenimiento de las funciones
de regulacién de los ecosistemas. En este contexto se desarrollé una inves-
tigacion para evaluar la situacién actual del estrato arbéreo y estimar su poten-
cial para la captura de C en el Parque Nacional Nevado de Toluca (PNNT,
México).

Objetivo. El Proyecto, apoyado por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) y la Universidad Auténoma del Estado de México
(UAEM), tuvo como objetivo central estimar el C almacenado en el estrato
arbéreo del PNNT.

Metodologia general. El cumplimiento del objetivo general implicé realizar
un andlisis de los tipos de cobertura del parque nacional en 1972 y en
2000 y analizar los procesos de perturbacion o recuperacion de la cubierta
forestal. Se estimé el contenido de C y el potencial de contenido de C.
Estos datos permitieron predecir el comportamiento futuro de captura en C
para distintos escenarios.

Resultados obtenidos. El anélisis de los tipos de cobertura del parque
permitié confirmar que la superficie agricola disminuy6 ligeramente. Esto no
significé una recuperaciéon importante del bosque, sino la apertura de pasti-
zales y matorrales, producto de una creciente actividad pecuaria. En este
contexto, el proceso de perturbacién supera con mucho las cifras de recu-
peracion forestal. La tasa general de deforestacion anual para el parque fue
de 0,48%, lo que representd una pérdida de 156 ha de bosque por afio.

La obtencién de los indices de contenido de C por hectarea para los
diversos tipos de cobertura forestal permitié cartografiar en un ambiente SIG
la distribucién del contenido de C en la biomasa aérea del PNNT. Se estima
que en el afno 2000 las 30421 ha de bosque contenian poco mas de 4
millones de Mg de C. Los mayores contenidos de C se presentaron en los
bosques densos, principalmente de latifoliadas (Alnus sp) y oyamel (Abies
religiosa). A lo largo de los 28 afios del periodo estudiado el estrato arbéreo
del parque resulté un emisor neto de C con un monto cercano a 260 mil
Mg C (poco mas de 9200 Mg C por afo). Estas emisiones equivalen a 7 Mg
C ha1. La principal causa del desequilibrio entre captura y emisiones radicé
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en el intenso proceso de deterioro de los bosques de coniferas que regis-
traron emisiones por encima de 450 Gg C.

Para la estimacion del potencial de captura de C, tomando en conside-
racion los incrementos corrientes anuales calculados previamente para pinos
y abetos, suponiendo una densidad de la madera de 0,48 Mg m-3 y un conte-
nido de C de 0,45, se obtuvieron para la region los siguientes valores:
Pcc Pinus Z, 1 07 x 0,48 x 0,45 =0,23Mghalaly Pec(apies)= 2,07 x

x 0,45 = 0,45 Mg ha-la-l.

Los bosques de oyamel (Abies) se caracterizan por la abundancia de arboles
jovenes, pero también por la presencia de individuos de diversas edades. Esto
significa elevados volimenes de biomasa por hectarea y mayor potencial
para la captura de C.

Para determinar el valor econémico derivado de la captura de carbono
en el PNNT se consideraron tres escenarios: De prevalecer las condiciones
actuales en el parque se prevé una pérdida superior a 650 mil Mg C, lo que
significa un monto superior a los 13 millones de délares. En el escenario mas
optimista, detener el deterioro de los bosques densos y promover la recupe-
racion de los bosque semidensos, contribuiria con poco mas de 400 Gg C
en un periodo de 10 afios, es decir, un valor cercano a 8,5 millones de délares.
Finalmente, mantener el ritmo de deterioro sin procesos compensatorios
de recuperacion forestal, elevaria las pérdidas de C superiores a 1 Tg C.

Palabras clave: Captura de C, Cobertura del suelo, México, Bosques templados, México.
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CAPTURA DE CARBONO E INDICADORES DE LA REHABILITACION
EDAFICA DE AREAS DEGRADADAS POR LA MINERIA EN MOA (CUBA)
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1 Instituto de Ecologia y Sistemdtica. CITMA. Carretera de Varona, Capdevila, Rancho
Boyeros, Ciudad de La Habana 10800 (Cuba). <sachy@ecologia.cu>.

2 CSIC-Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura. Departamento de
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30080 (Espana).

La rehabilitacién de areas degradadas y el aumento de la captura de C
constituyen vias prioritarias para garantizar la salud ambiental. En el presente
trabajo se evalia la captura del C organico del suelo (COS) y el avance de la
rehabilitacion (4 y 6 afos de revegetacion) por medio de indicadores fisicos
(estabilidad de agregados y densidad aparente) y microbiolégicos (actividad
enzimatica y fracciones labiles del C) de suelos de un sitio degradado por la
mineria y dos areas revegetadas con Casuarina equisetifolia Forst. o Anacar-
dium occidentale L., en la regién de Moa. Un éarea cercana, no usada por
la mineria con predominio de Pinus cubensis Griseb., fue utilizada como
referencia de las condiciones de alta calidad del suelo locales.

Ambas especies incrementaron significativamente (p < 0.05) la captura
del COS vy, por consiguiente, contribuyeron a su rehabilitacion después de
4 anos de sembradas, siendo C. equisetifolia mas efectiva en el aporte
de C al suelo. El incremento de la captura de COS fue bajo en los primeros
4 anos (0,17 v 0,35 g C kg1 a-1) para A. occidentale y C. equisetifolia
(respectivamente) y aumento6 a valores de 2,85y 4,6 g C kg1 a -1 en los
dos tltimos afios para estas especies. Las cantidades de C fijadas por el suelo,
respecto al area sin rehabilitar, fueron de 5,41 Mg ha-! para el area de P,
cubensis y de 0,79 v 1,21 Mg ha-1, respectivamente, para las areas reve-
getadas con A. occidentale y C. equisetifolia. A los seis afos de revegeta-
cién ambas especies produjeron mayores contenidos de carbohidratos solubles
en agua y porcentaje de agregados estables, comparando con el suelo sin
rehabilitar. La densidad aparente decreci6 bruscamente después de plantadas
ambas especies, acercandose a la del suelo bajo vegetacién nativa. Las acti-
vidades de la Proteasa-BAA y b-glucosidasa fueron mayores en el suelo reve-
getado con C. equisetifolia que con A. occidentale, mientras la actividad
remanente alcanzé valores similares para ambos suelos revegetados, siendo
superiores a las del suelo sin rehabilitar.

Se concluye que la revegetacion con C. equisetifolia o A. occidentale
mejora rapidamente la captura de C y las propiedades fisicas y microbiol6-
gicas de éreas degradadas por la mineria bajo condiciones subtropicales. La
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actividad enzimaética de los suelos y las fracciones labiles del C fueron indi-
cadores muy sensibles para evaluar la elevacién de la calidad del suelo que
resulta de la revegetacion. En el transcurso de la evaluacion los suelos reha-
bilitados estan todavia muy lejos de alcanzar los niveles de la calidad del suelo
bajo vegetacién natural.

Palabras clave: Captura de C, Rehabilitacién, Indicadores, Areas degradadas, Mineria.
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CO, SEQUESTRATION IN COAL SEAMS:
ARE IBERIAN PILOT PROJECTS FEASIBLE?

M. J. Lemos de Sousa

Academia das Ciéncias de Lisboa, Rua da Academia das Ciéncias 19, Lisboa 1249-
122 (Portugal). Universidade Fernando Pessoa, Praca 9 de Abril 349, Porto 4249-
004 (Portugal). <lemosdesousa@gmail.com>.

Studies worldwide of “Climate change” demonstrate the unquestionable
need for the abatement of greenhouse gases both in the medium and in the
long term. CO,, a major component of greenhouse gases (GHG), besides
natural origin, is produced from human activities principally during the gene-
ration of electricity in thermal power plants and in other major industrial acti-
vities such as oil refineries, cement and ceramic plants and iron and steel
works. Apart from transports, these sources account dramatically for CO,
emissions, and the above-referred industrial activities are likely to continue
for decades in Europe.

Although there is research on the substitution of coal by renewable energy
sources, there are many obstacles which hinder the rapid growth of these
technologies. Furthermore, the drive for the development of near zero emis-
sion fossil fuel based energy conversion systems includes, as a component
technology, the separation, capture and storage of CO,. However, in the
transition to a future new energy supply infrastructure based on carbon-free
systems, we will continue to produce enormous amounts of CO,,.

Additionally, it is demonstrated that improving the efficiency of thermal
power plants and switching from coal to natural gas does not resolve, per
se, the required CO, reduction. Moreover, CO, capture and sequestration
is applicable to industrial emissions only and not to other human activities
such as transport, agriculture and house-hold routines.

The storage of CO, is the last stage in the sequence of sequestration follo-
wing processes of combustion capture in fossil fuel power plants or capture
technologies applicable in other CO, generating industries. CO, capture inte-
gration into a particular industrial process is one of the key issues to be inves-
tigated taking into account that the first priority is the equilibrium choice
between the best technology and the need of a reduction in costs in order
to be competitive.

The disposal of the captured CO, presents long term challenges that may
be best addressed through geological storage in favourable locations. Amongst
the technologies proposed for CO, storage in natural bodies, there are some
still at the very early stages of development and therefore require much greater
understanding before they can be put into practice. In contrast, geologic
storage in deep unmineable coal seams or in the remaining coal in abandoned
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mines is a technology presently easy to implement and is considered to be
the best longer term option. In this case, the CO, is considered to be stored
as adsorbed/dissolved in coal pores/matrix under already well known condi-
tions, most of them recently developed in the scope of coal-bed methane
(CBM) prospecting, exploring and exploiting. However, although this is the
most promising way to mitigate CO, emissions, the involved methodologies
still require concentrated research to be fully developed.

The scientific objectives of such a Project are to define the CO, storage
capacity in a range of coal beds of different geological characteristics. The
storage capacities will be assessed through the use of sorption isotherms and
the detailed study of the coal “cleat system”. The technical objectives are to
establish the feasibility of a CO4-free industry based on CO, storage in coal
seams (non-mined deep seams or abandoned collieries) done by a systematic
study of selected sites and pilot injection tests. The expected outcome is an
assessment of the scientific controls to the conditions and rate of adsorp-
tion of CO, in a range of typical coal seams, and the selection of suitable
Iberian sites for CO, sequestration/storage.

Key words: C sequestration, Iberian peninsula, European Union, Emission mitigation,
Climate change.
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EL CARBONO EDAFICO EN MANGLARES DE NAYARIT (MEXICO)

E. Valdés Velardel, J. I. Valdez Hernandez2, J. F. Gallardo Lancho3,
V. M. Ordaz Chaparrol, J. Pérez Nieto

1 Programa de Edafologia. <evvelarde@colpos.mx>.

2 Programa Forestal. <ignaciov@colpos.mx>. Colegio de Postgraduado de Monte-
cillo, Texcoco 56230 (Méjico).

3 IRNA/CSIC de Salamanca (Espania). <jgallard@usal.es>.

4 Departamento de Fitotecnia, Universidad Auténoma de Chapingo (Méjico).
<jperezn14@hotmail.com>.

El objetivo del presente trabajo fue ampliar el conocimiento sobre el papel
que tienen los manglares de las Marismas Nacionales del Estado de Nayarit
(NO de Méjico) en la mitigacién del efecto invernadero provocado, princi-
palmente, por exceso de emisién de CO,, asi como evitar, mediante el
reconocimiento de éste y otros servicios que los manglares proporcionan a
las sociedades humanas, su cambio o conversién a otros usos del suelo.

Se evalué el contenido de C orgéanico en el suelo (COS; método via
seca) de los manglares del area de estudio. Se tomaron un total de 264 mues-
tras de suelo en 10 tipos de manglares.

Los resultados indicaron que el suelo donde se localiza la combinacién
de especies de mangles (Laguncularia racemosa-Rhizophora mangle) ocup6
la mayor superficie en el area de estudio (2008 ha), pero el contenido mas
elevado de COS fue encontrado en el tipo de manglar Avicennia germinans-
Laguncularia racemosa con 173 Mg ha-1. Comparando con diferentes
trabajos realizados en otros lugares, los manglares de Nayarit tienen mayor
contenido de COS (114 Mg ha-1) que los situados en Micronesia (97 Mg
ha-1), pero menor cantidad que los ubicados en Tabasco (159 Mg ha-1). Los
datos reportados indican una tendencia hacia un mayor contenido de COS
cuando se presenta la combinacién de tres factores: Rodal “Lr”, geoforma
“Cuenca Pantanosa” y abundancia de vegetacion.

Las conclusiones preliminares indican que dada la eficiencia de los
manglares para atrapar el C en el suelo, la desforestacion motivada por el
cambio de uso de suelo puede ser atin méas dramética en zonas de manglar
localizadas a las orillas de los cuerpos de agua v el resto de la zona interma-
real donde predomina L. racemosa y R. mangle, donde existe una mayor
acumulacién la materia orgéanica dada la amplia superficie que ocupan.

Palabras clave: Efecto invernadero, CO,, Cambio de uso de suelo, Servicios ambien-
tales, Manglares.
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CICLO BIOGEOQUIMICO DEL SILICIO:
BIOMINERALIZACIONES SILICEAS

Margarita L. Osterrieth

Centro de Geologia de Costas y del Cuaternario, FCEyN, UNMdP. CC 72. Mar del
Plata 7600 (Argentina). <mosterri@mdp.edu.ar>.

La mayoria de las investigaciones del ciclo biogeoquimico del Si se han
realizado sobre la alteracion de rocas siliceas y su rol en el ciclo oceanico,
siendo sustancialmente menores las investigaciones de este elemento en el
ciclo terrestre, por lo cual se abordan en esta ponencia los conceptos basicos
y generales de este ciclo en el marco conceptual de considerarlo como un
bi-ciclo, donde el ambiente terrestre y las aguas continentales son las que
alimentan de este elemento al ciclo marino.

El trabajo se centra en la explicacion de los estados de la silice y los dife-
rentes procesos involucrados en los ambientes continentales que condicionan
su presencia, movilizacién, transformacion, transporte, mineralizaciéon y
disponibilidad. Se profundiza en las caracteristicas, origen e importancia de
las biomineralizaciones siliceas (silicobiolitos) vinculadas a bacterias, algas,
plantas y animales en el ambiente terrestre. En particular se abordan mas
detalladamente las biomineralizaciones siliceas de las plantas (silicofitolitos):
Historia, origen, evolucién, alteracién y relacién con los sustratos (sedimentos
y suelos). Como ejemplos de la complejidad y diversidad de los aspectos
vinculados al ciclo biogeoquimico del Si se trata:

— La relacién entre los distintos tipos de plantas, sus silicofitolitos y
la evolucion y degradacion de suelos en diferentes ambientes,
mencionando ejemplos de climas tropicales y templados.

— Considerando que los silicofitolitos son los tnicos biomorfos de
silice que estan siempre presentes, su evaluaciéon como parte de la
mineralogia total permite definir los contenidos y caracteristicas
cualitativas de la pedogénesis y su intensidad. Ademas, permite
inferir la presencia de comunidades de gramineas tipicas de rutas
metabdlicas 3 C y 4 C, asi como de ciperaceas, en relacién con el
clima edéfico y el ambiente.

— También, como parte del ciclo biogeoquimico del Si se presentan
resultados de la participacion de este elemento en la conformacién
de matrices de agregados de suelos naturales y de agrosistemas
sometidos a distintos tipos de manejos en ambientes de llanuras,
asi como en suelos y paleosuelos de ambientes costeros (dunas y
marismas) vinculados a cambios climaticos y oscilaciones del nivel
del mar durante el Cuaternario tardio.
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— Se considera en particular el estado y cantidad de la silice amorfa
(inorganica y orgéanica) en suelos, sedimentos, cuerpos de agua
dulce y aguas subterraneas, con ejemplos paradigmaticos de inves-
tigaciones realizadas en la Pampa deprimida y Llanura pampeana.

En los tltimos afios se ha producido un importante avance en el tema de
la especificacién de la silice en aguas naturales, no asi en suelos y sedimentos,
por lo que todavia son numerosos los aspectos que requieren mayor inves-
tigacion y debate. Por ello se puntualiza la necesidad de incrementar el estudio
de este ciclo, vistas las deficiencias de su conocimiento en el sistema conti-
nental respecto de otros ciclos mayoritarios. Definir las formas quimicas
y/0 especies presentes en el medio ambiente en los que interviene depen-
dera de la comprension de los procesos geoquimicos y biogeoquimicos que
lo involucran.

Palabras clave: Ciclo del Si, Biomineralizaciones, Llanura pampeana, Silicobiolitos,
silicofitolitos.

248



CICLOS BIOGEOQUIMICOS DE BOSQUES DE LA LLANURA
DE INUNDACION DEL RiO PARANA (ARGENTINA):
APORTE DE HOJARASCA

P. G. Aceiolazal 2, L. P. Zamboni2 y J. F. Gallardo Lancho3

1 CICyTTP-CONICET. Matteri y Esparia Diamante 3105 (Entre Rios, R. Argentina).
<acenolaza@gmail.com>.

2 Universidad de Entre Rios Ruta 11, km 10.5, Oro Verde (Entre Rios, R. Argentina).

3 IRNASA-CSIC. Apartado 257, Salamanca 37071 (Esparia). <jgallard@usal.es>.

Se estudié la produccién aérea de hojarasca en cuatro bosques repre-
sentativos de la llanura de inundacién del rio Paranéa en el Predelta (32° 03’
437 Sy 60° 38 39" O) durante el periodo 1998-2002.

Los bosques dominados por Salix humboldtiana Willd. (1806) y Tessaria
integrifolia Ruiz & Pav. (1798) presentaron producciones aéreas similares
entre si (5.32-8.19 Mg C ha-1 a1y 4.55-7.85 Mg C ha-! a-! respectiva-
mente); éstas se diferenciaron significativamente del aporte de los otros
bosques estudiados (p <0.001). Los bosques de timbé blanco (Albizia inun-
data (Mart.) Barneby & J.W. Grimes (1996)) y laurel del rio (Nectandra
angustifolia (Schrad.) Nees & Mart. (1833) también presentaron diferencias
significativas entre si (2.62-3.69 Mg C ha-1 a1y 8.80-10.34 Mg C ha-1 a1
respectivamente, p <0.001). Estos valores son cercanos a las estimaciones
para otros bosques subtropicales estacionalmente inundados. Las hojas son
las fracciones dominantes de la hojarasca llegando al 68 % en el bosque de
sauce siendo la amplitud temporal de su caida caracteristica de cada bosque.

La caida de hojarasca es estacional y esta asociada a la variacién hidro-
légica, produciéndose mayormente luego del pulso de inundacién (prima-
vera-verano).

Palabras clave: Produccién aérea, Hojarasca, Llanura de inundacion, Rio Parana, Pulso
de inundacién.
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EFECTO DE LA COBERTURA VEGETAL Y LA PRODUCCION
DE BIOMINERALES CALCICOS SOBRE EL CICLO
BIOGEOQUIMICO DEL CALCIO

Natalia Borrellil:3, Fabricio Ovarbidel,
Margarita Osterrieth! y Jorge Marcovecchio?:3

1 Centro de Geologia de Costas vy del Cuaternario, FCEyN, UNMdP. CC 722. Mar
del Plata 7600 Buenos Aires (Argentina). <mosterri@mdp.edu.ar>.

2 Instituto Argentino de Oceanografia (IADO), Laboratorio de Quimica Marina.
CC 804 Bahia Blanca 8000 (Buenos Aires, Argentina).
3 Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET).

Los suelos dominantes en el sudeste de la Llanura Pampeana (Argen-
tina) son Argiudoles tipicos en los cuales se ha descripto la presencia de
biominerales de oxalato de Ca de origen fungico (whewellita y weddellita).
Ante la inexistencia de antecedentes referidos a la produccién vegetal de los
mismos los objetivos del presente trabajo son: a) describir la presencia
de biominerales célcicos de origen flngico y vegetal; y b) analizar el rol que
juegan en el ciclo biogeoquimico del Ca en Argiudoles tipicos con diferente
cobertura vegetal del Sudeste bonaerense, (Argentina). Se trabajé en los hori-
zontes organicos, en las matas miceliares desarrolladas en los mismos y en
las especies vegetales (Eucalyptus globulus Labill.) para realizar la descrip-
cion de los minerales célcicos de origen biogénico. A su vez, se tomaron
muestras del epipedén mdlico (hasta -50 cm) para determinar la concentra-
cién de Ca en el extracto de suelo. Todos los anélisis se realizaron en una
parcela con cobertura vegetal de gramineas y otra con cobertura vegetal de
eucaliptus.

El desarrollo de los horizontes organicos, el desarrollo fingico y la densidad
de cristales de oxalato de Ca fue notablemente mayor en la parcela con cober-
tura vegetal arbérea (eucaliptus). Las morfologias halladas fueron diversas:
Desde cristales individuales bipiramidales a rosetas. La misma tendencia se
observd en el contenido de Ca del extracto de suelo, con valores entre 9,6
v 19,2 mg kg! para la parcela de gramineas; y valores entre 22 y 92 mg
kg-1 para la parcela de eucaliptus. En las hojas de eucaliptus se observé una
elevada densidad de cristales de oxalato de calcico adoptando morfologias
de tipo drusas asociadas al tejido parenquimatico y cristales bipiramidales
en estrecha relacion con los haces vasculares. Si bien las dos parcelas presentan
el mismo tipo de suelo en la misma posicion topografica la cobertura vegetal
genera un contenido diferencial de biominerales célcicos y, consecuente-
mente, de Ca en soluciéon. El importante aporte de biominerales calcicos de
origen vegetal y fingico en la parcela arbérea estaria explicando las elevadas
concentraciones de Ca halladas en el sistema. La notable produccion de
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biominerales célcicos, sumado a su mayor susceptibilidad a la alteracion
respecto de los distintos minerales de origen inorgéanico que conforman la
matriz del suelo, resulta en un aporte extra al ciclo biogeoquimico del Ca de
acuerdo a lo esperable sélo a partir de la degradacién de los minerales
de origen inorganico.

Palabras clave: Biominerales, Llanura pampeana, Arguindoles, Aegentina, Calcio.
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USO DE MODELOS PARA ESTUDIAR LA DINAMICA
DEL CARBONO EN EL SISTEMA SUELO-ATMOSFERA

E. Charro!, A. Moyano? y P. Mayorga?

1 Area de Edafologia v Quimica Agricola. Departamento de Ciencias Agrofores-
tales Universidad de Valladolid. Campus Universitario de Palencia. Avda de Madrid,
Palencia 34004 (Espana). <echarro@agro.uva.es>.

2 Departamento de Produccion Vegetal y Recursos Forestales. E.U. Ingenierias Agra-
rias. Universidad de Valladolid. Campus Universitario de Soria, Soria 42004
(Esparnia). <gardini@puvs.uva.es>.

La evolucién que sufre la materia organica del suelo (MOS) puede ser estu-
diada a largo plazo mediante el uso de herramientas como es el empleo de
modelos matematicos dado que constituyen métodos complementarios a
las técnicas experimentales y permiten predecir resultados en funciéon de
cambios de uso del suelo, diferentes practicas de manejo, incendios, edad
del monte, etc.

El objetivo de este trabajo es analizar el comportamiento de diferentes
suelos agricolas sometidos a rotacién con el propésito de conocer el estado
actual y el comportamiento futuro para prevenir la degradacion edafica por
la pérdida de MOS vy garantizar un desarrollo sostenible integrado.

Los calculos preliminares que se presentan confirman la degradacién de
los suelos agricolas si hay abandono de los mismos. Ello resalta el interés que
representa implantar cultivos biolégicos para evitar dicha degradacién, ademés
de una mayor pérdida de MOS que contribuye al Cambio Climatico Global.

Palabras clave: Ciclo del C, Modelizacién, Abandono de tierras, Cambio global, Suelos
agricolas.
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EMISIONES DE OXIDO NITROSO: EFECTO DE LA INTERACCION
FERTILIZACION vs INOCULACION EN CULTIVO DE SOJA
(Glycine max (L.) Merrill)

Marta Elvira Conti, Ignacio Ciampitti y Esteban Ciarlo

Cdtedra de Edafologia-Facultad de Agronomia Universidad de Buenos Aires.
Avda. San Martin 4453. Ciudad Auténoma De Buenos Aires 1417 (Argentina).
<conti@agro.uba.ar>.

El 6xido nitroso absorbe radiacién infrarroja contribuyendo al efecto inver-
nadero; este gas es producido principalmente en el suelo mediante los procesos
de nitrificacién y desnitrificacién. En un estudio en campo, sobre un suelo
Argiudol tipico se evalué el efecto de la fertilizaciéon y la inoculacion con
Bradyrhizobium japonicum en un cultivo de soja (Glycine max (1.) merrill)
sobre las emisiones de 6xido nitroso. El esquema basico de los tratamientos
es un disefio completamente aleatorizado (dca), con arreglo factorial completo,
con los factores inoculacion y fertilizacion. Inoculacién: Sin cultivo (control),
cultivo de soja, inoculado, cultivo de soja no inoculado. Niveles de fertiliza-
cién: Sin fertilizacion, fertilizacion de N (15 kg N ha-1.), fertilizacion de N (30
kg N ha-1). Esta cantidad se aplica como arrancador por tnica vez en forma
de urea liquida, al inicio del experimento.

Medicién de emisiones de N,O: Para la realizacién de las mediciones de
6xido nitroso, se utilizé el método de “Camara Cerrada Estatica”, mediante
cilindros de PVC de 15 cm de largo v 11 cm de diametro interno (Khera et al.,
1999). Las determinaciones se realizaron en Cromatégrafo Gaseoso Agilent
6890 y detector ECD, con columna capilar Carboplot, usando como carrier
gas He; las temperaturas de trabajo fueron de 100 °C para el horno e inyector
y de 250 °C para el detector. El experimento abarcé todo el ciclo del cultivo
de soja, desde el dia 28 de Diciembre de 2004 hasta el dia 3 de Mayo de
2005 y su posterior descomposicién de rastrojos durante un periodo
de tiempo de 60 dias. Las muestras de gases fueron tomadas con inter-
valos de dos semanas entre muestreos durante el ciclo del cultivo.

Las emisiones de 6xido nitroso presentaron una tendencia creciente
durante el ciclo del cultivo, presentando una mayor acumulacién durante las
etapas fenoldgicas de Llenado de granos-Madurez fisiolégica, representando
aproximadamente un 68 % en promedio de las emisiones totales de dxido
nitroso. Estos altos niveles de emisiones al finalizar el ciclo de cultivo se
relacionan a los mayores niveles de C producto de la senescencia nodular y
radicular. La inoculacién con bacterias de la especie Bradyrhizobium japo-
nicum no tuvo efectos de importancia sobre las emisiones de 6xido nitroso,
mientras que la fertilizacién nitrogenada tuvo un efecto decisivo en estas
pérdidas de N del suelo, en especial en aquellas situaciones donde se cultivd
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soja inoculada con bacterias simbiontes. Las emisiones se correlacionaron
solamente con los niveles de nitratos, probablemente debido a que dichas
emisiones se encuentran reguladas por una combinacién compleja de factores,
con una fuerte variacién espacial v temporal.

La fertilizacion nitrogenada aumenté significativamente (p <0.05) las
emisiones y la variable inoculacién solo presenté efectos con el mayor nivel
de fertilizacion (p <0.05). Los valores mas elevados se observaron en los
tratamientos fertilizados con mayor dosis de N e inoculados. La variable que
mejor explico las emisiones es el nivel de nitratos del suelo (r2 = 0.19; p
<0.05).

Palabras clave: Oxido nitroso, Desnitrificacion, Inoculacién de soja, Fertilizacion nitro-
genada.
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ABSORCAO PELO FEIJOEIRO DE CESIO-137
DE SOLOS DE REGIAO TROPICAL (BRASIL)

Antonio Enedi Boaretto, Mario Lucio Roque, Felipe
C. Alvarez Villanueva, Virgilio Franco do Nascimento Filho,
Takashi Muraoka e Fabio S. Tagliaferro

Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de Sao Paulo, Av. Centendrio
303, Piracicaba 13400-970 (SP, Brasil). <aeboaret@cena.usp.br>.

A contaminagéo de solo por is6topos radioativos do césio (134Cs e 137Cs)
e a absorgdo dos mesmos pelos vegetais tém sido estudadas em solos de
regides de clima temperado. Os estudos sobre o mesmo tema s&o escassos
em solos situados em regiéo tropical. O presente trabalho teve o objetivo:
1- Quantificar a absorcao e o acimulo pelo feijoeiro do 137Cs de oito solos
de regido tropical, contaminados artificialmente por 137Cs; 2 - Avaliar a
influéncia da calagem e da adubagéo potassica na absorgao e distribuicao
do 137Cs no feijoeiro.

Foram escolhidos oito solos de regiao tropical, classificados pela classifi-
cacéo Brasileira (FAO) como: Nitossolo (Vertisol), Latossolo Vermelho eutro-
férrico (Ferralsol), Neossolo (Arenosol), Cambissolo (Cambisol), Chernossolo
(Phaeozém), Gleissolo (Gleysol), Latossolo Vermelho Amarelo (Feralsol) e
Argissolo (Acrisol). Estes, depois de secos, foram colocados em vasos e foram
contaminados com solucao de cloreto de 137Cs. A atividade especifica adicio-
nada foi de aproximadamente 25 kBq kg1 de solo. Os solos permane-
ceram na casa-de-vegetagdo por 180 dias, sendo alternados periodos com
e sem umidade. No primeiro experimento, a calagem foi feita aplicando-se
doses crescentes de carbonato de célcio e de magnésio para se obter um
gradiente de saturacdo por bases, desde o valor inicial de cada solo até o
maximo de 80 %. Os solos foram adubados com todos os nutrientes para
que nao ocorresse deficiéncia nutricional no feijoeiro. No segundo experi-
mento, as doses de cloreto de potassio foram crescentes para se obter um
gradiente de saturagdo por potéssio desde o valor inicial de cada solo até um
maximo de 6%. Os demais nutrientes foram colocados nos vasos em doses
iguais para todos os tratamentos. As sementes de feijoeiro foram semeadas
nos vasos e depois que ocorreu a emergéncia, foram mantidas duas plantas
por vaso. No final do ciclo, as partes aéreas dos feijoeiros de cada vaso foram
colhidas e separaram-se as vagens do restante do material vegetal. Os
graos e o material vegetal foram submetidos & secagem em estufa de venti-
lacdo forgada, a 65 °oC e moidos. Apds a secagem do solo de cada vaso, este
foi misturado para homogeneizacado, amostrado e passado em peneira de 1
mm de malha. As amostras do material vegetal e do solo foram conduzidas
para medicao da atividade do 137Cs em detetor de Nal, tipo poco, acoplado
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a um analisador monocanal. Nas amostras de material vegetal foram reali-
zadas contagens pelo tempo de 10 minutos. Para as amostras de solos, o
tempo de contagem foi de um minuto. O nimero de contagens por tempo
obtido no detetor foi convertido para atividade especifica (Bg kg-1 de mate-
rial seco). A partir dos resultados, calculou-se o fator de transferéncia (FT),
que é a razao entre os valores de atividade especifica de 137Cs absorvido pelo
feijoeiro (em Bq kg-! de matéria seca) e do solo (em Bq kg! de terra fina
seca em estufa) onde o feijoeiro se desenvolveu.

Os resultados mostraram que os solos de regido tropical apresentaram
maior capacidade, em relagdo aos solos de clima temperado, de transferir
radiocésio para a cultura do feijoeiro, sendo que os valores médios de FT
variaram entre 0,3 a 0,5. A calagem néo apresentou efeito significativo sobre
a transferéncia de 137Cs para o feijoeiro. O potassio, entretanto, foi eficiente
em conter a transferéncia de 137Cs para a cultura, devido a efeito antagdnico
ao 137Cs na absorcao radicular, tendo havido diminui¢cdo do fator de trans-
feréncia em até uma ordem de grandeza, para alguns solos.

Palavras chaves: RadioCésio, Contaminagdo ambiental, Absor¢ao, Actimulo.
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MODIFICACION DE LA COMPOSICION QUIMICA
DE LA PRECIPITACION INCIDENTE AL ATRAVESAR EL DOSEL
ARBOREO DE UNA REPOBLACION DE Pinus pinaster
EN LA PROVINCIA DE LA CORUNA (ESPANA)

M. R. Gonzalez Cascénl, 1. Gonzalez Gonzalez2,
Ana Carmen de la Cruz Calleja2, M. Serrano Jativa2z y J. M. Grau Corbi2

LN.LA., *Dpto. de Medio Ambiente. **C.I.EO.R. Aptdo 8111, Madrid 28080 (Esparia).
<cascon@inia.es>.

Se ha estudiado la alteracién de la composicién quimica de la precipita-
cién incidente al atravesar una repoblacién de Pinus pinaster, especialmente
la entrada de protones.

La parcela de experimental estéd situada en la provincia de la Corufia
(Espafia) muy cercana a la zona mas interior de la ria de Arosa. Pertenece a
la Red Nacional del Nivel II. La zona se caracteriza por precipitaciones medias
de 1706 mm a1 y temperaturas anuales medias de 15 °C (estacién meteo-
rolégica de Herbon-Padréon). Los suelos (Cambisoles htimicos sobre granitos
muy arenizados) se caracterizan por un elevado contenido en MOS y un bajo
porcentaje de saturaciéon de bases (< 10 % en todo el perfil). Se presentan
datos de la composicién quimica del agua de la precipitacién incidente y bajo
copas en el periodo comprendido entre Mayo de 1997 y Diciembre de 2003.

La concentracién media de protones en el agua de la precipitacién inci-
dente en el periodo de seis afios es de 3,7 umol L-1 (pH 5,44), aproximada-
mente la tercera parte de la del agua de precipitacién bajo copas con 12,7
(pH 4,89); siendo significativas (p <0,001) las diferencias entre ambos grupos.
Este efecto de incremento del pH bajo copas no se constata en todas las
parcelas seguimiento de la deposicion de la Red Nivel Il y no se observa una
relacion directa con el tipo de especie arbérea, ni con el pH de la precipita-
cién incidente. El aumento de la entrada de protones bajo copas en la parcela
de estudio va acompanado de un incremento en la concentracién de todos
los iones. Exceptuando el i6n amonio, las concentraciones ponderadas de
cada i6n se duplican o casi triplican en el agua de trascolacion. El aumento
de concentracion al atravesar la cubierta forestal es maximo para los iones
Mg2+ y N-NOgs-. El cociente entre la concentracion en la precipitaciéon bajo
copas y a cielo abierto es de 2,8 y 2,7 respectivamente, seguidos de los iones
Cl-y Na+, cuyo cociente es de 2,5. Para el S-SO,2- adquiere un valor de 2,2.
La ecuacién:

pH; =0,46+0,67pHp;-0,33log(ASO4,)+0,09log(Alcy)+0,40log(ABC)
explica el 78,5% de el variabilidad del pH del agua de trascolaciéon, siendo

T la trascolacién, Pl precipitacion incidente; Alcr alcalinidad de la precipitaciéon
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bajo copas; ASO4 el incremento de la concentracién de sulfatos bajo copas;
y ABC; el incremento de la concentracién de cationes basicos (Ca, Mg, K)
bajo copas. El incremento de la acidez del agua de lluvia bajo copas esta rela-
cionado, principalmente, con el aumento de la concentraciéon de sulfatos.
En alguna medida que no pudo cuantificarse puede influir la presencia de
acidos orgéanicos de caréacter acido débil, ya que la concentraciéon media
de C organico bajo copas triplica la de la precipitacién a cielo abierto.
El intenso incremento de la concentraciéon de cationes de caréacter basico,
especialmente Mg?+, y en segundo lugar potasio y calcio compensa la entrada
sulfatos y nitratos de forma que el incremento medio de pH bajo copas no
super6 0,5 unidades de pH.

Palabras clave: Precipitacion, Trascolacion, Pinus pinaster, pH.
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CHUMBO EM SOLO CONTAMINADO POR DIFERENTES FONTES
DO METAL E EM PLANTAS DE AMENDOIM

José Melo Wanderley, Leal Renata Moreira, Pires Andréia Juliana,
Melo Gabriel Mauricio Peruca e Melo Valéria Perucao

Departamento de Tecnologia, FCAV, UNESP. Jaboticabal 14884-900 (SP, Brasil).
<wjmelo@fcav.unesp.br>.

A contaminacao do solo por chumbo ocorre de forma natural, uma vez
que o metal pode estar presente nas rochas em propor¢des variadas. Contudo,
a extensdo e a velocidade dessa contaminagdo aumentaram muito a partir
da revolucao industrial, tendo em vista a exploracdo dos minérios de chumbo
e o uso do metal pesado em diferentes bens de consumo. O chumbo presente
no solo pode ser absorvido pelas plantas e organismos que o habitam ou
contaminar dguas superficiais ou subterraneas e, desta forma, entrar na cadeia
alimentar, com potencial para causar toxicidade aos animais e ao homem.
O amendoim é uma cultura de grande importancia na regiao Norte do Estado
de Sao Paulo, maior produtor nacional, uma vez que é utilizada na reforma
dos canaviais. Em assim sendo, os objetivos deste trabalho foram: 1. avaliar
o efeito de doses e fontes de chumbo, quando aplicados ao solo, sobre a
disponibilidade do metal e seu efeito na produtividade de plantas de amen-
doim; 2. definir possiveis extratores para avaliar a disponibilidade do chumbo
presente no solo para plantas de amendoim. O experimento foi conduzido
em casa de vegetacdo com temperatura controlada (25 =5 °C) em delinea-
mento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial com
4 tratamentos (fontes de chumbo), 4 subtratamentos (doses de chumbo) e 1
testemunha, em 3 repeti¢des. O solo utilizado foi um Argissolo Vermelho-
Amarelo, textura média, colhido na camada 0-20 cm. As fontes de chumbo
foram acetato de chumbo, cloreto de chumbo, nitrato de chumbo e sulfato
de chumbo, e as doses, 210, 420, 840 e 1680 mg kg-1 solo, expressas em
Pb. A planta teste foi o amendoim (Arachis hypogaea), cultivar Tégua, culti-
vando-se 2 plantas por vaso por 130 dias, tendo sido o solo submetido &
calagem para elevar a saturacdo por bases a 70 % e devidamente fertilizado
com macro e micronutrientes. Apés o periodo de cultivo as plantas foram
cortadas rente ao solo e separadas em parte aérea, raizes, cascas e graos,
que foram avaliadas com relagdo a producéo de matéria seca e com relagdo
ao contetido em chumbo. No mesmo dia foram obtidas amostras de solo,
que foram analisadas com relacao as formas de chumbo presentes e sua
relacdo com a disponibilidade para as plantas de amendoim. Os extratores
testados para avaliar a disponibilidade do chumbo foram Mehlich-3, DTPA
e solugdo 0,1 mol L-1 de HCIL.
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Os resultados obtidos permitiram concluir que: 1. O aumento nas doses
de chumbo adicionadas ao solo, para todas as fontes, causou diminuicao na
producao de matéria seca por todas as partes da planta (parte aérea, raizes,
cascas e graos). 2. A menor produgdo de matéria seca ocorreu quando se
utilizou acetato de chumbo (fonte de chumbo que determinou maior absorcéo
do metal pela planta), enquanto a maior producao ocorreu quando se utilizou
o sulfato (fonte de chumbo que causou menor absor¢do do metal pela planta).
3. A aplicagdo ao solo de 840 mg kg1 de Pb, em qualquer das formas testadas,
causou diminui¢gdo na producdo de matéria seca. 4. Todos os extratores
testados apresentaram baixo potencial para avaliar a disponibilidade do
chumbo presente no solo para as plantas de amendoim (r2= 0,59 para Mehlich
3; r2= 0,58 para o DTPA; e r2= 0,60 para solugdo de HCI 0,1 mol L-1). 5.
A maior parte do chumbo absorvido pelas plantas localizou-se no sistema
radicular, havendo baixa translocagao para a parte aérea e graos. 6. a concen-
tracdo de chumbo nos graos permaneceu abaixo dos limites considerados
inadequados para consumo humano para todas as doses e fontes.

Palavras chaves: Metal pesado, Poluicdo, Leguminosa, Oleaginosa, Brasil.
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PATRONES DE ACUMULACION DE ELEMENTOS
TRAZA EN PLANTAS SUPERIORES:
IMPLICACIONES PARA LA RED TROFICA

J. M. Murillo, T. Maraiién, P. Madején y M.* T. Dominguez
IRNASE, CSIC. Apartado 1052. Sevilla 41080 (Esparia). <murillo@irnase.csic.es>.

Se estudia el patrén de acumulacion de elementos traza (As, Cd, Tly Zn)
en plantas afectadas por el vertido minero de Aznélcollar (Abril 1998), concre-
tamente: Alamo blanco (salicacea de bosques de ribera), encina y acebuche
(bosque mediterraneo) y diversas herbaceas (grama, plantago y cruciferas).
Se contempla la posible incidencia de los distintos patrones de acumulacion
de elementos traza sobre la red tréfica, aspecto relevante para la biomoni-
torizacion de zonas contaminadas, linea emergente de gran actualidad en el
campo de la investigacion cientifica.

Las plantas fueron muestreadas en diversas zonas de la cuenca del
Guadiamar, tanto en suelos afectados por el vertido minero como en otros
que no lo fueron (controles). Los muestreos se hicieron en 1999 (durante
las labores de limpieza de suelos) y durante el periodo 2001-2005 (después
de la limpieza). En cada sitio se marcaron cinco arboles, de los que se reco-
lectaron hojas (v frutos de encina y acebuche). La grama se muestre6 reco-
lectando la parte aérea (tres muestras por sitio). También se tomaron plantas
completas de otras herbaceas (cinco plantas por sitio), separandose distintas
fracciones para su analisis. Las muestras fueron descontaminadas mediante
lavado (en el caso de la grama, se analizaron muestras sin descontaminar),
secadas, molidas y digeridas en horno microondas con HNO; concentrado;
en los extractos obtenidos se analizé As, Cd, Tl y Zn mediante espectrome-
tria de masas con plasma acoplado inductivamente.

En la cuenca existe todavia una importante contaminacién residual por
metales, muy aleatoria en su distribucién. Las méargenes del rio siguen muy
contaminadas al ser practicamente inaccesibles a las labores de limpieza; en
ellas, el S (elemento mayoritario en las piritas) puede alcanzar valores préximos
al 2 %, mientras que en suelos bien limpios y enmendados es del orden de
0,2 %. Por esta razén, Cd y Zn fueron altos en las hojas de los dlamos mues-
treados en las margenes, tanto en 1999 (valores medios de 3,82 v 542 mg
kg1, respectivamente) como en 2001 (3,07 y 455 mg kg-1). Las Salicaceas
acumulan Cd y Zn en hojas, 6rganos idéneos para la biomonitorizacién de
suelos contaminados por estos metales. En general, las concentraciones
de Cd, Zn y especialmente As, fueron algo mayores en 1999, lo que pudo
deberse, en parte, a problemas de contaminacién externa con el polvo levan-
tado durante la limpieza de suelos.
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La contaminacién externa fue particularmente notoria en érganos
propensos a la retencién de polvo: hojas de encina (muy rugosas: concen-
tracion de As: 14 mg kg-1 en 1999 y 0,92 mg kg-! en 2001) y frutos de
acebuche (desnudos y untuosos: concentracién de As: 4,16 mg kg1 en 1999
y 0,13 mg kg! en 2001). En general, las concentraciones de las hojas de
ambas especies fueron mayores que las de los frutos. A pesar de su riqueza
en el vertido (hasta 60 mg kg-1) las concentraciones de TI fueron muy bajas
tanto en hojas como en frutos, y, en general, en la mayoria de las especies
muestreadas, debido a la baja movilidad del Tl en lodos y suelos afectados.
Sin embargo, existen especies con alta capacidad para acumularlo, caso de
la crucifera Hirschfeldia sp. (media de 13,4 mg kg-! en las flores de suelos
afectados: valor maximo de 46,5 mg kg-1); esta acumulacién estuvo influen-
ciada por el régimen de lluvias (en periodos secos estos valores fueron 2,86
v 4,98 mg kg1, respectivamente).

Por consiguiente, desde un punto ecosistémico es importante contem-
plar distintos modelos de acumulacion de elementos traza en plantas supe-
riores, asi como la estrategia analitica a seguir. La menor translocacién de
elementos traza hacia frutos que hacia hojas beneficiara a animales frugi-
voros y granivoros frente a folivoros; éstos pueden verse afectados si la hoja
presenta una capacidad de acumulacién importante. Las hojas que acumulan
elementos traza constituyen érganos adecuados para la biomonitorizaciéon
de zonas contaminadas; pero no hay que olvidar que la acumulacién puede
realizarse en 6rganos distintos a la hoja y que puede estar condicionada por
las variaciones edafoclimaticas del medio, aspecto importante para la evalua-
cién de riesgos.

Palabras clave: As, Metales pesados, Biomonitorizacion, Contaminacién, Espana.
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RETENCION DE NITROGENO EN CUENCAS CON BOSQUE NATIVO
Y PLANTACIONES DE EUCALYPTUS EN EL SUR DE CHILE

C. E. Oyarzunl, C. Aracenal, R. Godoy2, P. Rutherford! y J. C. Proschlel

1 Instituto de Geociencias.
2 Instituto de Botdnica. Facultad de Ciencias, Universidad Austral de Chile, Casilla
567, Valdivia (Chile). <coyarzun@uach.cl>.

Los cambios de uso del suelo, en particular el reemplazo de bosques por
agricultura o tierras de pastoreo, tienen una fuerte influencia sobre las concen-
traciones y flujos de nutrientes en los cursos de agua. Sin embargo, los efectos
de la conversién de bosques nativos por plantaciones exéticas de rapido creci-
miento sobre la exportacion de P y N todavia son pobremente compren-
didos. Esta sustitucion de vegetacion nativa esta asociada con drésticas préacticas
de cosecha, las cuales generan impactos sobre la calidad del agua a través
de los procesos de remocion de biomasa, la entrada de una cantidad variable
de residuos al suelo, mineralizacién y erosién acelerada.

Durante un periodo de dos afios (Mayo 2003 — Junio 2005) se realiz6
un estudio sobre las entradas y salidas de N en seis microcuencas, dos cubiertas
con bosque nativo y cuatro parcialmente reemplazadas por plantaciones
exoticas de Eucalyptus sp., localizadas en la Cordillera de la Costa del Sur
de Chile (40° S). La capacidad de retencién de N de las cuencas fue calcu-
lada como ([entrada - salida]/entrada; Lovett et al., 2000). Las entradas de
N estimaron en las precipitaciones vy las salidas en los esteros principales
de las cuencas.

El NO;-N fue la fraccion dominante (> 50%) de las pérdidas de N, espe-
cialmente en las cuencas dominadas por plantaciones exéticas; en la cuenca
con bosques nativos sélo contribuyé con el 11% de las pérdidas totales de
N. La retencién anual de N-total fluctué entre 61% en la cuenca dominada
por bosque nativo y el 15% en las cuencas dominadas por plantaciones
de Eucalyptus sp. La capacidad de retencion de N fue positivamente corre-
lacionada con la cobertura de bosque nativo y negativamente correlacionada
con la cobertura de plantacién. Por lo tanto, la capacidad de retencién de N
puede ser atribuida a las practicas de cosecha y a las diferencias en cober-
tura vegetacional.

Palabras clave: Bosque nativo, Plantaciones exéticas, Retencion de N, Chile, Cuencas.
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VITRIFICACION DE LODOS DE EDAR

S. Martinez-Manent, J. M. Nogués, G. Avila y M. Garcia-Valles

Dpto. Cristal-lografia, Mineralogia i Diposits Minerals. Facultat de Geologia.
Universitat de Barcelona. ¢/ Marti i Franqués, s/n, Barcelona 08028(Espana).
<salvadormartinez@ub.edu>.

El control del medio ambiente es uno de los temas que cada vez preo-
cupan mas, no tan solo a la ciudadania sino también a los mas altos 6rganos
de direccidén de los paises y de los organismos internacionales. Prueba de
ello es la legislacion desarrollada por la Unién Europea en los tltimos afos,
tendente a la protecciéon del medio ambiente y prueba de la importancia
que ello tiene para la supervivencia de nuestra sociedad en un futuro no muy
lejano.

Uno de los puntos importantes es el control de las aguas residuales. Ello
afecta directamente a la calidad de nuestros rios y mares ya que son los recep-
tores directos de dichas aguas. Ello conlleva la puesta en funcionamiento de
depuradoras de dichas aguas antes de su vertido.

Todo proceso de depuracién implica como resultado del mismo; a) unas
aguas limpias que pueden devolverse al cauce superficial de las corrientes de
agua, o bien a las aguas subterraneas con el fin de recuperar los niveles
freaticos de la zona y b) unos lodos en donde se concentran el material sélido
y contaminante que dichas aguas arrastran.

En Catalufia, en el afno se estan depurando las aguas de las poblaciones
de menos de 1000 habitantes con un total de mas de 300 depuradoras en
activo, estando previstas la puesta en funcionamiento del resto de depura-
doras en los préximos afos. Esto conlleva una produccién de lodos muy
importante y que seguird aumentando por el aumento de poblacién y por la
construccién de nuevas depuradoras en el resto de municipios. En el afio
2000, la cantidad de lodos generados fue de 3.800.000Tm de lodos deshi-
dratados.

¢Cudl es el destino de dichos lodos?. En su mayoria, un 70%, se destinan
a la agricultura, con la problematica que dicha aplicacién conlleva al produ-
cirse un efecto acumulativo en los campos de elementos contaminantes. Ante
ello, la legislacién europea adopta unas medidas mucho mas restrictivas para
dicha aplicacién exigiendo, a parte de unos niveles maximos de contamina-
cién para dicho uso, unos niveles maximos de elementos contaminantes en
los terrenos en donde se pretenda aplicar como abono. El 30% restante va
a vertedero y solo un 0.1% se utiliza en otras aplicaciones.

Ante dicha perspectiva hay que buscar soluciones al gran volumen de
lodos que se generan ya que las propuestas de gestion actuales no repre-
sentan una solucién real al problema. La utilizacion como abono implica a
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la larga, en la mayoria de los casos, una contaminacién a largo plazo de los
cultivos y la disposiciéon en vertedero, conlleva la saturacion de los mismos
y un gran coste de gestion de los mismos.

La Comunidad Europea, en su 6° Programa de Actuacién Medioam-
biental, plantea para la gestiéon de los residuos, una politica basada en los
siguientes puntos:

Prevencion de residuos

Reutilizacion de productos y componentes
Reciclaje de materiales

Recuperacion de energia

Deposicién en vertedero, en las mejores condiciones medioambien-
tales posibles

Una aplicacion que se fundamenta en dicha politica es la vitrificacion de
dichos residuos.

Palabras clave: Lodos residuales, Vitrificacién, Depuracién de aguas.
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MODIFICACION DE UN CARBON ACTIVADO COMERCIAL
PARA SU UTILIZACION EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS

M. F. Alexandre-Francol, M. D. Gutiérrez-Valero2,
M. L. Godino-Salido2?, R. Lépez-Garzéon2, V. Gémez-Serranol

1 Departamento de Quimica Inorgdnica, Universidad de Extremadura, Avda de Elvas
s/n, Badajoz 06071 (Espana). <vgomez@unex.es>.

2 Departamento B3, Campus de las Lagunillas, Facultad de Ciencias Experimen-
tales, Universidad de Jaén, Jaén 23071 (Esparia).

El carbén activado (Cac) es un adsorbente tnico v muy versatil, debido
fundamentalmente a su estructura porosa y a su quimica superficial. Una
aplicacién cada vez mas importante del Cac es su utilizaciéon en el tratamiento
de aguas, potables y residuales. Las propiedades adsorbentes del Cac cons-
tituyen la base de sus numerosas aplicaciones. Dichas propiedades estan muy
estrechamente relacionadas, no sélo con el gran desarrollo de su poro-
sidad, sino también con su estructura quimica superficial. En el Cac hay una
serie de elementos quimicos (heteroatomos), tales como el O, que se combinan
con atomos de C pertenecientes a la parte organica del Cac y forman unos
complejos fisicoquimicos (también llamados grupos funcionales superficiales
oxigenados) de composicién variable (C,O,). Los grupos funcionales super-
ficiales suelen constar de mas de un heteroatomo, por ejemplo, el O y el H
juntos en grupos como “OH y —COOH. Los métodos que permiten formar
complejos de O son métodos basados en la utilizacién de gases oxidantes y
métodos que implican el empleo de disoluciones oxidantes.

El presente trabajo tiene como objetivo principal modificar la superficie
de un Cac comercial utilizando tres agentes oxidantes (peréxido de hidré-
geno, acido nitrico y ozono) y el posterior estudio de los productos resul-
tantes para obtener informacién sobre la magnitud de los cambios producidos
en la superficie quimica y en la estructura porosa. Se ha utilizado un Cac
granular (Merck 1,5 mm). Su oxidacién se ha efectuado con el agente oxidante
en disolucién acuosa (H,0, y HNO;) o en fase gaseosa (O). En los trata-
mientos de oxidacion se ha variado la concentracién del agente oxidante y
la temperatura. En el estudio del Cac de partida y los productos oxidados se
han utilizado las técnicas de espectroscopia FT-IR vy la adsorcién fisica de
gases a bajas temperaturas (N,, -196 °C).

La oxidacién del Cac origindé un aumento (H,O,, HNO3) o una disminu-
cién (O3) de la masa de muestra, siendo el efecto de la concentracion de la
disolucion mas importante que el efecto de la temperatura. En el Cac de
partida son predominantes las estructuras con enlaces C=C y C-O. En los
espectros de los productos oxidados se registré una nueva banda a 1715 cm-1,
que por su posiciéon puede estar asociada con la vibracién de tension del
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enlace C=0 en grupos carboxilo. La intensidad de esta banda indica una
mayor formacion de estos grupos oxigenados con HNO; y Os. Por otra parte,
en algunos espectros se registra un hombro a 1677 cm! que podria estar
causado por el mismo modo de vibracién del enlace C=0, pero en estruc-
turas superficiales tipo quinona. Cuando la oxidacién del Cac se llevé a cabo
en fase liquida fue importante el efecto de la temperatura sobre los grupos
funcionales superficiales. El tratamiento de modificacion de la superficie del
Cac es mas efectivo cuando se efectiia a una temperatura inferior a 0 °C con
H,0, y a 85 °C con HNO;. Con O, sin embargo, es posible preparar un
producto con un contenido mas alto de grupos oxigenados, aumentando el
contenido del agente oxidante en fase gaseosa, mientras que la subida de la
temperatura parece afectar a la variedad de estructuras oxigenadas formadas.
Los cambios originados en la estructura porosa del carbén son en general
poco importantes.

Palabras clave: Carbon activado, Tratamientos quimicos, Quimica superficial, Estruc-
tura porosa.
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ZEOTECNOLOGIA: PROTECCION AMBIENTAL (AMONIO)

Angeles Alonso Borbalan vy José Lépez Ruiz

Grupo de Investigacion Zeolitas. CASEM Universidad de Cdadiz (Espana).
<jose.lopezruiz@uca.es>.

Obijetivos.- Las zeolitas y los productos zeoliticos, en general, son
aluminosilicatos que disponen de una amplia gama de propiedades y de utili-
zaciones. Se utilizan extensamente en aplicaciones industriales, originando
un amplio campo llamado zeotecnologia. En este trabajo queremos referirnos
a una de sus utilizaciones dentro de la proteccién ambiental, como es la elimi-
nacioén de amonio en aguas residuales con referencia al rendimiento de zeolitas
sodificadas.

Situacién del tema.- Dentro del campo zeolitico ocupa una importante
posicién el cambio catiénico mediante el cudl los cationes aménicos se eliminan
de las aguas residuales. Esta eliminacion es plenamente satisfactoria en el
caso del tratamiento de aguas de escasa salinidad, pero resulta de mucho
menor eficacia cuando las aguas estan altamente salinizadas. Esta deficiencia
de rendimiento zeolitico se suple a través de la utilizacion de nuevas varie-
dades zeoliticas, previamente preparadas.

Métodos y técnicas.- En el presente trabajo se utilizan cuatro variedades,
Zesep-56, Clinoptilolita natural, ATZ (filipsita italiana) y 4/20 (mordenita
espanola) sometidas a dos tipos de sodificaciones

Resultados.- En la experimentaciéon llevada a cabo se observa que el
proceso eliminatorio es favorable en agua destilada para todos los productos,
excepto para la clinoptilolita, que apenas si obtiene alteracién de su capa-
cidad intercambiadora (57,05/54,76x10-3 meq NH,+g1 zeolita). En cambio,
la modificacién al alza es espectacular en el caso del Zesep-56, que la duplica
(12,91x10-3 / 26,50 meq NH,+ g1 zeolita). Por otra parte, en disoluciones
de alta salinidad los tratamientos de sodificacién también mejoran en todos
los productos los rendimientos eliminatorios.

Discusién y conclusiones.- A la vista de los resultados obtenidos concluye
que, en general, la sodificacion es un procedimiento sencillo y econémico
para incrementar el cambio catidnico de los productos zeoliticos con respecto
al amonio. Por otra parte, debe tenerse en cuenta la economia y sencillez
de los procesos sodificadores con agua de mar, cuyos rendimientos, en la
eliminacién aménica de los productos sodificados, suelen ser cercanos a los
obtenidos con NaCl.

Palabras clave: Zeolitas, Amonio, Sodificacion.
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DISPERSION Y ESTABILIDAD DE UNA RESINA EPOXY
BAJO LA FORMA DE UNA EMULSION O/W.
SUBSTITUCION SOLVENTES ORGANICOS VOLATILES
POR MEDIO DE AGUA COMO FASE DISPERSANTE

Juan Ramén Avendaio-Gomez!*, Elizett Uzcanga Hernandez!
y José Manuel del Rio Garcia?

1 Instituto Politécnico Nacional. Seccién de Estudios de Posgrado de ESIQIE.
Laboratorio de Ingenieria Quimica Ambiental. UPALM Ed. 8. México D.F.
<juan_avendan@yahoo.com.mx>.

2 Instituto Mexicano del Petréleo. Laboratorio de Nanocalorimetria. Eje Central
Ldzaro Cdardenas México D.F. <jmdelrio@imp.mx>.

Los procesos de polimerizacion en las industrias de pinturas y adhesivos
estan sufriendo cambios debido a requerimientos ambientales y de costos.
Por un lado, el reto ambiental es sustituir el empleo de solventes organicos
volatiles (tales como tolueno, xyleno, y fenolatos) por el uso de agua como
fase dispersante. Por otro lado, la viscosidad de las resinas epéxicas es un
factor limitante en la transferencia de masa de catalizador para reacciones
de polimerizacion.

El objetivo de este trabajo es formular una emulsién estable del tipo O/W
de una resina epoxy bi-fenol-A en agua empleando surfactantes no iénicos
del tipo PEO-PPO-PEQO. El objetivo del presente trabajo contribuye a resolver
un problema ambiental y, también, a mejorar la dispersién de la resina para
trabajar en condiciones de flujo con viscosidades de 5 a 10 poises.

Con el fin de obtener la emulsion de resina en agua se emplea un surfac-
tante no iénico del tipo tri-bloque copolimero PEO-PPO-PEO. La formula-
cién optimizada revela que el didmetro medio de la fase dispersa es de 1 mm.
El comportamiento de la emulsiUn O/W se evala con referencia al diametro
promedio de la fase dispersa y de su velocidad de sedimentacién. La técnica
experimental empleada fue el barrido con dispersién de luz empleando un
Turbiscan MA 2000 de Formulation (Francia). La técnica de barrido 6ptico
permite determinar variaciones dindmicas tanto en la emulsion como la sedi-
mentacion, la coalescencia y la migraciéon de particulas hacia la parte supe-
rior o la floculacién.

Los resultados muestran que el parametro mas importante de la formu-
lacién que influye en la estabilidad de la emulsién es la concentracion de
surfactante. Es importante sefialar que la concentracién de surfactante
empleada en este trabajo estéa por encima de la concentracion critica micelar
(CMQ). Por otro lado, la CMC de este grupo de surfactantes ha sido deter-
minada por la velocidad de sonido, sin reporte en la literatura. El analisis
turbiscan revela que el comportamiento dinamico de la emulsion se caracteriza
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por una sedimentacién de las micro-gotas de resina dispersas en agua.
A pesar de la sedimentacién no se observa coalescencia, lo cual es resultado
de implicaciones favorables a procesos de polimerizacion. La agitacion suave
de la dispersién permite homogenizar nuevamente las particulas de resina.

Palabras clave. Emulsién, Micro-emulsion, Coalescencia, Oswald ripening, Surfactante
no iénico, Analisis turbiscan.
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OXIDACION DE CLOROBENCENO ADSORBIDO
EN CARBON ACTIVADO MEDIANTE OZONO/ULTRAVIOLETA
EN UN LECHO FLUIDIZADO SOLIDO-LIQUIDO-GAS

R. Bernal Gonzalez, L. A. Campa Macias v R. Limas Ballesteros

Laboratorio de Investigacion en Ingenieria Quimica Ambiental, Seccién de Estudios
de Posgrado e Investigacion, Escuela Superior de Ingenieria Quimica e Industrias
Extractivas, Instituto Politécnico Nacional. Edif. Z, Secc. 6, 1er. Piso, Unidad Profe-
sional “Adolfo Lépez Mateos”, Deleg. Gustavo A. Madero, México D.F. 07738. Tel.:
(52) 57-29-6000 Ext. 55290. <rlimas@ipn.mx>.

En este estudio se llevo a cabo la oxidacion de clorobenceno, previamente
adsorbido en carbén activado, en un nuevo fotoreactor que combina el uso
de ozono/ultravioleta en un lecho fluidizado sélido-liquido-gas. La primera
fase de esta investigacion consisti6 en el disefio tedrico v fisico del foto-reactor
de lecho fluidizado donde se llevé a cabo la experimentacion. La segunda
fase consistié en llevar a cabo la oxidacién de clorobenceno adsorbido en
carbén activado tomando como base un disefio experimental de tipo facto-
rial de dos niveles y cuatro factores. Las variables de estudio fueron pH, flujo
de ozono, velocidad de fluidizacién y tiempo de prueba.

Se obtuvieron eliminaciones méaximas de clorobenceno de 82% en fase
heterogénea y 89% en fase homogénea para valores de pH alcalinos (10-
11), flujo de ozono de 0,5 L min-1, velocidad de fluidizacion 66% mayor
que la velocidad minima de fluidizacién y tiempo de prueba de 15 min-1.
Ademas, se obtuvieron dos modelos estadisticos que representan significa-
tivamente el fenémeno, dentro del intervalo de experimentacién, con un
error de prediccién en la respuesta de = 2,97% y = 1,14% en la fase hete-
rogénea y homogénea, respectivamente.

La influencia de las variables en el proceso se analizoé usando superficies
de respuesta y los modelos estadisticos previamente obtenidos. A partir de
este andlisis se observa que el incremento del pH en el intervalo de estudio
no influye en el proceso de oxidacién en fase heterogénea, el aumento de
la velocidad de fluidizaciéon mejora la eliminacién manteniendo el flujo
de ozono minimo, pero se requiere aumentar el tiempo de prueba; para
lograr eliminaciones de clorobenceno en menores tiempos de prueba es nece-
sario aumentar el flujo de ozono manteniendo velocidades de fluidizacion
minimas.

Palabras clave: Clorobenceno, Oxidacién combinada O3/UV, Fluidizacién, Desconta-
minacién.
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DESARROLLO DE UN NUEVO SISTEMA DE EXTRACCION
DE PUF PARA LA DETERMINACION DE HAPs PRESENTES
EN AEROSOLES ATMOSFERICOS

Francisco Cereceda-Balicl, Nicolas Schiappacassel,
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1 Laboratorio de Quimica Ambiental, Departamento de Quimica, Universidad Técnica
Federico Santa Maria, Casilla 110-V, Valparaiso (Chile). Fax: 56-32-654872.
<francisco.cereceda@usm.cl>.

2 Faculdade de Satde Publica, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo (Brasil).

Para evaluar con exactitud el riesgo que implica para la salud humana la
exposicién a compuestos tan téxicos como los Hidrocarburos Arométicos
Policiclicos (HAP) se debe analizar tanto el material particulado (MP) como
la fase gaseosa del aerosol atmosférico. Para colectar el MP se usa, entre
otros, un filtro de membrana de teflén y para la fase gaseosa un filtro de
espuma de poliuretano (PUF). Para llevar a cabo la extraccién de éstos tltimos
se aplican métodos normalizados que requieren de grandes volimenes de
solvente, asi como de muchas horas de tratamiento.

Este trabajo reporta el desarrollo, validaciéon y aplicacién de un nuevo
procedimiento de extraccion de PUF para la determinaciéon de HAP presentes
en la fase gaseosa del aire ambiente. El nuevo procedimiento se basa en el
uso de un equipo automatico de extracciéon (AutoExtract PUF®) disefiado
y construido en nuestro laboratorio.

Para validar el nuevo procedimiento de extraccion el desempeifio del
sistema AutoExtract PUF® se compar6 con el de un Soxhlet, que es el
equipo recomendado por la EPA (Método EPA-TO13A) para la determina-
cién de HAP colectados en PUF. Dos PUF limpios fueron inoculados con
una solucién estandar de 16 EPA-HAP y extraidos con cada uno de los
métodos referidos, respectivamente.

No hubo diferencias significativas en los porcentajes de recuperacion;
sin embargo, AutoExtract PUF® present6 diversas ventajas comparativas:
Tiempos de extraccién cortos y pequenios voliimenes de solvente; automa-
tizacion del procedimiento y capacidad de programacion; bajo costo de mante-
nimiento y operacién, asi como bajo consumo de energia.

En la etapa de preparacién de la camparna de monitoreo de HAP en aire
realizada en Pudahuel (Santiago de Chile, 2002), los PUF nuevos (que vienen
de fabrica con un alto grado de contaminacién) se limpiaron mediante un
procedimiento que hace uso del nuevo sistema AutoExtract PUF®, traba-
jando con una secuencia de solventes. Para la ultima fraccién de lavado
(n-hexano) se obtuvo cromatogramas limpios y con una buena linea base,
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lo que indica que el nuevo procedimiento es eficaz y eficiente en la elimina-
cién de las impurezas contenidas en el PUF.

En el tratamiento de las muestras obtenidas en la campafa de moni-
toreo Pudahuel 2002 se usé el nuevo procedimiento de extraccion de PUF.
Ademas de la gran concentracion total de HAP en el aire ambiente y de la
elevada potencia téxica de la mezcla se observé que todos los HAP, incluso
los menos volatiles (compuesto de 5 y 6 anillos) se hallaban preferentemente
en la fase gaseosa.

Palabras clave: Aerosoles atmosféricos, PUF, Extraccion, Hidrocarburos aromaticos poli-
ciclicos, Contaminacién atmosférica.
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SALT TECTONICS IN GAS STORAGE
& RADIOACTIVE WASTE DISPOSAL

C. Cramez! y M. J. Lemos de Sousa?

1 Rue du Nord 203, 2300 La Chaux-de-Fonds (Suiza). <ccramez@compuserv.com>.
2 Universidade Fernando Pessoa, Praca 9 de Abril 349, Porto 4249-004 (Portugal).

Most geologists would agree that underground storage of hydrocarbons,
as well as radioactive waste disposal are possible in rocks with low permea-
bility and wherein open fractures are unlikely, that is to say, that salt bodies
are one of the best candidates. In fact, in evaporitic basins, such as Rio Maior
(Portugal onshore), Gulf of Mexico, NordKapp basin, Angola offshore, etc.,
conventional inductive, or “Baconian” interpretation of the seismic lines
proposed huge salt domes suggesting wonderful storage sites (Fig.1). Indeed,
few projects were initiated on such interpretation without any geological criti-
cism (tectonic, seismologic, etc.).

However, an hypothetic-deductive, or “Popperian” interpretation of the
seismic lines (fig. 2), in conjunction with a holistic geological setting, clearly
indicated that the majority of such a proposed storage sites was inappro-
priate due to reduced volume of the salt rock, as well as from the seismic-
tectonic point of view.

In Fig 1, there is an inversion point, above which the pressure of the salt
against the sediments is higher than the pressure of the sediments against
the salt. Contrariwise, below the inversion point, the pressure of the sedi-
ments against the salt is higher than the pressure of the salt against the
sediments. Subsequently, the proposed salt geometry is unlikely. On the other
hand, assuming a velocity of 15-17 m s of the seismic waves through the
salt, a simple time-depth conversion completely falsifies such interpretation.
There is more salt than space available in the basin.

Two examples are shown:
(i) An hydrocarbon storage project in Portugal, in which the inductive

interpretation of the seismic lines and the geologic context was submitted
to criticism too late;

(ii) & a radioactive waste disposal in NordKapp basin, in which the
hypothetico-deductive interpretation of the seismic lines killed the
“project” since the very beginning.
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Baconian or Naive Inductive
Seismic Interpretation

Fig. 1- In this interpretation, the interpreter forgot that the density of the salt is
roughly constant in depth.

Popperian or Hypothetic-Deductive
Seismic Interpretation -

Fig. 2- On this interpretation, the authors took into account the regional compres-
sional geological context of the area, the rheological characteristic of the salt, the
seismicity of the area, and the act that “Theory precedes Observation”.

Key words: Salt Tectonics, Gas Storage, Radioactive Waste Disposal.
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LIMPIEZA DE GASES I: FILTRACION MAGNETICA DE UN AEROSOL
DE OXIDO DE HIERRO MEDIANTE PARRILLAS MAGNETIZABLES
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1 Dpto.Ingenieria Quimica y Textil.Facultad de Ciencias Quimicas. Universidad de
Salamanca, Plaza de los Caidos 1-5, Salamanca 37008 (Esparia). <estevez@usal.es>.

2 Dpto. de Engenharia Quimica, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto,
Rua Dr. Roberto Frias, Porto 4200-465 (Portugal).

Introduccién.- La industria sidertrgica, en particular la fabricacion del
hierro y del acero a partir del Fe mineral, contiene procesos con notable
impacto en la polucién atmosférica, siendo las particulas formadas por 6xidos
de Fe uno de los contaminantes mas importantes. La captura de estas parti-
culas en esta industria suele realizarse por medio de filtros de mangas, lava-
dores Venturi y precipitadores electrostaticos, presentando algunas
limitaciones, asi como una disminucién significativa de la eficacia colectora
de las particulas cuando el tamario de éstas es menor de 2 micras, por lo que
es clara la dificultad de lograr una limpieza total de estos gases contaminados.

Teniendo en cuenta que muchas de las particulas emitidas en los gases
de esta industria sidertrgica tienen caracter para/ferromagnético, parece
conveniente intentar la limpieza de estos gases afiadiendo, a los mecanismos
convencionales de la filtracion de gases, un mecanismo adicional de tipo
magnético que, actuando sobre estas particulas de 6xido de Fe, las retenga
y evite su emisién a la atmosfera, tal como se propone en este trabajo.

Método empleado.- Se generé un aerosol de particulas de 6xido de Fe
mediante su elutriacién a partir de un lecho formado por particulas de
oxido de Fe y arena. El aerosol asi formado se filtr6 a través de un filtro
magnético formado por una, dos o tres parrillas superpuestas, formadas por
alambres cilindricos de hierro. Las parrillas se magnetizaron mediante un
campo magnético producido por una corriente eléctrica continua que pasé
a través de una bobina de hilo conductor de Cu que rodea las parrillas, las
cuales, una vez magnetizadas, se comportan como imanes y retienen las
particulas de 6xido de Fe del aerosol a filtrar. Un sistema isocinético de toma
de muestra, antes y después del filtro magnético formado por las parrillas,
que fue conectado a un analizador de particulas Microtrac SRA 150, permitié
realizar la distribucién de tamafo de particula de la alimentacién y de la
corriente de salida del filtro y, posteriormente se calculé la eficacia colec-
tora de particulas o eficacia de filtracion, asi como su variacién con el campo
magnético aplicado, con el tamano de particula y con otras variables de
operacion.
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Resultados y Discusion.- Se desarrollé un modelo teérico para la filtra-
cién magnética teniendo en cuenta las diferentes fuerzas que acttan sobre
las particulas de 6xido de Fe y realizando un balance de materia sobre el filtro
magnético considerado como un reactor de flujo pistén, obteniéndose una
expresion para la eficacia de filtracion en funcién del tamafio de particula
que coincide aceptablemente con los valores de la eficacia de filtracion deter-
minados experimentalmente. Otros resultados experimentales obtenidos indi-
caron que la eficacia de filtracién aumenta con la intensidad del campo
magnético aplicado, con el tamafio de particula del 6xido de Fe que forma
el aerosol que fue sometido a filtracién y con el niimero de parrillas super-
puestas que formaron el filtro magnético. En todos los experimentos reali-
zados la caida de presion a través del filtro fue muy pequena, incluso inferior
a la caida de presion de otros aparatos convencionales v filtros utilizados para
la limpieza de gases contaminados.

Conclusiones.- Se ha disefiado, montado y probado un filtro magnético
formado por parrillas magnetizables, incluyendo un sistema isocinético de
toma de muestra que permite calcular eficacias filtrantes. La expresion tedrica
de la eficacia filtrante obtenida coincide aceptablemente con los valores expe-
rimentales de la misma, aumentando esta eficacia con el tamario de parti-
cula, intensidad de campo magnético aplicado v nimero de parrillas
superpuestas que forman el filtro magnético.

Palabras clave: Filtracién magnética, Parrillas magnetizables, Oxido de hierro.
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UTILIZACION DE ZEOLITAS PARA LA REMOCION
DE ARSENICO EN AGUAS

d. L. Fernandez Turiell, V. Marin2, D. Gimeno2 y M. Garcia Valles3

1 Inst. de Ciencias de la Tierra Jaume Almera, CSIC, Barcelona (Esparia).
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Las zeolitas son aluminosilicatos hidratados de metales alcalinos vy alcali-
notérreos del grupo de los tectosilicatos con una estructura tridimensional
con poros y canales. Se conocen alrededor de 40 zeolitas naturales formadas
principalmente por la alteracién de vidrio volcanico; se sintetizan mas de 150
tipos. Debido a su estructura y sus propiedades de sorcién y deshidratacion
las zeolitas tienen miiltiples aplicaciones entre las que destaca su utilizacion
en el tratamiento de efluentes con metales pesados para industrias a pequefia
escala, en areas rurales y paises en desarrollo.

En este trabajo se ha investigado la remocién de arsénico en aguas con
diferente grado de mineralizacion utilizando cinco zeolitas, cuatro naturales
—compuestas por chabazita, mordenita, clinoptilolita y phillipsita- y una sinté-
tica (4A). Se ha utilizado la difraccién de rayos X para la caracterizacién mine-
ralogica de las zeolitas y las técnicas ICP-OES e ICP-MS para el anélisis de
los diferentes elementos de las soluciones después de la interaccion agua-
zeolita en un agitador rotatorio durante 18 h.

La eficiencia de la remocién de As es diferente segin la zeolita utilizada.
La muestra compuesta por chabazita y phillipsita alcanza los valores de remo-
cién mas elevados, cercanos al 80% en aguas de elevada mineralizacién. La
muestra sintética no es capaz de eliminar As vy lixivia gran cantidad de Na.
Se ha comprobado que la muestra formada por chabazita y phillipsita también
es adecuada para tratar otros metales pesados como el Zn, el Cr, el Cuy el
Ni. En todos los casos se ha detectado un aporte importante de Al al agua
como resultado de la interaccién con las zeolitas. Este aspecto debe ser tenido
en cuenta a la hora de disefiar procesos de tratamiento que involucren a las
zeolitas naturales para la remocién de As en agua.

Palabras clave: Arsénico, Agua, Remocién, Zeolita, Tratamiento.
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ADSORCION DE P EN ROCA CALCAREA NO CONSOLIDADA
UTILIZADA COMO MEDIO DE SOSTEN EN CORRALES
DE ENGORDE DE GANADO VACUNO

Ana R. Garcia y Alicia F. de lorio

Quimica Analitica. Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires. Avda. San
Martin 4453. Buenos Aires 1417 (Argentina). <agarcia@agro.uba.ar>.

El entendimiento de la adsorcién de P en la roca calcarea es importante
para salvaguardar la calidad de agua en actividades ganaderas intensivas;
generalmente se utiliza la roca calcarea (tosca) como piso-sostén en los corrales
de engorde, evitando el anegamiento de los mismos.

Con el fin de estudiar la potencial adsorcion de P en este sustrato se
establecieron los siguientes objetivos especificos: a) Desarrollar una isoterma
para estimar la capacidad maxima de adsorcién de P (P-adsorcion) de la roca
calcarea; b) Caracterizar la adsorcién de P de este sustrato a partir del ajuste
a los modelos Langmuir, Freundlich y Tempkin; y ¢) Relacionar las propie-
dades de adsorcion de la roca calcarea (grado saturacion de P, GSP), concen-
tracién de P en el equilibrio a adsorcién cero (CPE®) méxima capacidad de
adsorciéon (P-adsorcién) con parametros ambientales.

Se recogieron muestras compuestas de roca calcérea no consolidada
(tosca) que sera utilizada como piso de un corral de engorde. Las propie-
dades del sustrato se determinaron por métodos normalizados descritos por
Page (1982). Se determiné la méxima capacidad de adsorcién de P (méaxima
P-adsorcion) del sustrato utilizando el método adaptado por el International
Soil Testing Project (International soil testing Projet 1966, Nair et al.,
1984). Los datos se ajustaron a los modelos de Langmuir, Freundlich y
Tempkin. Se calcul6 el grado de saturacion de P (GSP) a partir de:

GSP = (P extractado/Maxima adsorcién de P)*100

Los datos obtenidos, al establecer la isoterma de adsorcién mostraron dos
comportamientos diferenciales con respecto a la fijacién de P. A bajas concen-
traciones de P en el equilibrio (CPE) (menores a 40 mg L1), la curva tiene
una forma sigmoidea. A elevadas CPE, entre 40 y 150 mg L1 se registrd
un cambio abrupto en la pendiente. Estos resultados conducen a dos compor-
tamientos; por un lado se establece una baja adsorcién de P cuando la concen-
traciéon en solucién es baja y, por otro, esta situacién se invierte a
concentraciones de P elevadas, dominada por el proceso de precipitacion.
La adsorcién de P en este sustrato se ajustan bien a las ecuaciones de Lang-
muir, Freundlich y Tempkin. El mejor ajuste lo tuvo el modelo de Langmuir,
el mismo que permite determinar la maxima capacidad de adsorcién,
alcanzando un valor de 384 mg kg! cercano al inferido en la isoterma de
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adsorcién. La concentracién de P en el equilibrio, cuando la adsorcién es
cero (CPE®), es til para identificar si los suelos actiian como fuente o sumi-
dero de P en los procesos de escurrimiento y precolaciéon En este caso el
valor obtenido es superior al valor limite de P en la solucién del suelo propuesto
para la proteccién de las aguas subsuperficiales, pudiendo actuar como fuente
de P. El grado de saturacion de P es bajo (16%); no obstante, este sustrato
tiene una limitada capacidad para retener P cuando las concentraciones
que percolan son menores a 2 mg L-1; por consiguiente, hay un riesgo poten-
cial de movimiento vertical de P en los poros de este sustrato.

Palabras clave: Adsorcion de P, Modelos, Roca calcarea, Grado de saturacion de P.
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OBTENCION DE PANTALLAS ACUSTICAS
A PARTIR DE RESIDUOS INDUSTRIALES

M. Garcia-Valles, J. M. Nogués, G. Avila y S. Martinez-Manent
Universidad de Barcelona, Barcelona 08028 (Espana). <maitegarciavalles@ub.edu>.

La contaminacién acistica se plantea como un problema medioambiental
cada vez maés grave en nuestra sociedad; del mismo modo, la acumulacién
de residuos generados v la necesidad de su gestiéon se hace cada vez mas
acuciante. En este trabajo se plantea la obtencién de un nuevo material:
(“prouss”), a partir de residuos ricos en aluminio, polvo de méarmol, arena
de fundicién, poliestireno expandido reciclado y arcillas plasticas. La técnica
utilizada para la produccién del material es la de un proceso cerdmico conven-
cional. En base a las propiedades fisicas analizadas, siguiendo las técnicas
marcadas por la normativa actual, se propone el uso de este material
dentro del campo del aislamiento acustico (paneles de autopistas, industria,
salas de méaquinas, sala de ascensores, etc.) ya que absorbe un 95% del sonido
en la banda de frecuencias de los 500 Hz. Por otra parte, dado su buen
comportamiento como aislante térmico y buena resistencia mecéanica, el
campo de aplicaciéon es mas amplio que el indicado como aislamiento térmico,
por su buena refractariedad vy resistencia al fuego y/o una cierta resistencia
mecénica; por ejemplo, se puede utilizar como tabique sin necesidad de
una estructura que lo soporte como ocurre con otros tipos de aislantes térmicos
y acusticos...

Palabras clave: Pantallas actsticas, Residuos industriales, Nuevos materiales.
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MODELO DE CELULA ELETROQUIMICA
PARA ESTUDOS DA REMEDIACAO DE SOLOS

Odilio B. Garrido Assis y Eliandro R. Silva

Embrapa Instrumentacdo Agropecudria, Rua XV de Novembro 1452. Sao Carlos
13560-70 (S. P, Brasil). <odilio@cnpdia.embrapa.br>.

O uso de técnicas eletrocinéticas e suas variantes tém apresentado resul-
tados promissores em processos de eliminagdo de contaminagdes quimicas
presentes em aguas e em meios porosos. Essas técnicas tém como principio
a migragédo de espécies sob a acdo de um campo elétrico aplicado por meio
de eletrodos, gerando no sistema uma camada difusa mével que arrasta com
ela os compostos polares presentes em solucdo. Na presenca de meios
com superficies solidas, como solos, estas sdo consideradas fixas com relacéo
ao movimento da camada, sendo a este fendmeno dado o nome de eletro-
osmose. Metodologias baseadas neste principio sdo atraentes do ponto de
vista pratico, sendo passiveis de aplicacdo em qualquer meio permeavel humi-
dificado onde o contaminante a ser removido pode ser um composto do tipo
inorgénico, organico ou organometdlico, adsorvido ou nao, sob a super-
ficie sélida, ou de espécies idnicas, polares ou apolares em solugdo. Neste
trabalho apresentamos o projeto de construcdo de uma cela eletroquimica
para a avaliacdo, em escala laboratorial, da eficiéncia da técnica na descon-
taminacao de solos.

A célula foi confeccionada em acrilico, com paredes de 0,8 cm de espes-
sura, para um volume total de 1125 cm3 e um volume preenchido com meio
poroso de 850 cm3. Camaras para fixagdo dos eletrodos foram definidas por
separacdo via membranas permeaveis de nylon monofilamento com aber-
tura de malhas de 20 mm e espessura do fio de 60 mm didmetro, de fabri-
cacao TEGAPE®. Essas camaras sao acopladas a um sistema de alimentacdo
e retirada de liquido, promovendo a circulagéo do eletrolito e remocao do conta-
minante migrado. As dimensdes gerais da célula sdo: 26,65 cm de compri-
mento, 20,00 cm de separagédo entre as membranas, 6,78 cm de altura e
6,50 cm de largura. Os eletrodos foram confeccionados de titAnio de compo-
sicdo comercial.

Uma metodologia minima foi adotada para aferir a eficiéncia da técnica
na remocao em solos do tipo latossolo roxo distréfico, argiloso, comum na
regido sudeste do Brasil. Dois contaminantes, fenol e atrazina, foram avaliados.
O fenol foi escolhido como um elemento teste, ndo somente por sua toxici-
dade, mas igualmente por apresentar uma alta solubilidade em agua e ser
um dos principais residuos das refinarias de éleo, industrias de plastico, tintas
e pesticidas. O agrotéxico atrazina, um herbicida é amplamente empre-
gado no Brasil no controle geral de ervas daninhas. Faz parte do grupo das
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s-triazinas que sdo compostos de alta mobilidade e persisténcia, além de
danosos a satide humana.

As contaminagdes controladas foram realizadas a partir de solugdes esto-
ques na concentracao de 11 mg mL:! (fenol e atrazina). Os testes foram reali-
zados sob tensao de 60 V (DC) e corrente constante de 5,0 mA aplicadas
diretamente nos eletrodos. A medida da eficiéncia do processo foi realizada
ao longo do tempo pelo mapeamento do pH ao longo da distancia e por
medidas de absorbancias obtidas por espectroscopia de UV-Vis, tomando as
intensidades medidas no comprimento de onda 270 nm para o fenol e em
223 nm para a atrazina. Com base nestas correspondéncias tornou-se possivel
estabelecer relacdes de proporcdes numéricas das concentragdes resultantes
do ensaio eletroquimico.

As melhores eficiéncias de remogao foram obtidas para periodos supe-
riores a 30 minutos de operacdo. Andlises complementares indicam eficiéncia
de 50 % na migracao do fenol e proximos a 25% para a atrazina. A dife-
rencga entre os valores obtidos indica que o processo é seletivo sendo neces-
sario a aplicacdo de tensdes distintas para a migracao satisfatéria de
contaminantes distintos.

Contudo, de uma forma geral, os resultados confirmam o potencial da
técnica, onde através de montagens simples e praticas, possa ser satisfato-
riamente empregada como procedimento coadjuvante e de baixo custo na
purificacdo de aguas e solos contaminados por compostos quimicos.

Palavras-chave: Eletroosmose, Remediagéo de solos, Eletroquimica, Fenol, Atrazina.
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RETENCION DE ION AMONIO (NH,+) POR ZEOLITAS NATURALES
MEXICANAS (CLINOPTILOLITAS)

Miriam Gonzalez, Jorge Flores, Enrique Aduna y Marisela Maubert

Departmento de Ciencias Bdsicas, Div. CBI, Universidad Auténoma Metropolitana,
Av. San Pablo 180, Azcapotzalco, México D.F. 22000 (Méjico). <amf@correo.azc.uam.mx>.

Entre los métodos mas cominmente empleados para la remocién del ion
amonio en la prevencién de la contaminaciéon ambiental se encuentra el inter-
cambio i6nico con zeolitas naturales (ZN). Las ZN son silicoaluminatos que
se caracterizan por tener una estructura interna con cavidades y canales,
generalmente ocupados por moléculas de agua formando una esfera de hidra-
tacién alrededor de cationes intercambiables (tales como Na, K, Ca y Mg),
lo que les proporciona propiedades de adsorcién y en particular de inter-
cambio i6nico. Basandose en sus propiedades tnicas, incluyendo su bajo
costo, la amplia distribuciéon a nivel mundial de sus depésitos (mas de 300,000
t de zeolitas naturales se emplean anualmente en los EE.UU. de Norteamé-
rica, Japon, Italia, Bulgaria, Cuba y otros paises en el mundo) las ZN’s han
sido utilizadas en numerosas areas de aplicacion, tales como: tratamiento
de aguas residuales (de origen doméstico, industrial y agricola); agregante en
fertilizantes y acondicionadores de suelos; en cementos puzolanicos y
concretos; material de relleno en la industria del papel; suplemento alimen-
ticio en la dieta animal de aves; separacién del N,O, del aire; catalizadores
en la reformacion del petrdleo, etc.

El objetivo del presente Trabajo es el de aplicar en la remocién de ion
amonio con ZN procedentes de dos yacimientos de la Repiblica Mexicana
ricos en Clinoptilolita. Debido a su elevada selectividad por el ién amonio la
Clinoptilolita ha sido utilizada para la remocién del NH,+ desde hace varias
décadas.

Se recolectaron muestras de rocas sedimentarias de color caracteristico
de los yacimientos de Ventilla Carrera Torres en el Estado de San Luis Potosi
(CliSLP) y de Etla en el Estado de Oaxaca (CliOAX); la caracterizacién de
las mismas mostré que se trataba de tobas zeoliticas ricas en Clinoptilolita
con presencia en menores cantidades, de Mordenita para CliOAX y de feldes-
pato de potasio, hematita, biotita y cuarzo en ambas muestras. Previo al
desarrollo del experimento las zeolitas se trituraron, lavaron y tamizaron.
Posteriormente, se purificaron por medio de lavados con agua desionizada,
tratamiento con H,O, y, por dltimo con una solucién 0,5 N de HCI. Las
zeolitas naturales purificadas se modificaron bajo las siguientes formas por
intercambio catidnico (H+, Na+, Ca2+) dando origen a las muestras H-CliSLP,
Na-CliSLP, Ca-CliSLP, H-CliOAX, Na-CliOAX y Ca-CliOAX. Las muestras
no tratadas se denominaron CliSLP y CliOAX. Con el objeto de determinar

287



la capacidad de intercambio de las ZN con respecto al ién amonio se reali-
zaron pruebas en lote en reactores intermitentes (tipo batch), colocando 1
g de zeolita en 400 mL de solucién de NH,Cl de concentraciéon conocida,
durante 12 h a una temperatura constante de 30 °C y con agitacién cons-
tante (120 rpm).

Se obtuvieron curvas cinéticas de intercambio, curvas de ruptura variando
la masa, tamafio de particula de las ZN y la concentracién del i6n amonio
NH,*. A partir de dichas curvas de ruptura se obtuvieron las isotermas de
adsorcion. Las ZN'’s fueron caracterizadas en todas las etapas por DRX, EDS-
X, MEB y adsorcién de N, (77K). Los resultados obtenidos mostraron que
las ZN modificadas tuvieron una mayor capacidad de intercambio de amonio
en la siguiente secuencia (meq NH,+ g1 zeolita): H-CIiSLP (2,4196) > H-
CliOAX (2,3871) > Na-CliSLP (2,2487) > Na-CliOAX (2,1995) > Ca-CliSLP
(2,0489) > Ca-CliOAX (1,98) > CIiSLP (1,8489) > CliOAX (1,8296).

Palabras clave: Zeolitas naturales, Clinoptilolita, Intercambio i6nico, Limpieza de amonia,
[sotermas de adsorcion.
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INCIDENCIA DE LAS CARACTERISTICAS GEOAMBIENTALES
SOBRE LOS NIVELES DE NUTRIENTES Y SALES PRESENTES
EN LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL GENERADA
EN SUELOS CON USOS GANADEROS INTENSIVOS

M. J. Massobriol, A. R. Garcia2, E. Palacinl, A. Sfeir3 y M. Piscitelli3

1 Manejo y Conservacién de Suelos.

2 Quimica Analitica. Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires. Avda.
San Martin 4453, Buenos Aires 1417 (Argentina). <massobri@agro.uba.ar>.

3 Catedra de Conservacion y Manejo de Suelos. Facultad de Agronomia, UNC, Buenos
Aires (Argentina).

En la Provincia de Buenos Aires (Argentina) no se dispone de informa-
cién con visidn sistémica sobre los procesos de contaminacién de agua, suelo
y aire en actividades de engorde intensivo en corral (feedlot).

El objetivo general del presente trabajo fue estudiar la incidencia de las
caracteristicas geoambientales sobre los niveles de nutrientes y sales presentes
en la escorrentia superficial generada en corrales de engorde. Se trabajé en
geoambientes con distinto comportamiento hidrolégico y diferente energia
potencial: Tipico, (Pampa Serrana), en el partido de Azul; y no tipico, (Pampa
Arenosa), en el partido de Junin; ambos sistemas estan localizados en la
Provincia de Buenos Aires (Argentina).

Se realizaron ensayos de simulacion de lluvia en corrales de engorde repre-
sentativos de la varianza ambiental de los geoambientes analizados. El agua
de escurrimiento recogida se caracterizé a través de la medicion de las
siguientes variables: pH, particulas totales, particulas en suspensién, N-NO,,
N-NH,, C organico total, C organico disuelto, sales, conductividad eléctrica
y solidos en suspension. Para la medicién de las mismas se aplicaron técnicas
analiticas normalizadas.

El anélisis de dicha informacién permitié establecer una similitud en
las propiedades fisco-quimica del agua de escurrimiento obtenida en ambos
sistemas, independientemente de su energia potencial y de las propiedades
fisico-quimicas heredadas. Esto puso de manifiesto la fuerte presion tecnos-
férica de la actividad analizada que enmascara superficialmente las propie-
dades fisico-quimicas heredadas.

Palabras clave: Geoambientes, Escurrimiento, Engorde intensivo, Contaminacién hidrica.
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IRRADIANCIA E IRRADIACION UV-A A PARTIR DE MEDIDAS
CON RADIOMETROS A 380 NM PARA APLICACIONES
AMBIENTALES DE LA ENERGIA SOLAR

C. Navntoftl.2, E. Wolfram3, A. Paladini4.5,
L. Dawidowskil.6 y M. A. Blesal.2,5

1 Unidad de Actividad Quimica, Comision Nacional de Energia Atémica, Avenida General
Paz 1499, San Martin 1650 (Buenos Aires, Argentina). <Miguel. Blesa@cnea.gov.ar>.

2 Escuela de Posgrado, Universidad Nacional de San Martin.

3 Centro de Investigaciones Cientificas y Técnicas de las Fuerzas Armadas (CITEFA).

4 Instituto de Genética y Biologia Molecular.

5 Consejo Nacional de investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET).

6 Universidad de Flores (Argentina).

El aprovechamiento directo de la radiaciéon solar, sin convertirse en elec-
tricidad, con dispositivos sencillos y econémicos, debe ser una prioridad para
muchas regiones de Iberoamérica, que tienen amplia disponibilidad del recurso.
Para dicho aprovechamiento es requisito previo ineludible cuantificar el recurso
y sus caracteristicas. En Iberoamérica se dispone de informacion proveniente
de la Red Solarimétrica Latinoamericana, esencialmente referida a radiacion
global. También se estan recolectando algunos datos sobre radiacién UV.

Se desarrollé un procedimiento solar de desinfeccion de agua para consumo
humano, que se basa en el uso de diéxido de Ti para generar, bajo luz, radi-
cales libres capaces de atacar a los componentes de las bacterias. Dado que
el TiO, no absorbe luz visible, sino s6lo UV-A, es necesario conocer este
tltimo recurso para analizar la factibilidad de instalacion de plantas de este
tipo en distintas locaciones. La informacién cuantitativa sobre disponibilidad
de radiacién UV es escasa a nivel mundial. En Argentina existe la red de
monitoreo UV que mide 4 bandas 305, 320, 340 y 380 nm a través de 5
estaciones distribuidas a lo largo del pais. Existen varias metodologias de
célculo que permiten extraer el espectro UV-B y UV-A a partir de las mismas.
La mayoria de las mismas dan como resultado valores de irradiacion diaria
en cualquier de los dos espectros. Sin embargo, para aplicaciones fotocata-
liticas no sélo es necesario conocer la irradiacion, sino también valores de
irradiancia. Las metodologias que permiten ésto son, en general, mas compli-
cadas que las primeras.

Este Trabajo presenta una metodologia sencilla que permite obtener la
irradiancia UV-A a partir de la irradiancia a 380 nm con el uso de un factor
de escala dependiente del d&ngulo cenital solar. Se presenta la explicacién del
modelo, el error de estimacion del modelo y los resultados de su evaluaciéon
contra mediciones de UV-A.

Palabras clave: Radiacién solar, Aprovechamiento energético, Monitoreo de radiacion UV.
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ELIMINACION DE ARSENICO EN AGUA DE CONSUMO PARA
POBLADORES DE BAJOS RECURSOS DEL NORTE ARGENTINO

L. A. Nafiezl, F. J. Rodriguez2 y O. J. Graieb3

1 Area de Ingenieria Quimica. Facultad de Ciencias. Universidad de Burgos. Pl. Misael
Banuelos s/n. Burgos 09001 (Espana). <albernum@ubu.es>.

2 Area de Quimica Orgdnica. E.P.S. Universidad de Burgos (Espafia).

3 Universidad Tecnolégica Nacional. Facultad Regional de Tucumdn. San Miguel
de Tucuman. (Argentina).

Numerosos pozos para el abastecimiento de agua potable de poblaciones
dispersas del Norte Argentino (NOA) presentan concentraciones de As
muy superiores a los limites establecidos para aguas de consumo y a los
recomendados por la OMS, provocando graves problemas de salud piblica.
El origen de esta contaminacion por As radica en la liberacion de este elemento
de depdsitos de pirita en contacto con las aguas subterraneas. La construc-
cion de pozos mas profundos o sistemas centralizados de potabilizacion
pueden resolver el problema, aunque esta solucién no es viable en la actua-
lidad debido a los altos costes de inversion. A corto y medio plazo la solu-
cién mas viable pasa por el disefio y construccion de equipos domésticos de
bajo coste y de sencilla operacién. Se han ensayado numerosas tecnologias
con éxito para la eliminacién de As: Coprecipitaciéon con FeCls, inter-
cambio i6nico, adsorcidn sobre altimina activada, filtracion, etc. Sin embargo,
no todas estas tecnologias se pueden aplicar a escala doméstica por su elevado
coste o su complejidad.

En el presente trabajo se presenta un equipo domeéstico para la elimina-
cién de As en aguas de consumo, asi como los resultados obtenidos a nivel
laboratorio y en el estudio de campo. La técnica en que se basa el sistema
es la coprecipitaciéon de As con sulfato de Al activado con hidréxido célcico
y posterior filtracién a través de un filtro de arena. En primer lugar se afiade
hipoclorito sédico con el fin de oxidar As (IIl) hasta As (V) que es mas facil
de eliminar a continuacion, se afiade una mezcla de sulfato de Al e hidréxido
calcico que en disolucion constituyen hidréxidos de aluminio que facilitan la
floculacién y coprecipitacion de As (V).

El equipo doméstico esta constituido por un depésito cilindrico (20 L)
acoplado a un filtro de arena con valvulas de vaciado de lodos y agua tratada.
Los reactivos sélidos (sulfato de Al e hidréxido célcico) se suministran en
recipientes de 20 mL en la proporcién adecuada con el fin de facilitar la
dosificacion por parte del usuario final. Se realizaron estudios de laboratorio
y de campo con el fin de determinar el rendimiento de eliminacion de As,
la influencia de los distintos parametros de operacién y dosificacién, la
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composicion del agua a tratar (pH, materia orgéanica, sales) y la calidad del
agua tratada.

Los primeros resultados mostraron altos porcentajes (superiores al 85%)
de eliminacion del As total, reduciendo el contenido en As desde valores
entre 450 a 200 mg L1 hasta valores entre 60 y 20 mg L1, cumpliendo en
la mayoria de los casos con los limites establecidos para aguas de bebida
(50 mg L1). Ademaés se mejoraron las caracteristicas del agua tratada en
cuanto a contenido en materia organica y microorganismos, asegurando la
desinfeccion de la misma. Estos buenos resultados se han obtenido en un
amplio rango de caracteristicas de las aguas de pozo de diversas proceden-
cias ensayadas en distintos niicleos familiares.

Las familias que han participado en el estudio consideraron positivamente
la sencillez y conveniencia de la adopcién de esta técnica con el fin de obtener
agua potable con bajas concentraciones de As y de alta calidad, lo que ha
favorecido la preparacién de un estudio para la implantacion y difusion a
gran escala en el NOA; ademas, el conocimiento y préactica adquirida permi-
tira la difusion a otras regiones con la misma problematica en paises en vias
de desarrollo.

Palabras clave: Arsénico, Agua potable, Tratamiento de aguas, Argentina.
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RETENCION DE MERCURIO POR CARBON ACTIVADO
PREPARADO A PARTIR DE RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

M. Olivares-Marinl, C. Fernandez-Gonzalez!, A. Macias-Garcia2
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madura, Badajoz 06071 (Espana). <maraom@unex.es>.

2 Area de Ciencia de Materiales, Escuela de Ingenierias Industriales, Universidad
de Extremadura, Badajoz 06071 (Espana,).

Se estan realizando numerosas investigaciones con la finalidad primor-
dial de proponer métodos experimentales que permitan la eliminacién de
iones metalicos contaminantes en un medio acuoso monocomponente, emple-
ando Cac. Este material, que posee unas excelentes propiedades texturales,
tiene como principal inconveniente su falta de selectividad. El estudio de
sistemas multicomponentes tiene interés desde el punto de vista medioam-
biental, ya que en el medio hidrico natural suele haber una gran diversidad
de solutos, tanto de naturaleza inorgéanica como organica. De aqui el interés
por la preparacién de Cac que pueda actuar de forma especifica frente a
cada uno de dichos solutos. En el presente trabajo se ha preparado y carac-
terizado un Cac a partir de huesos de cereza activando con acido fosférico.
El producto obtenido se ha empleado en la retencién de Hg en disolucion
acuosa. El estudio de adsorcién se ha realizado desde los puntos de vista ciné-
tico y del equilibrio de adsorcion. Se ha investigado la influencia de la concen-
tracién de la disolucién inicial de adsorbato vy la presencia de Zn y Cd en esta
disolucion.

Los huesos de cereza (HC; 1-2 mm), proporcionados por la Asociaciéon
de Cooperativas del Valle del Jerte (Caceres, Espana), fueron primera-
mente impregnados con una disolucién de HsPO, (16 g en 100 mL) y después
carbonizados a 400 °C durante 2 h. Para el Cac obtenido se denominé P-16.
Este Cac fue caracterizado determinando el anélisis inmediato y mediante
adsorcion fisica de N, a -196 °C, porosimetria de Hg y medida de densi-
dades por desplazamiento de He v Hg.

El P-16 es un solido esencialmente microporoso. Su superficie especifica
fue es igual a 946 m2 g-1. Los volimenes de poros variaron segtin el orden:
V>V, o>V .. El Cac contuvo una pequena fraccién de macroporos estre-
chos.

Las experiencias de adsorcién de Hg, tanto en el estudio cinético como
en la determinacion de las isotermas, se han realizado empleando disolu-
ciones de Hg de concentracién comprendida entre 104 y 4x10-4 M. También
se han hecho experiencias incorporando ZnCl, y CdCl, en disolucién de
HgCl,. Cuando se varié la concentraciéon inicial de la disoluciéon de Hg el
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aumento de la concentracién tuvo un efecto positivo sobre la cinética del
proceso. La presencia de cantidades iguales de ZnCl, y CdCl, en dicha
disolucién, sin embargo, disminuyé de forma importante la cinética. La
isoterma de adsorcién de Hg indicé una baja afinidad del adsorbato por el
adsorbente y un aumento de la misma a medida que lo hizo la presencia de
adsorbato en la superficie del adsorbente; es decir, el adsorbato cooperé en
la adsorcién. Por otra parte, el aumento en la concentracion inicial de la diso-
lucién no tuvo efecto muy claro sobre la cantidad retenida de Hg. La presencia
de ZnCl, y CdCl, en la disolucion de HgCl, disminuyd de forma notable la
cinética del proceso y la afinidad del Cac por el Hg.

Se puede concluir, por tanto, que un aumento en el contenido de espe-
cies quimicas en la disolucién de adsorbato influye positiva o negativamente
sobre el proceso de adsorcion dependiendo de que las mismas sean el propio
adsorbato u otras especies quimicas diferentes.

Palabras clave: Huesos de cereza, Carbén activado, Adsorcion de Hg.
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EXTRACCION CON CO, SUPERCRITICO DE ACEITES ESENCIALES
DE PLANTAS AROMATICAS (Salvia lavandulifolia VAHL)
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La extraccién con CO, supercritico se presenta como una técnica de gran
futuro en el desarrollo sostenible con vistas a la sustitucion de disolventes
organicos altamente contaminantes. También puede ser una técnica rele-
vante para la extraccion de aceites esenciales de alta calidad de plantas aromé-
ticas, aceites que son objeto de gran interés por parte de las industrias de
perfumeria, farmacéutica o alimentaria. Frente a la tradicional hidrodestila-
cion, la extracciéon con CO, presenta como principal ventaja que el proceso
tiene lugar a temperaturas mas bajas, lo que asegura la conservacién de los
componentes maés labiles y, por consiguiente, una mayor preservaciéon de
las caracteristicas naturales del producto.

Se han investigado los parametros 6ptimos para la extraccion del aceite
esencial de las hojas vy flores de una de las especies de las salvias, la Salvia
lavandulifolia Vahl. Con una planta piloto para extraccién de aceites esen-
ciales de plantas aromaticas mediante un flujo de CO, supercritico, cons-
truida y validada por el grupo GATHERS. Esta planta encuentra aplicaciones
en medicina (antiséptico, astringente, depurativo, digestivo, expectorante,
febrifugo y ténico) y su aceite esencial se emplea en la industria alimentaria
como aromatizante, asi como en perfumeria. El material vegetal proviene
del Centro de Investigaciéon y Tecnologia Agroalimentaria del Gobierno de
Aragén (CITA) v se cultivd en condiciones controladas a nivel experimental
en Villarroya de la Sierra (Zaragoza) dentro de un Proyecto para la bisqueda
de cultivos alternativos y revalorizacion de suelos aridos del secano aragonés.
En cuanto a los parametros a optimizar en la extracciéon de cara a su aplica-
cién industrial se considerd, en primer lugar, la influencia de la presion y la
temperatura del CO, supercritico en la eficiencia de la separacién. Después
se estudi6 el efecto de la velocidad de flujo v, finalmente, el del tamafio de
particula. Los resultados de la extraccién supercritica se compararon con los
obtenidos por hidrodestilacion.
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En condiciones adecuadas la extraccién supercritica produce masas de
aceite esencial equivalentes a las que se obtienen por hidrodestilacién, método
éste para el que la separacién se considera cuantitativa. La masa de aceite
esencial extraido puede alcanzar hasta el 2 % de la masa original del mate-
rial vegetal seco. La composicién de los extractos obtenidos por ambos
métodos se compard mediante GC-MS.

Palabras clave: Extraccion supercritica, Didxido de C, Aceite esencial, Salvia lavandulifolia.
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DESINFECCION SOLAR DE AGUAS POR FOTOLISIS
Y FOTOCATALISIS: APLICACION EN TUCUMAN (ARGENTINA)

P. A. Powelll, M. Litter2.3.4, M. A. Blesa23.4 y M. C. Apellal.2,5

1 Facultad de Ciencias Naturales e Instituto Miguel Lillo, Universidad Nacional de
Tucumdn (Argentina).

2 Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET).

3 Unidad de Actividad Quimica, Centro Atémico Constituyentes, Comisién Nacional
de Energia Atémica.

4 Escuela de Posgrado, Universidad Nacional de San Martin. <Miguel. Blesa@cnea.gov.ar>.

5 Centro de Referencia para Lactobacilos (CERELA).

Una alta proporcién de las enfermedades que afectan principalmente a
areas rurales de paises en desarrollo son causadas por microorganismos paté-
genos transmitidos por el agua. Anualmente se registran de 6 a 60 millones
casos de enfermedades gastrointestinales, las cuales pueden llegar a ser fatales,
especialmente en caso de nifios y ancianos. Las aguas de las areas rurales
pueden presentar una gran variedad de microorganismos como bacterias,
virus, y protozoarios, debidos a una combinacién de factores socioecond-
micos, ambientales y geopoliticos. La desinfeccion solar por fotdlisis (SODIS)
y fotocatalisis heterogénea solar (FHS) son métodos de punto de uso efec-
tivos, econémicos vy de facil aplicabilidad en areas de escasos recursos que
no cuentan con red de agua potable.

En el presente Trabajo se realizaron estudios orientados a validar las tecno-
logias SODIS y FHS. En el dltimo caso se usé TiO, Degussa P-25 como
catalizador adherido a diferentes soportes (pared de botellas PET y esferas
de porcelana). Los ensayos se realizaron en aguas sintéticas (composicion
quimica semejante a aguas naturales cargadas con bacterias del grupo de
las coliformes) y naturales extraidas de varios pozos de la localidad de Los
Pereyra (Tucuman, Argentina). Los microorganismos indicadores de conta-
minacién fueron coliformes totales y fecales, Enterococcus faecalis y even-
tualmente Pseudomonas aeruginosa. Su enumeracion se realizd6 mediante
la técnica de la membrana filtrante (TMF). La eficacia de las dos metodolo-
gias sobre la desinfeccion bacteriana se evalué considerando: a) la cantidad
de energia depositada (que depende de la intensidad de la radiacién y del
tiempo de exposicion); b) la temperatura; c) la turbidez de las muestras de
agua; d) el pH; e) el tipo de soporte del fotocatalizador v concentracién del
mismo unido a perlas de porcelana; y f) la variaciéon de la enumeracion bacte-
riana en periodos posteriores a la irradiacién (efecto de proteccion residual
de la FH frente a la recuperacion del desarrollo microbiano).

Ambas tecnologias brindaron niveles de desinfeccién aceptables después
de 4 h de exposicion a la radiacién solar en primavera, verano y otofio y
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cierta proteccion residual contra el aumento de la poblacién bacteriana durante
las 24 h siguientes al tratamiento (especialmente en las muestras de agua
sintética). Las variaciones en los valores iniciales de pH, conductividad, oxigeno
disuelto y concentracion bacteriana no influyeron en la eficiencia del proceso
de desinfeccion en ninguno de los casos. La principal ventaja de SODIS es
su simplicidad y la de FHS es su mayor versatilidad, ya que ademas permite
la destruccién de contaminantes quimicos. La destruccién microbiana, por
el efecto combinado de SODIS y de ésta condicionada por el TiO,, es concep-
tualmente interesante porque los mecanismos de proteccién de las bacte-
rias podrian hacer a las mismas resistentes al ataque por sélo una de las
técnicas.

Palabras clave: Desinfeccion solar, Aguas naturales, Fotdlisis, Fotocatalisis, Depuracion.
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APLICACION DE UNA RED NEURONAL DINAMICA
PARA LA ESTIMACION DE LA DINAMICA DE LA DEGRADACION
DE ANTRACENO POR OZONACION SIMPLE EN UN MODELO
DE SUELO CONTAMINADO

T. Poznyak!, I. Chairez2, A. Garcia? y A. Poznyak?2

1 Escuela Superior de Ingenieria Quimica e Industrias Extractivas. Instituto Politéc-
nico Nacional (ESIQIE-IPN). Edif. 7, UPALM, C.P. 07738, Mexico D.F. (Mexico).
Tel.: +(525) 55 729-60-00, ext. 55288, Fax: + (525) 55 586 27 28. <tpoznyak@ipn.mx>.

2 Departamento de Control Automatico, CINVESTAV-IPN. Auv. Instituto Politécnico
Nacional, Col. San Pedro Zacatenco, C.P. 07360, Mexico D.F. (México). Tel.: + (525)
55 5061 37 41, Fax: + (525) 55 747 70 89. <apoznyak@ctrl.cinvestav.mx>.

Los Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAP) son considerados
como contaminantes peligrosos y han sido encontrados en el aire, el suelo
y el agua; se les considera ademas como contaminantes asociados a acti-
vidad mutagénica y cancerigena. Los HAP son muy resistentes a la degra-
dacién por microorganismos, por lo que oxidacién quimica como la ozonacién
resultan ser mas efectivos. No se encuentran en la literatura modelos mate-
maticos que describan las reacciones de degradacién de los HAP por
ozonacion en fase solida, lo que podria permitir estimar los parametros ciné-
ticos del proceso y controlar la reaccién. En el presente trabajo se ofrece una
solucion alterna a este problema empleando técnicas basadas en Redes Neuro-
nales Dinamicas (RND) utilizadas en casos en que el conocimiento sobre el
modelo es limitado o nulo (“caja negra”). Los datos experimentales se obtu-
vieron de un modelo de suelo contaminado (arena) dentro de un reactor semi-
batch (250 mL) empleando como compuesto contaminante al antraceno
con una concentracién inicial de 3,24 mg/g. El modelo de suelo fue tratado
por ozonacién simple con una concentracién de ozono de 23 mg L1y flujo
de 0,5 L min! durante 90 min. Se propone el empleo de un observador
de estado (OE) basado en RND que se encarga de estimar la concentracion
de antraceno en la fase sélida durante la reaccién de ozonacion a partir de
s6lo un parametro monitoreado en linea (la concentracién de ozono en la
fase gaseosa a la salida del reactor). De acuerdo a los resultados obtenidos
se logra una correspondencia aceptable entre la dindmica de la descompo-
sicién real monitoreada mediante técnicas de espectrofotometria UV-VIS y
HPLC y la estimada por la RND a partir de las mediciones de la concentra-
cién de ozono en la salida del reactor. De ésta manera el OE puede emple-
arse para estimar la concentracién del antraceno en un tiempo determinado
sin la necesidad de un modelo matematico del sistema lo que permitird un
control en linea de la degradacion.

Palabras clave: Ozono, Antraceno, Ozonacién Simple, Redes Neuronales Dinadmicas.
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CUANTIFICACION DE ELEMENTOS PESADOS
EN UN POTENCIAL BIOMONITOR DE LA CALIDAD DEL AIRE
EN LA PENINSULA ANTARTICA

Margarita Préndez!, Hugo Peralta2 y Rodrigo Palma3

1 Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Quimicas v Farmacéuticas (Chile).
2 Universidad de Chile, Magister en Gestién y Planificacion ambiental (Chile).
Universidad de Chile, Facultad de Ciencias (Chile). <mprendez@ciq.uchile.cl>.

Los monitoreos de la calidad del aire en ambientes remotos o de condi-
ciones extremas, presentan desafios técnicos, mas o menos dificiles de superar;
entre otros, el suministro de energia eléctrica y/o el cambio de los colec-
tores. Se conoce desde hace maés de un siglo el impacto ambiental del
depdsito atmosférico v la sensibilidad diferencial de los liquenes a la conta-
minacién del aire, habiéndose publicado muchas revisiones sobre el tema.
Los liquenes tienen caracteristicas especiales que han generado su uso inten-
sivo como indicadores y biomonitores de la calidad del aire y del depésito
atmosférico de contaminantes. Como no tienen cuticulas protectoras, no
presentan una barrera fisica a los contaminantes ambientales. Por lo tanto,
pueden incorporar nutrientes y/o elementos a través de las precipitaciones
y del material particulado de la atmésfera que se acumulan sobre o alrededor
del talo

El objetivo de este estudio fue determinar si el liquen Usnea aurantiaco-
ater, la especie vegetal mas abundante en la peninsula Antartica, puede
cumplir dicha funcién para el monitoreo de elementos en los aerosoles atmos-
féricos.

El monitoreo de liquenes de la isla Rey Jorge, archipiélago de la Shetlands
del Sur (Peninsula Antartica) se extendié desde 1947 mediante muestras
recolectadas por métodos tradicionales para liquenes en campaiias cienti-
ficas chilenas no regulares al territorio antartico.

La metodologia de andlisis incluyé una digestion acida en horno de micro-
ondas de acuerdo a un programa propuesto por la USEPA (EPA, método
3052) y la cuantificacion de elementos mediante Espectrometria de Masa
con Plasma Acoplado Inductivamente (ICP-MS), utilizando blancos adecuados
y material de referencia N° 482 BCR (Community Bureau of Reference).

Los resultados incluyen la cuantificacién de muchos elementos agrupados
en elementos mayores (200-3500 pg/g) como, por ejemplo, Al, Ti o Mg,
elementos menores (2-65 pg g1), como Cu, Ba, Pb, Mn y Zn) y elementos
traza (0,5-15ug g1), como Cr, Sc, Co, Ni, V y Cd, ademés de un sinniimero
de otros elementos al nivel ultrantraza, incluidos lantanidos, tierras raras, etc.
(del orden de ng g).
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Para el tratamiento de la informacion se trabajé con el concepto del factor
de enriquecimiento, obtenido haciendo una razén entre las concentra-
ciones de los elementos en estudio, de forma relativa a un elemento tomado
como referencia:

FE = (Ci liquen / Cref. liquen) / (Ci suelo / Cref. suelo)

donde Ciy Cref. corresponden a las concentraciones del elemento i y del
elemento de referencia usado, respectivamente, en este caso Mg.

Los resultados indicaron que la utilizacién de liquenes como monitor de
contaminantes en lugares remotos,donde no se dispone de fuentes de energia
eléctrica no contaminante y/o de posibilidades para la realizacién de mues-
treos en largos periodos, puede ser un adecuado método de muestreo.
Se requiere solamente un muestreo cuidadoso y de un patrén normalizado
tan antiguo como sea posible.

El enriquecimiento de algunos elementos por el liquen a través del tiempo
posibilita un estudio posterior de su papel exacto en la evaluaciéon de los posi-
bles cambios que pueden afectar un ambiente originalmente limpio, tanto
en la regién Antéartica como en otros lugares del mundo.

Palabras clave: Monitoreo de elementos, Liquenes, Peninsula Antartica, Contaminacién
atmosférica.
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EMISION DE MATERIAL PARTICULADO
DESDE VEHICULOS DIESEL LIVIANOS Y MEDIANOS NUEVOS

Alejandra Puntal y Margarita Préndez2 y Pablo Medina3
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2 Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Quimicas v Farmacéuticas, Laboratorio
de Quimica de la Atmésfera (Santiago de Chile). <mprendez@ciq.uchile.cl>.

Estudios epidemiol6gicos demuestran que existe una relacién entre la
exposicién a material particulado atmosférico fino o particulas finas y
la mortalidad y morbilidad humanas. Las causas bioldgicas que producen
efectos adversos en la salud, no estan claras. Se desconoce que caracteris-
tica fisica (masa, tamano, forma, area superficial) o quimica o la combina-
cién de ambas, produce los efectos negativos observados. Algunos autores
sostienen que existe un aumento en la toxicidad en la medida que dismi-
nuye el tamarfo de la particula. Al nivel internacional, los estandares de
emisién normativas de calidad del aire (material particulado menor de 10 pm
o MP;, y material particulado menor de 2,5 ym o MP, ;) se expresan como
concentracién en masa. Sin embargo, la masa de las particulas mas finas,
mas téxicas y mas numerosas, es insignificante en comparacién con la masa
total de las particulas, debido a que las particulas mayores contribuyen mas
a la masa. Cuando se trata de la toxicidad de las particulas se deben estudiar
ademas otras propiedades, como la concentracion expresada en nimero
de particulas y el area superficial. En ambientes urbanos la emisién de los
vehiculos es la principal fuente de emisién de material particulado; los vehi-
culos diesel son individualmente mayores emisores de particulas finas. Esta
situacién se presenta en la Regién Metropolitana de Chile.

El objetivo de este estudio es analizar la distribucién de tamano parti-

culas en los vehiculos diesel nuevos que ingresan para su comercializacion
en Chile.

La toma de muestras se realizé en el Laboratorio de Emisiones del Centro
de Control y Certificacion Vehicular, 3CV, del Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones de Chile. El laboratorio incluye un dinamémetro de
chasis Clayton ECE-50, un sistema de ayuda al conductor y un sistema
de dilucién de gases a volumen constante. Este laboratorio se utiliza para la
homologacion de vehiculos nuevos, tramite indispensable a efectuar antes
de la comercializacién del vehiculo en Chile. Los vehiculos se someten a
ensayos transientes a través de la aplicacién del ciclo estandar FTP-75.
Se ha trabajado hasta la fecha con seis vehiculos diesel del tipo liviano y
mediano, de distinta tecnologia, aunque la investigacién sigue en curso. Las
muestras de material particulado proveniente del tubo de escape de los
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vehiculos y retenido en filtros se analizaron utilizando un contador de parti-
culas Master Mastersizer X, de Malvern Instruments.

Los resultados encontrados mostraron que, en su mayoria, las particulas
emitidas son en un 70% a 90% menores a 1 um, lo que coincide con valores
encontrados en la literatura. El diametro promedio para el grupo de vehi-
culos estudiados fue de 0,43 pm para el motor en caliente y de 0,39 para
el motor en frio, con un rango de medicién 0,05 pm a 64,92 um. Las curvas
de distribucién por tamafio presentan varias similitudes entre los diferentes
vehiculos analizados. Considerando que las particulas mas pequenas son las
que ingresan al sistema respiratorio humano, alcanzando los alvéolos pulmo-
nares, es importante conocer y caracterizar la emisién del material particu-
lado mediante el nimero y no sélo la masa de las particulas.

Palabras clave: Material particulado, Tamafio de particula, Vehiculos diésel, Contami-
nacién atmosférica, Chile.
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LIMPIEZA DE GASES II: FILTRACION MAGNETICA
DE UN AEROSOL DE OXIDO DE HIERRO MEDIANTE
UN LECHO GRANULAR ESTABILIZADO MAGNETICAMENTE

J. M.? Rodriguez!, A. Alvarol, J. R. Sanchez!
Paulo A. Augusto? y A. M. Estévez!

1 Dpto. Ingenieria Quimica vy Textil. Facultad de Ciencias Quimicas. Universidad de
Salamanca (Espana). <jesusr@usal.es>.

2 Dpto. Enghenaria Quimica. Faculdade de Enghenaria. Universidade do Porto
(Portugal).

Introduccion.- La contaminacion del aire produce efectos nocivos en el
hombre, en los animales, en la vegetacion, en los materiales y en la biosfera,
de ahi la importancia de la eliminacién de los diferentes agentes contami-
nantes que pueden estar contenidos en él. La eliminacién de particulas en
corrientes gaseosas puede realizarse mediante diversas operaciones de sepa-
racién soélido-gas, entre las cuales la filtracion es una de las mas utilizadas.
En este trabajo se emplea la filtracién en profundidad para la eliminacion
de particulas de corrientes gaseosas, estudiando el aumento de la eficiencia
filtrante mediante la aplicacién de campos magnéticos, asi como la influencia
de otras variables.

Mediante la aplicacién del campo magnético se obtiene un lecho inmo-
vilizado magnéticamente, el cual permite mejorar el contacto sélido-fluido
va que disminuye o elimina la formacién de burbujas y la retromezcla de
sélidos. Seria posible, ademas, utilizar flujos elevados en la fase fluida, con
lo que se lograria un buen grado de mezcla y una disminucién de las resis-
tencias de transferencia de materia en dicha fase, evitando al mismo tiempo
por medio de la fuerza magnética el arrastre o elutriacién de las particulas
fuera del lecho y permitiendo la utilizacién de particulas de pequefo tamaro,
por tanto, con resistencias difusionales internas bajas.

Método empleado.- En la realizacion de los experimentos se ha empleado
un lecho granular inmovilizado magnéticamente, el cual consiste en una
columna que contiene un lecho empaquetado de granulos con comporta-
miento ferromagnético a través del cual pasa el fluido que quiere ser filtrado.
El gas sucio fluye a través de los intersticios que forman las particulas del
lecho, quedando las particulas de 6xido de Fe depositadas a lo largo de dichos
intersticios. El lecho de granulos se coloca en el interior de una bobina, la
cual crea el campo magnético. En este tipo de lecho la captura de las parti-
culas se produce fundamentalmente por el mecanismo de impacto inercial
y por la accién del campo magnético.

Resultados v discusién.- Se observd que cuando se aplicaron campos
magnéticos de diferente intensidad las eficiencias de filtracién aumenté a
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medida que el campo magnético fue mayor. Esto es debido a la accién de la fuerza
magnética que causa un aumento en la retenciéon de las particulas de 6xido de
Fe en el interior del filtro granular, debido a su caracter paramagnético.

Respecto a la influencia de las otras variables estudiadas se observa que,
al aumentar la velocidad del aire, se obtiene un aumento de la eficiencia de
filtracion. Ello es légico considerando que el mecanismo predominante es el
de impacto inercial. También se observé un aumento en la eficiencia al trabajar
con granulos de diferentes tamarios v alturas de lecho mayores.

Conclusiones

— Se obtiene un aumento de las eficiencias de filtracion a medida que
aumenta el campo magnético aplicado, tendiendo la probabilidad de
adhesion al valor maximo tedrico.

— Las eficiencias de filtracién aumentan a velocidades de filtracion
mayores.

— Cuando no existen campos magnéticos aplicados las eficiencias de
filtracién aumentan a medida que disminuye el tamarfio del granulo,
mientras que con campo magnético aplicado se invierte el resultado.

— Al aumentar la altura del lecho granular la eficiencia de filtracién
aumenta.

Palabras clave: Filtracion granular, Filtracion magnética, Fuerza atraccion magnética.
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DETERMINACION DEL PERFIL MORFOQUIMICO MEDIANTE
MICROSCOPIA ELECTRONICA Y ANALISIS DE RAYOS X
EN UNA FUENTE INDUSTRIAL METALMECANICA (MEXICO)
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2 Universidad Auténoma Metropolitana. Unidad Iztapalapa (México).
<sepulvedajd@hotmail.com>.

UAM-I Edificio de Ciencia y Tecnologia Ambiental “W”. Tel/Fax: 5613 37 y 5613
3821.

Introduccion.- Las particulas suspendidas son una compleja mezcla de
compuestos que tienen origenes diversos. Se han identificado, en muestreos
en fuentes de emisién o perimetrales, particulas con composicién quimica
especifica que permite utilizarlas como marcadores emitidos en uno o mas
procesos relacionados. La determinacion porcentual de las mismas, a partir
del total de las emisiones generadas por la actividad industrial, se denomina
perfil de emisién, el cual contribuye a la evaluacién del aporte porcentual
de la fuente a la concentracién ambiental de las particulas.

Objetivo.- Determinar el perfil morfoquimico de una industria metalme-
canica de Tlaxcala (México).

Método.- Se colectaron muestras de las fracciones PM2.5, PM10 y
PST en una industria metalmecanica localizada en el Estado de Tlaxcala
(México), dentro del area de procesos y al exterior inmediato de la planta,
mediante equipos de alto volumen (Andersen y Wedding), en filtros de cuarzo
de 8x10” (Whatman) acondicionados antes y después del muestreo a tempe-
ratura y humedad controlada durante 24 h. Se realiz6 el analisis gravimé-
trico con balanza analitica (Sartorius, LA130S-F). Fueron analizadas 12
muestras mediante microscopia electrénica de barrido (JEOL 5900LV) y
microespectrometria de rayos X acoplada (EDS OXFORD).

Resultados.- La microscopia electrénica permitié apreciar particulas de
una gran variedad de caracteristicas morfoldgicas, destacando las de forma
esferoidal v las irregulares, en tamarfios desde 100 nm hasta 30 0 mas pm.
Mediante el microanalisis de rayos X en todos los casos se pudo apreciar un
alto contenido de metales, principalmente Fe, Mn y Zn, probablemente en
forma de 6xidos, sin importar el tamano, ademas de sales ricas en Ca, Mg,
Na, Ky Cl, asi como la presencia de C, O y Si, lo que se explicaria por la confor-
macion de los 6xidos y por la composicién de la propia matriz de cuarzo del
filtro. En algunos casos se pudo apreciar la presencia de concentraciones
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significativas de Pb y Cu, lo que se explicaria por las caracteristicas mismas
de la materia prima de reciclamiento utilizada.

Discusion vy conclusiones.- En este estudio se plantea la necesidad de
establecer que la estrategia de muestreo debe considerar el sitio mismo de la
emisién de particulas con la evaluacién directa de los procesos al interior
de la planta y el seguimiento de las emisiones en muestreos ambientales,
tanto en el perimetro inmediato como en areas de impacto en poblaciones
receptoras. Si se encuentran en los muestreos perimetrales y ambientales
particulas similares a las del area de procesos se tendra la evidencia de los
alcances del impacto de las mismas. Los resultados sugieren que es posible
inferir que los marcadores del proceso de produccion de aceros comerciales
y especiales (en horno de arco eléctrico a partir del reciclado de metales) son
Fe, Zn, SO4 y Ca. La microscopia electrénica de barrido adicionada a una
microsonda de andlisis elemental demuestra ser una herramienta muy confiable
en la caracterizacién morfoquimica de cualquier particula que sea sometida a
este tipo de anélisis. Al ser, ademas, un método muy poco destructivo, las
muestras pueden ser analizadas en multiples ocasiones para confirmar
los resultados.

Palabras clave: Perfiles morfoquimicos, Particulas suspendidas, Microscopia electrénica,
Microanalisis elemental, Contaminacion.
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SUBSTITUICAO DE Fe(lll) POR Ni(ll) EM UM SIDEROFORO MODELO:
UM ESTUDO CINETICO E ESPECTROSCOPICO
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Sideréforos sdo compostos que tipicamente usam grupos catecolatos (Cat)
ou hidroxamatos para coordenar ions Fe(lll) octaédricamente. Eles sao produ-
zidos por microorganismos aerébicos e ocasionalmente por espécies anae-
rébicas, realizando a funcéo de capturar e transportar Fe(lll) para dentro da
célula, pela formagado de complexos de Fe com elevadas constantes de esta-
bilidades. Entre a variedade de microorganismos conhecidos que sintetizam
sideroforos estdo varias bactérias entéricas; fungos, bactérias patogénicas;
microorganismos do solo; bactérias tipo Gram-positivas e negativas; algas
verdes e azuis (cianobactérias) e bactérias fixadoras de N. A seletividade apre-
sentada pelo ion Fe(lll) para quelagéo é devido a varios fatores, como dureza,
tamanho, configuracdo eletrdnica dos elétrons d, alta densidade de carga e
elevada eletronegatividade. O ion Fe(Ill) d5 spin alto tem energia de estabi-
lizacao de campo ligante (Dg) nulo, sendo cineticamente labil a despeito de
elevada densidade de carga. A labilidade pode aumentar se o ligante forma
complexos distorcidos, como é o caso dos quelatos com Fe(lll) hexadentados,
que sdo ao mesmo tempo, cineticamente labil e termodinamicamente estéavel,
ideal para o sider6foro permear a membrana celular e transferir o ferro para
dentro da célula. A despeito dos sideréforos, por defini¢do, terem grande
afinidade para Fe(lll), complexos podem ser formados com Ni(ll). A interfe-
réncia do Ni requer atengao e estudos, devido as implicagdes que a sua
presenca no meio junto com o Fe pode trazer no processo de complexagéo
do Fe pelos sideréforos. Em termos ambientais o Ni(ll) pode interferir no
transporte de Fe(lll) realizado pelos sideroforos impedindo a nutricao das plantas.
Barreto et al. (2004) reportaram a preparacao e caracterizacéo do [Fe(SQ),(Cat)]!-
, SQ= semiquinona, Cat=catecolato um modelo de sideréforo.

O objetivo deste trabalho foi investigar espectroscopicamente a substi-
tuicao do Fe(lll) por Ni(ll) no complexo [Fe(SQ),(Cat)]!- em solugdo aquosa
pH neutro, simulando assim o processo no ambiente, determinar os paréa-
metros cinéticos da reagéo, caracterizar o produto formado e realizar um
estudo quimiomeétrico da reacao.

Os experimentos cinéticos foram realizados misturando volumes apro-
priados das solugdes de [Fe(SQ),(Cat)]- (5,8 104 mol L-1) e NiCl, (1,76 101 mol
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L-1) em duplicatas verdadeiras a 25, 35, 45 e 50 oC. A substituicao de Fe(Ill)
por Ni(ll) em sideréforo modelo foi observada como um processo espon-
taneo em meio aquoso em pH neutro seguindo uma lei de velocidade de
ordem zero com constantes de velocidade muito reduzidas (10-9 mol L1 s-1).
Os parametros termodinamicos relativos a formacao do complexo ativado,
principalmente a entropia de ativacédo, indicaram que as estruturas dos
complexos de Fe(Ill) e Ni(ll) sao andlogas, isto é, proximas de uma estrutura
octaédrica. O produto final de reagéo foi formulado como o fon complexo
soltvel [Ni(Il)(SQ)s)1- com intensa banda (?=4.4 103 L cm! mol1), ausente no
complexo de Fe(lll), atribuida a uma transicdo de transferéncia de carga metal-
ligante (MLCT). O espectro Raman ressonante do complexo de Ni(ll) apre-
sentou um grupo de freqiiéncias caracteristico somente de ligantes
semiquinonas ligados a metal. A analise quimiométrica permitiu identificar
a presenca de somente trés espécies quimicas durante a reagao de troca. A lei
de velocidade de ordem zero foi explicada propondo-se um mecanismo com
etapa determinante de reacdo envolvendo a substituicdo de moléculas de
agua da camada externa da esfera de solvatacao tanto do ion Ni(ll) como do
anion complexo de Fe(lll). Este processo se apresentou muito lento e foi inde-
pendente da concentragao dos reagentes explicando a ordem zero de reacéo.

Palavras chaves: Ferro, Catecolatos, Sideroforos, Espectrofotometria, Niquel.
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MODELIZACION DEL CAMPO SONORO EN AMBIENTES URBANOS

Rosendo Vilchez Gémez!, Juan Miguel Barrigén Morillas!,
Miguel Mellado Narciso2, David Guzman Jorna2,
Valentin Gémez Escobar!, Juan Antonio Méndez Sierral
v Miguel Angel Gémez Alonso?

1 Departamento de Fisica, Universidad de Extremadura, Escuela Politécnica, Avda.
Universidad, s/n, Cdceres 10.071 (Esparia). <valentin@unex.es>.

2 dBEx Ingenieros S.L., Campus Universitario de Cdceres, Escuela Politécnica, Avda.
Universidad, s/n, Caceres 10.071 (Espana,).

Se esta llevando a cabo un mapa del ruido producido por trafico rodado
y ferrocarril en la ciudad de Badajoz (Extremadura). Para ello, se utiliza el
software de prediccién de ruido Cadna A. Se ha modelado la topografia que
presenta el terreno en la zona de estudio, utilizando mapas digitales exis-
tentes. A continuacién, se generaron las vias que son objeto de estudio y los
edificios situados en sus proximidades. Un tercer paso ha consistido en la
obtencion de los caudales de trafico de cada una de las vias estudiadas a partir
de los datos existentes y mediante un procedimiento estadistico original del
grupo que estima el nimero de vehiculos en la calle a partir del nivel de ruido
en dicha calle.

Palabras clave: Ruido urbano, Prediccién de niveles de ruido, Badajoz, Espana.
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AMBIENTES SONOROS, AMBIENTES URBANOS,
SONIDO, RUIDO Y SALUD

Juan Miguel Barrigén Morillas

Laboratorio de Acustica. Escuela Politécnica. Universidad de Extremadura. Avenida
de la Universidad s/n, Caceres 10071 (Espana). <barrigon@unex.es>.

Se pretende realizar una revisién de las interrelaciones existentes entre
ruido, salud y ambiente. Dado el espacio con el que se cuenta para ello y la
amplitud del tema a analizar, se expone una visién general del problema y
de sus aspectos mas significativos, centrandose en el ambiente urbano. Los
aspectos mas importantes del problema del ruido en estos ambientes pueden
resumirse en cuatro puntos: Efectos del ruido, indicadores sonoros validos
para la prediccion de sus efectos, establecimiento de relaciones dosis-respuesta
v metodologia para el estudio del ruido urbano y la medida de estos indicadores.

Palabras clave: Ruido urbano, Efectos del ruido, Mapas de ruido, Salud humana.

313



TRANSPORTE DE ATRAZINA DESDE UN CULTIVO DE MAIZ
EN EL SUDESTE DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES (ARGENTINA)

d. L. Costa, F. Bedmar, V. Aparicio y P. Daniel

Unidad Integrada Balcarce, Facultad de Ciencias Agrarias, UNMDP-EEA INTA, C.C.
276, Balcarce 7620 (Provincia de Buenos Aires, Argentina). Tel: 02266 439100.
<jcosta@balcarce.inta.gov.ar>.

Los herbicidas representan la principal clase de plaguicidas responsable
de la contaminacién del agua subterranea (Funari et al., 1995). La predic-
cién de como los solutos se mueven a través de la zona no saturada es funda-
mental para determinar el potencial peligro de contaminaciéon de aguas
subterraneas (Costa et al. 1994). Los tiempos de residencia de un compuesto
contaminante desde la superficie del suelo hasta un acuifero no confinado
pueden variar desde afnos a siglos segiin la vulnerabilidad del acuifero y carac-
teristicas del producto (Foster 1989). Por ésto los estudios actuales de los
acuiferos podrian ser un indicador tardio y poco sensible al estado actual de
deterioro del sistema de aguas subterraneas en su conjunto (Foster et al. 1989).

Dentro del grupo de herbicidas, los mas utilizados en Argentina son glifo-
sato (77%), atrazina (6%) y el 17 % restante corresponde a otros herbicidas.

Mercado de herbicidas en Argentina
()

B GLIFOSATO
B ATRAZINA
0O Otros

Fuente: Casafe 2002

La atrazina es utilizada para el control de malezas dicotiledéneas y algunas
gramineas en maiz y sorgo. La presencia de Atrazina en el agua subterranea
es frecuentemente citada (US-EPA, 1990; Flury, 1996; Pasquarell y Boyer,
1996; Kolpin et al. 1997). Segtin la recopilacion exhaustiva de Funari et al.
(1995) la atrazina muestra el mayor grado de frecuencia de contaminacién
de aguas subterraneas por herbicidas (38%), presentando niveles de conta-
minacion altamente variables desde 0.1 a 27 mg L1

El objetivo de este trabajo fue cuantificar las pérdidas por lavado de atra-
zina en un monocultivo de maiz de tres afios de duracién.

La experiencia se desarrollé durante los ciclos agricolas 2001-02; 2002-
03 y 2003-04 en un ensayo de 420 m? instalado en el partido de Balcarce
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(provincia de Buenos Aires). Las parcelas fueron sembradas con maiz durante
los tres ciclos v la aplicacion de los herbicidas (2 kg ingrediente activo atra-
zina ha'l + 2.52 kg ingrediente activo acetoclor hal), en cada ciclo, se realizé
con una mochila de presién constante a base de CO, que arrojaba 174 L
ha1 La concentraciéon de atrazina se analizé en un HPLC Hewlett Packard
1100. El drenaje se estimé utilizando el modelo LEACHW.

Durante el ciclo 2001-2002 se detecté una pérdida de atrazina por debajo
de —1,5 m de profundidad de 16,9 g ha, lo que representa el 0,85 % de lo
agregado ese afio. En los ciclos 2002-2003 y 2003-2004 las pérdidas de
atrazina representaron el 0.15 vy 0.01% respectivamente. Los picos de concen-
tracién de atrazina, en todos los ciclos, estuvieron asociados a la cantidad e
intensidad de las precipitaciones posteriores a la aplicacion de atrazina. Estas
precipitaciones generaron una cantidad de agua drenada que influyé direc-
tamente en el transporte de la atrazina. Al relacionar la cantidad de agua
drenada v el pico de concentracién de atrazina se encontrd una clara asocia-
cién entre estas dos variables.

Palabras clave: Contaminacion, Transporte, Atrazina, Maiz, Agua subterranea.
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DETERMINACION DE METALES EN ATUN ENLATADO
POR ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA

Alejandro Cruz, Minerva Juarez Juarez,
Pedro Miranda Reyes e Isabel Arellano Vazquez*

Dpto. de Quimica, Unidad Profesional Interdisciplinaria de Biotecnologia, *I.PN. Av.
Acueducto s/n, Col. Barrio La Laguna, Ticomdn Delegacién Gustavo A. Madero
México D. F. 07340 (México). Tel. (5) 729600 ext. 56323/24, Fax 56325.
<alcralmx@yahoo.com.mx>.

Es necesario determinar la presencia de metales en el alimento después
de que estos sufren un proceso de enlatado, ya que el material con que esta
elaborada la lata, en un momento dado, puede desprender ciertos metales
que, al sobrepasar los limites permisibles y los valores de ingesta diaria,
resultan t6xicos para el organismo o pueden alterar las caracteristicas orga-
nolépticas del producto. En las latas de conserva el Sn es el metal base que
constituye la capa exterior y su superficie se recubre con una delgada capa
de 6xidos, con objeto de disminuir su reactividad con los acidos. No obstante,
esta capa no resiste los medios muy acidos y de ahi la necesidad de utilizar
una capa de protecciéon suplementaria, por ejemplo, con barnices a base de
epdxidos con objeto de disminuir su reactividad con los acidos.

Para envasar el atiin se emplea la hojalata, utilizada por su gran resis-
tencia al impacto v al fuego; el espesor de este material es de 0,15 a 0,38
mm y su ancho va desde 600 a 980 mm, formada por cinco capas: Acero
base, aleacion de acero, Fe, el Sn libre (0.275 g m2), la zona de pasivacion
y, por ltimo, una pelicula de aceite organico. Las caracteristicas de la hoja-
lata varian de acuerdo al tipo de acero utilizado, siendo algunos de los compo-
nentes de la hojalata el Cu, Ni y Cr principalmente, los cuales pueden ser
fuente de contaminacioén del alimento enlatado. Otra fuente contaminacién
por iones metélicos son las reacciones electroquimicas posibles, que causan
el abombamiento o hinchamiento de las latas, asi como su perforacion o
problemas organolépticos. La reactividad de dichos metales, depende en
gran parte de la pureza y calidad del depésito de Sn.

Para la determinacién de Cu, Sn, Fe, Ni y Cr se utilizaron las técnicas de
espectroscopia de absorcién atomica de llama y horno de grafito, ya que
dichas técnicas son de gran precisiéon y sensibilidad. Se analizaron Cu, Sn,
Fe, Niy Cr debido a sus caracteristicas toxicologicas, ya que algunos metales
en exceso se acumulan en el higado causando hemdlisis y gastroenteritis;
otros metales, como el Pb, se acumulan en el organismo durante un periodo
de tiempo prolongado, sobre todo en los huesos, ocupando el lugar del Ca.
Los sintomas de envenenamiento son anemia, debilidad, estrefiimiento y
paralisis de munecas y tobillos.

316



Las concentraciones obtenidas de los metales analizados en atin enla-
tado fueron: para Cu de 0,122 mg kg1; de 3,98 mg kg! para Fe; para el
Cr se obtuvo una concentraciéon de 0,47 mg kg1; 0,54 mg kg1; de Ni; y,
finalmente 0,10 mg kg1 de Pb.

Los resultados obtenidos anteriormente para el Cuy el Pb se compararon
con el Codex Alimentarius, los cuales indican que se encuentran dentro de
los limites marcados por dicha reglamentacién (0,431 mg kgt para Cuy 1
mg kg1 para Pb). Cabe mencionar que para los deméas metales analizados
no existe regulacién alguna y sé6lo se toma como referencia la ingesta diaria
de dichos metales en los alimentos, la cual debe ser para Cr de 0,05-0,2
mg kg1 y para el Ni de 0,3 mg kg, indicando con ésto que el Cry el Ni se
encuentran en una concentracién por encima de la ingesta diaria.

Palabras clave: Contaminacion, Atin enlatado, Metales, Espectroscopia de absorciéon
atémica.
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PRODUCAO DE COUVE E TEORES DE METAIS PESADOS
EM DECORRENCIA DA APLICACAO DE CAMA-DE-SUINO
PROVENIENTE DA ASA ALIMENTOS (BRASIL)

Manoel Vicente De Mesquita Filho! y Antonio Francisco Souza?

1 Fertilidade de Solos, Embrapa Hortalicas, C. P. 218, Brasilia 70359-970, DF (Brasil).
<mesquita@cnph.embrapa.br>.

2 Fertilidade de Solos e Nutricdo Vegetal, Fone (061) 3385-9074.
<souza@cnph.embrapa.br>.

Conduziu-se um experimento em um Latossolo Vermelho Amarelo (LVA)
distrofico argiloso, localizado na area experimental da Embrapa Hortalicas,
Brasilia-DF, Brasil). Couve comum (Brassica oleraceae var. acephala,
grupo Roxa-mineira) foi utilizada como planta teste.

No solo realizaram-se as seguintes determinag¢des quimicas: pH (H,O
1:2,5), matéria organica (Wakley e Black). P, K, Na, Cu, Fe, Mn, Zn, e Ni
foram extraidos com uma solucdo Mehlich-I (HCI 0,05 M + H,SO, 0,0125
M), cuja acidez é da ordem de 0,0625 mol H+ 1. Utilizou-se o delineamento
experimental inteiramente casualizado com cinco doses: 0,0; 10,0; 20,0;
40,0 e 60,0 t de cama-de-suino ha, contendo 39 g N kg'! (N total), combi-
nadas fatorialmente a trés épocas distintas de colheita (60, 75 e 90 dias apos
o transplantio), com trés repeticoes.

A produgdo méaxima de couve 25,3 t hal (média de trés colheitas) e 90
% dela foram obtidas com as doses estimadas de 44,1 e 27,5 t de cama-de-
suino hal. A dose de 60 t de cama-de-suino ha-1 incorporou até a profun-
didade de 20 cm, cerca de 636 , 43.860, 1.656, 276, 834 e¢ 8.634 g de
Cu, Fe, Mn, Zn, Cd e Ni respectivamente, gerando uma concentragdo nominal
no solo de cercade 0,32, 21,93, 0,83, 0,14, 0,42 e 4.320 mg kg1 respec-
tivamente. Os teores totais desses metais contidos na cama-de-suino e do
solo analisados situaram-se abaixo dos teores maximos permitidos pela
USEPA e pela legislagao espanhola, adaptada ao estado do Parana (Brasil).
Mesmo com a aplicagdo de 60 t de cama-de-suino ha-1, ndo foram obser-
vados efeitos fitotéxicos por ocasido da terceira colheita, os teores totais de
Cu, Fe, Mn, Zn, Cd e Ni encontrados na matéria seca da parte aérea
da couve foram convertidos para teores totais em matéria fresca e
situaram-se abaixo dos permitidos pela Associacao Brasileira da Industria
da Alimentacao.

Palavras chave: Brassica oleraceae, Macronutriente, Micronutriente, Adubagéo nitro-
genada, Latossolo.
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EVOLUCION DEL CONTENIDO DE AZUFRE EN LA GASOLINA
COMERCIALIZADA EN GALICIA (ESPANA) COMO CONSECUENCIA
DE LA APLICACION DEL REAL DECRETO 1700/2003

M. C. Fernandez Feal, M. L. Fernandez Feal,
J. Sanesteban Raposo, P. Escudero Rivera, S. Bouza Fernandez,
J. R. Pérez Prado vy R. Chao Villares

Laboratorio de Combustibles — UDC. Centro de Investigaciones Tecnolégicas. Campus
de Esteiro. Ferrol 15403 (Galicia, Espana). <combust@cdf.udc.es>.

El Real Decreto 1700/2003 pretende adaptar en Espana la Directiva
2003/17/CE del Parlamento Europeo y Consejo en el que se fijan las
especificaciones de gasolinas, gaséleos, fueléleos y gases licuados del petréleo.
Este Real Decreto establece el contenido de azufre méaximo en gasolinas y
la bajada paulatina del mismo a lo largo del periodo 2003-2009.

El presente trabajo se realiza con el objeto de determinar la cantidad de
S contenido en las gasolinas actualmente comercializadas en la Comunidad
Auténoma de Galicia antes y después del 1 de Enero de 2005, fecha fijada
por el Real Decreto 1700/2003 como primer punto de partida en la dismi-
nucién del contenido en este pardametro.

Para la realizacién del mismo se ha efectuado un muestreo aleatorio de
gasolinas [.0.95,1.0.98 y1.0.97, en estaciones de servicio de toda la Galicia
durante todo un afio, los seis ultimos meses del 2004 y los seis primeros
meses del 2005, con el fin de comprobar el cumplimiento de lo fijado para
el contenido de S en el actual Real Decreto 1700/2003.

La determinacion del contenido de S se ha llevado a cabo mediante analisis
elemental utilizando patrones de calibracion especificos, con distinto conte-
nido en S y matriz gasolina.

Antes de Enero de 2005 el contenido de S méximo permitido en gaso-
linas era de 150 mg kgl. A partir del 1 de Enero de 2005 éste se vio redu-
cido hasta 50 mg kg1. Del anélisis de los resultados obtenidos se deduce que
los responsables de la distribucion de este producto se han adecuado rapi-
damente a la nueva legislacién, encontrando incluso ya en el mercado gaso-
linas con un contenido en S inferior a 10 mg kg1, limite establecido como
segundo paso en la reduccién del contenido de S y cuya entrada en vigor
fija el Real Decreto 1700/2003 el 1 de Enero de 2009.

La disminucién del contenido de S en la gasolina favorece el rendimiento
de los catalizadores, reduce las emisiones contaminantes y el consumo de
los motores de tltima generacion; la nueva gasolina es mas respetuosa con
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el medio ambiente por lo que podemos afirmar que la actual formulacién
de la gasolina que se comercializa en la Comunidad Auténoma de Galicia
cumple la actual legislacion y es compatible con los principios del Desarrollo
Sostenible.

Palabras clave: Azufre, Gasolina, Legislacion, Contaminacion.
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DETERMINACION DEL CONTENIDO
DE PARTICULAS SOLIDAS EN GASOLEO (clase A)

M. L. Fernandez Feal, M. C. Fernandez Feal,
J. Sanesteban Raposo, P. Escudero Rivera, S. Bouza Fernandez,
J. R. Pérez Prado, R. Chao Villares

Laboratorio de Combustibles, UDC. Centro de Investigaciones Tecnolégicas. Campus
de Esteiro. Ferrol 15403 (Galicia, Espana). <combust@cdf.udc.es>.

La Directiva 2003/17/CE del Parlamento Europeo y del Consejo
(03/03/03), que modifica la Directiva 98/70/CE relativa a la calidad de la
gasolina y del gaséleo, ha tenido en consideracién determinados aspectos
bésicos encaminados a conseguir una mejora en la calidad del aire, dentro
de una estrategia contemplada en el programa Auto-QOil, para reducir de
modo equilibrado las emisiones de contaminantes a la atmésfera generadas
por fuentes moéviles y estacionarias.

Consideran también esas directivas que la necesidad de reducir las emisiones
de los vehiculos y la disponibilidad de las tecnologias de refino necesarias
para ello justifican el establecimiento de especificaciones con fines medioam-
bientales para la comercializacion del gasdleo de automocion.

El RD 1700/03 traspone a la legislacién espafola dicha Directiva y
establece las especificaciones que debe de cumplir un gaséleo destinado a
automocion (gasoéleo A).

Uno de los parametros fundamentales para conseguir dichos fines es el
referente a la Contaminaciéon Total (Particulas sélidas) de un gasoleo. Por
ello el presente trabajo determina la cantidad de particulas sélidas en combus-
tible diesel: gaséleo (clase A).

Para la realizacién del mismo se ha efectuado un muestreo aleatorio de
gaséleo A en estaciones de servicio y centros de distribucién de toda la Comu-
nidad Auténoma de Galicia durante un periodo que abarca los seis primeros
meses del afio 2005, con el fin de comprobar el cumplimiento de lo fijado
para el contenido de particulas sélidas (contaminacion total) en el actual Real
Decreto 1700/2003.

La determinacioén del contenido de particulas sélidas se ha llevado a cabo,
estrictamente, segtn lo establecido en la norma UNE EN ISO 12662.

El Real Decreto 1700/2003 determina que el gaséleo A, combustible
diesel destinado a la automocién, puede contener como méaximo 24 mg kg1
de particulas sélidas y establece en el Articulo 6 la obligatoriedad por parte
de la Comunidad Auténoma de adoptar las medidas necesarias para controlar
las especificaciones técnicas indicadoras de la calidad del gaséleo.
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El analisis de los resultados obtenidos pone de manifiesto que un porcen-
taje significativo de muestras presenta valores elevados de este parametro;
la mayor parte de las muestras con valores elevados en el contenido en parti-
culas sélidas se corresponde con muestras recogidas en centros distribucion.

El control del contenido en particulas sélidas es fundamental; los actuales
vehiculos diesel disponen de modernos sistemas de inyeccién que hacen que
el gasdleo llegue con mayor presién y precision a los cilindros, favore-
ciendo que la combustion se realice mas rapidamente y con un consumo infe-
rior; un elevado contenido en particulas ensucia los inyectores, aumenta el
consumo e incrementa las emisiones de compuestos contaminantes a la
atmosfera.

Palabras clave: Gasoleo, Particulas solidas, Legislacion, Contaminacion.
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EFECTOS GENOTOXICOS EN UNA POBLACION INFANTIL
EXPUESTA A HIDROCARBUROS POLICICLICOS AROMATICOS
EN EL AIRE DE REGIONES CON ACTIVIDAD PETROLERA
EN EL SURESTE DE MEXICO

M. T. Gamboa Rodriguez! y R. Gamboa Aldeco?

1 Divisién Académica Ciencias Bdsicas. 2 Divisién Académica Ciencias Biolégicas,
Univ. Judrez Auténoma de Tabasco. Villahermosa, Tabasco (México).
<robertogamboa@usa.net> y <gamboa_tere@hotmail.com>.

El estado de Tabasco del (SE de México) depende econémicamente de la
extraccién del petréleo. Sin embargo, esta actividad afecta drasticamente al
ambiente y a las poblaciones que habitan en las inmediaciones petroleras.
Por ejemplo, hidrocarburos policiclicos aromaticos se han encontrado en el
suelo, el agua y los sedimentos de la region. Desafortunadamente, debido a
su volatilidad, estos compuestos pueden llegar a los seres humanos y animales
a través del aire, teniendo una conocida actividad genotéxica (Barale et al.
1991; Mersch-Sundermann et al. 1992). A pesar de su importancia, no hay
estudios que demuestren la presencia de los hidrocarburos policiclicos aroma-
ticos (HPA) en la atmésfera de esta zona.

El presente estudio fue realizado para conocer los niveles de HPA en la
atmosfera de varios sitios del Estado de Tabasco y relacionarlos con el posible
dafio al ADN en habitantes de regiones de actividad petrolera. Para tal fin
se utilizé el Ensayo de Electroforesis Unicelular (Ensayo Cometa) en linfo-
citos de sangre periférica de tres grupos de nifios entre 6 y 15 afios que viven
en tres regiones en el Estado de Tabasco, con diferentes grados de actividad
petrolera. Las muestras de HPA fueron recolectadas, extraidas, y anali-
zadas por el método de US-EPA TO-13-A.

Los resultados muestran la presencia de la mayoria de los 16 HPA
considerados por la EPA como contaminantes proritarios principal-
mente por su potencial actividad carcinogénica; se encontraron niveles
elevados de HPA totales en fase gaseosa y con diferencias significativas
en algunos de estos compuestos entre los sitios ubicados en un area con
actividad petrolera y los ubicados lejos de estas actividades (p <0,05).
Los grupos infantiles provenientes de las regiones de actividad petrolera
presentaron niveles de dano genotéxico de moderado a alto (Tail Length:
14,21 a 42,14 ym vy Tail/Head: 0,97-2,83) comparados con el grupo
testigo (12,25 pm y 0,63 respectivamente). El grupo infantil que presento
mayor dano celular se relaciona con el sitio de actividad petrolera maés
intensa.
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Los datos sugieren que la presencia de HPA en la atmosfera y la
exposicion crénica a ellos pueden representar un riesgo a la salud de las
poblaciones que habitan en la region.

Palabras clave: Genotoxicidad, Hidrocarburos policiclicos, Ensayo Cometa, Electrofo-
resis unicelular, México.
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DETERMINACION DE HIDROCARBUROS AROMATICOS
POLICICLICOS EN MUESTRAS DE OSTIONES FRESCOS
Y EN MEJILLONES Y POLLO AHUMADOS

Rolando S. Garcia-Gémez, Pavel Castillo-Urueta,
Fabiola Graciela Ruiz-Monterrubio, Laura Renata Valencia-Pérez-Rea
y Carmen Duran de Bazaa

Programa de Ingenieria Quimica Ambiental y de Quimica Ambiental. Facultad de
Quimica, UNAM. Edificio E. Lab. 301. Apartado Postal 70-305. Coyoacdn, México
D.F. 04520 (México). <rolandoga2000_a@yahoo.com> y <mcduran@servidor.unam.mx>.

Dentro de los residuos generados por la industria petroquimica se encuen-
tran numerosos compuestos toxicos, entre los que destacan los hidrocar-
buros aromaticos policiclicos (HAP), debido a los graves peligros de salud
que representan. Los HAP son compuestos aromaticos de 2 a 7 anillos fusio-
nados entre si que se encuentran en la biosfera. Sus concentraciones varian
desde 1,0 hasta 1000 mg kg1, dependiendo la matriz ambiental en que se
encuentren. Estos compuestos se han encontrado en tejidos vegetales, en
6rganos v tejidos de mamiferos superiores, en moluscos, sedimentos marinos,
aguas superficiales de rios y en alimentos que han sido sometidos a un proceso
de ahumado. Se tiene conocimiento que el proceso de ahumado genera una
gran variedad de compuestos entre los que se destacan los hidrocarburos
arométicos policiclicos (HAP). La peligrosidad de estos, ha sido reportada
desde los anos 1950, al detectarse por primera vez la presencia de
benzo(a)pireno en los productos ahumados. Sin embargo, México atn no
cuenta con ningin tipo de regulaciéon para HAP en este tipo de alimentos.
Dada la problematica anterior, en este estudio se determinaron y cuantifi-
caron nueve HAP en muestras de ostiones frescos comerciales provenientes
de la laguna de Tamiahua (Veracruz, México) y, dependiendo del nivel de
toxicidad, se escogieron tres de los mas carcinégenos para ser determinados
en muestras de mejillones ahumados enlatados comerciales y en muestras
de pollo preparado “a la lefia”, tanto en la via publica como en un estable-
cimiento. Los materiales biologicos fueron liofilizados y caracterizados mediante
anaélisis quimicos, para conocer los porcentajes de humedad, cenizas, grasa
cruda y proteina cruda de las muestras. Los métodos empleados para efec-
tuar la separacién y cuantificacién de HAP, para el caso de los ostiones
frescos, fueron el recomendado por el Programa de las Naciones Unidas
para el Ambiente, UNEP-7 (UNEP/IOC/IAEA, 1993), mientras que para el
caso de las muestras de pollos y mejillones ahumados fueron, tanto el UNEP-
7 (UNEP/IOC/IAEA, 1993), como el de la Agencia de Protecciéon Ambiental
Norteamericano (E.P.A. 3630a, 1990). La identificacion y cuantificacién de
los compuestos se realizé empleando cromatografia de gases-espectrometria
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de masas (CG/EM). Los resultados obtenidos para las muestras de ostiones
frescos permitieron identificar fenantreno, fluoranteno, pireno, criseno y
benzo(a)pireno, en concentraciones de 0,35+0.01 (0, 96+026 (),50<0.09 0,86+
009 0,59+ 0.04 mg kg1, respectivamente. Para los pollos expedidos en via
publica se encontraron valores de fluotranteno, pireno y benzo(a)pireno de
4,78+041 5 53+0.62 y (,97+0.04 mg kg1, respectivamente. Para pollos del
establecimiento las concentraciones obtenidas fueron de 1,52+0.20, 1 82+0.32
y 0,62+0.05 mg kg1, respectivamente. Para los mejillones ahumados (marca
I) las concentraciones de fluoranteno, pireno y benzo(a)pireno fueron de
4,09=0.16 4 85+0.09 y 0,41=0.02 mg kg1, respectivamente; mientras que
para los mejillones ahumados de la (marca II) las concentraciones fueron de
2,69+0.79, 4,10=34 y de 0,32+0.05 mg kg1, respectivamente. Estos valores son
mas elevados (segtin legislaciones internacionales) que los 0,03 mg kg1
benzo(a)pireno de EEUUA y de 1 mg kg! de Alemania, Italia, Suiza y Repu-
blica Checa.

Palabras clave: Hidrocarburos arométicos policiclicos, Ahumado, Matriz ambiental biolégica.
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NIVEL DE PLOMO EN SANGRE EN LOS GRUPOS DE ALTO RIESGO
EN LA COMUNIDAD DE VETAGRANDE, ZACATECAS (MEXICO)

Eduardo Gonzalez-Valdéz5, Eduardo Manzanares-Acuiial, Héctor René
Vega-Carrillo!, Consuelo Letchipia de Leén, Gema A. Mercado
Sanchez3, Miguel Angel Salas-Luévano? y Laura J. Guzman Enriquez4

1 Cuerpo Académico de Radiobiologia. U. A. de Estudios Nucleares.

2 Cuerpo Académico de Radiobiologia. U. A. de Agronomia.

3 Cuerpo Académico de Radiobiologia. U. A. de Matemadticas.

4 U.A. de Biologia Experimental. Universidad Auténoma de Zacatecas Ciprés 10,
Fracc. La Penuela, Zacatecas 98062 (México).

5 Universidad Michoacana. <emanz_44@yahoo.com>.

Vetagrande (Zacatecas, México) es una antigua zona minera, donde se
han depositado jales y terreros ricos en Pb y otros metales pesados. Las zonas
con estas caracteristicas existe el riesgo de contaminacion de sus habi-
tantes. Los grupos de poblacién de mayor riesgo son los nifios y las emba-
razadas.

En este estudio se determiné la concentracién de Pb en 83 muestras de
sangre obtenidas de 80 nifios menores de 15 afios y 3 embarazadas para
determinar si estaban afectados por este metal. El grupo de los 80 menores
corresponde al 32 % del total de menores de 15 afos en la poblacién vy las
3 embarazadas que en forma voluntaria accedieron a participar en esta inves-
tigacion. La concentracién de Pb en sangre se determiné mediante la técnica
de voltamperometria de redisolucion anédica, que es una de las técnicas reco-
mendadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-199-SSA1.

Con base a los criterios de esta norma se encontrd que el 45% de los
menores estan en la categoria I, el 16.25% esta en la categoria ll, el 33.75%
esta en la categoria lll y el otro 5% estéa en la categoria IV. Estos resultados
revisten gran importancia en materia de salud, ya que mas del 50% de los
nifios de esa comunidad tiene niveles de Pb en sangre que ameritan inter-
vencion por parte de los servicios de salud. La causa probable de la presencia
de Pb en sangre se debe a que las casas habitacion se encuentran asentadas
en terrenos enriquecidos con Pb.

Palabras clave: Plomo en sangre, Vetagrande, Impacto del Pb.
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ESTUDIO EPIDEMIOLOGICO DE INTOXICACION
POR PLOMO (SATURNISMO) EN 102 PERSONAS
DE UNA MISMA CIUDAD ESPANOLA

d. Groiss Buizal, R. Bajo Gémez1,
d. F. Sanchez Cancho? y J. M. Ramos Aceitero?

1 S. de Hematologia. Hospital Universitario Infanta Cristina de Badajoz.
<jorgroissb@arrakis.es>.

2 Direccion General de Salud Publica de la Junta de Extremadura. Badajoz 06800
(Esparia).

Introduccién.- El presente trabajo constituye una revision sobre el problema
que, para la salud, puede presentar el Pb, asi como el trabajo realizado como
consecuencia del diagnéstico de 102 casos de impregnacién por Pb en el
periodo de unos meses, todos ellos residentes en la misma localidad espa-
fiola debidos a la ingesta de aguas acidas y blandas (Color: <5 mg L1, concen-
tracién méaxima admisible 20 mg L1 Pt/Co. Turbidez: entre 0,10 y 4,
concentracién maxima admisible 6 U.N.F. pH: 6,5 unidades, admitido: 6,5-
8,5 unidades. Calcio: 16 +1 mg Ca L1, nivel guia 100 mg Ca L-1. Magnesio:
3+1 mg Mg L1, nivel guia 30 mg Mg L1, méximo 50 mg Mg L-1. Dureza
total: <10 °F, aguas muy blandas <10 °F, blandas de 10-15 °F, semiduras
de 15-30 °F, duras de 30-50 °F y muy duras > 50 °F) procedentes de un
embalse de fondos graniticos a su paso por tuberias de Pb domiciliarias (Pb
en agua del grifo: 144 mg Pb m-3, nivel gufa: maximo 50 mg Pb m-3).

Objetivos.- a) Describir los efectos deletéreos del Pb en nuestros pacientes
y b) Determinar el tiempo de eliminacién del Pb circulante por el ser humano.

Material vy métodos.- Se han estudiado 102 personas, con edades
entre los 15 y 84 afos, 36 hombres y 66 mujeres, con seguimiento desde
Marzo de 2000 hasta Noviembre de 2004, con niveles de Pb en sangre total
mayor de 20 mcg dL-1. La plumbemia se ha cuantificado en sangre total
por espectrofotometria de absorcién atomica. El tiempo de eliminacién del
Pb circulante se valoré mediante estadistica actuarial: Curvas de supervivencia
de Kaplan Meier y regresion de Cox.

Resultados.- La sintomatologia mas frecuentemente referida es la neuro-
légica. Con plumbemias superiores a 40 mcg dL1 todos los pacientes tuvieron
tres 0 mas sintomas neurolégicos (16 casos). Los pacientes con menos de
tres sintomas neurolégicos o asintomaticos tuvieron plumbemias inferiores
a 40 mcg dL-1. El sindrome de “hipertensién arterial-hiperuricemia-dano
renal” es una triada frecuente en la intoxicacién por Pb (6 casos), aunque
puede presentarse también de forma incompleta (15 casos). Se evidencia
en nuestros casos una disminucioén significativa de la hemoglobina con
plumbemia superior a 40 mcg dL-1, que seria debida a una respuesta insuficiente
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en la sintesis de eritropoyetina. La plumbemia disminuye de forma continua
a lo largo del seguimiento, sin fase de “plateau” en nigiin momento. Es decir,
el Pb se va eliminando continuamente tanto como dura el seguimiento, sin
ninguna intervencioén terapéutica que el apartarse de la fuente de contami-
nacién. Tal dato es sumamente tranquilizador desde el punto de vista asis-
tencial. El aclaramiento de la plumbemia inicial hasta un 50% de la misma
se consigue con una mediana de 8 meses. Es mas rapido en las mujeres que
en los hombres (mediana: 6,4 vs 12,1 meses, p < 0,005). El aclaramiento
de la plumbemia inicial hasta el nivel legal permitido o “inocuo” de menos
de 20 mcg dL-! se consigue con una mediana de 4 meses, siendo maés rapido
en las mujeres que en los hombres (mediana: 2,8 vs 4,9 meses, p < 0,005).

Conclusiones.- El Pb ocasiono en nuestros pacientes sintomas neurolé-
gicos, vasculares, renales y anemia. La plumbemia se aclara espontanea-
mente apartandose de la fuente de contaminacién. Esta eliminacion es mas
rapida segiin sexo femenino.

Palabras clave: Plomo, Saturnismo, Espana.
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CONTAMINACION DEL AGUA EN EL RiO TULANCINGO
(HIDALGO, ESTADO DE MEXICO)

Elizabeth Hernandez Acostal, Enrique Rubifios Panta2,
Jestis Amado Alvarez2, Carlos Ramirez Ayala2 y Francisco Gavi Reyes?

1 Universidad Auténoma Chapingo. Area de Recursos Naturales, Departamento de
Suelos. Chapingo, Texcoco, (México). <elizahac@yahoo.com.mx>.

2 Colegio de Postgraduados de Montecillo, Carretera México Texcoco, km 36.5,
Texcoco 56230 (México) Telf. (595)9520229.

3 Universidad Judrez del Estado de Durango. Facultad de Agricultura y Zootecnia.
Venecia, Durango (México).

Introduccion.- El rio Tulancingo nace en los limites del estado de Puebla
con el nombre de rio San Lorenzo, su caudal es regulado por la presa La
Esperanza que tiene una capacidad de 2.5 millones de hm3, cambiando de
nombre (rio Santa Maria, rio Tulancingo, rio Grande). En este trayecto el
agua es aprovechada en parte para la irrigacion de tierras del Distrito de
Riego 028 de Tulancingo (de 250 a 500 Is1, sin considerar los escurrimientos
maximos). También toma los nombres de rio Acoculco, rio Mesillas, rio
Metepec, rio Meco, hasta su cruce con la carretera México-Tampico, en el
poblado Puente de Venados, rio Venados), llegando a la laguna de Metzti-
tlan, donde es aprovechado para uso piscicola. En su recorrido se acumulan
sélidos disueltos y suspendidos, los cuales contienen excrementos humanos
(segtin el censo de poblacién realizado por INEGI en el afio 2000 existia una
poblacién total de 505.263 habitantes distribuidos en 1,388 localidades), de
animales e industriales principalmente, arriesgando la salud de dichos habi-
tantes.

Objetivo.- Registrar la contaminaciéon del agua del rio Tulancingo con el
proposito de establecer estrategias de planeamiento en el manejo de los
recursos naturales dentro de la subcuenca hidrolégica del rio Tulancingo.

Metodologia.- Se trabajé en equipo de manera integral, definiendo prin-
cipalmente las facetas terrestres. Posteriormente durante los ciclos 2004-
2005 se hizo un diagnostico sobre la calidad del agua en diferentes sitios
(Rubinios et al., 2005); después, durante 2005-2006, se determiné la conta-
minacién del agua en el rio Tulancingo, valorando: Sélidos solubles, sélidos
totales disueltos, oxigeno disuelto, bacterias mesdfilas aerobias, bacterias coli-
formes totales y bacterias coliformes fecales.

Resultados.- Los resultados obtenidos indican que la contaminacién del
rio Tulancingo es muy alta, sobre todo en las areas adyacentes a la ciudad
del mismo nombre, sobrepasando por mucho los valores limite méaximos
establecidos por la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ecol-1996. Se encon-
traron bacterias mesdfilas aerébicas de 368 600 ufc mL-1 en la presa La
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Esperanza, hasta 7.933.333 ufc mL-1, en la salida de la ciudad de Tulan-
cingo, variando de 1.618 a 1.753 NMP mL-! de bacterias coliformes
totales para los mismos puntos. Ademas, se reportaron de 1.220 a 2.400
NMP mlL-1 de bacterias coliformes fecales para los mismos sitios. El oxigeno
disuelto consignado en esta area fue de 0 mg L-1. Los sdlidos totales disueltos
fluctuaron de 927 mg L't a 12 970 mg L-! en la misma zona, mientras que
los sélidos disueltos se cuantificaron de 65 a 86 mg L-1.

Discusion.- El alto grado de afectacion de los cuerpos de aguas estudiados
en este trabajo indica que los contaminantes que se incorporan en todo el
trayecto del rio Tulancingo modifican de manera negativa las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas del agua; por lo que es necesario el trata-
miento de las mismas para obtener efluentes de mejor calidad que los que
actualmente se tienen en el rio. Una vez realizados dichos tratamientos el
agua podra fines agricolas y para otras actividades industriales, los riesgos
de la salud seran mucho menores.

Conclusiones:

1. Las aguas del rio Tulancingo, dentro del fundo legal de esta ciudad,
estan fuertemente contaminadas, sobrepasando por mucho los valores
limites maximos establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-
ECOL-1996, resultando indispensable disefar y establecer una planta
de tratamientos de agua.

2. Aguas a bajo del rio Venados las aguas pueden ser utilizadas para la
produccién agricola en el Distrito de riego de Meztitlan.

3. La alta concentracion de bacterias meséfilas aerobicas (610,000 ufc
mL-1), bacterias coliformes totales (1,607 NPM mlL-1), y de bacterias
coliformes fecales (1,601 NMP mlL-1), consignadas en el agua de la
laguna de Meztitlan, indican alerta para la produccién de peces que se
reproducen en esa masa de agua.

Palabras clave: Calidad de aguas, Bacterias, Aguas superficiales, México.
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ANALISIS DE CONTAMINANTES METALICOS
EN ALIMENTOS ENLATADOS

Minerva Juarez Juarez, Alejandro Cruz, Pedro Miranda Reyes
y Evelyn Tinajero Ruiz

Dpto. de Quimica, Unidad Profesional Interdisciplinaria de Biotecnologia. Av.
Acueducto S/N, Col. Barrio La Laguna, Ticomdn Delegacion Gustavo A. Madero,
Meéxico D. F. 07340 (México). Tel. (5) 729600 ext. 56323 o 56324, Fax 56325.

<mijuju@yahoo.com,mx>.

Los alimentos sometidos a tratamiento térmico deben estar contenidos
en un recipiente adecuado cuya finalidad principal sea la de impedir la entrada
de microorganismos y de oxigeno. Los materiales mas utilizados en el enva-
sado de alimentos son hojalata, Al y vidrio. Puede existir alguna reaccién de
los metales que constituyen la lata con el alimento contenido en ésta; dicha
reaccion se da principalmente con los acidos presentes en los alimentos (frutas
y verduras). A éste tipo de reaccién se le denomina corrosién y puede expre-
sarse de la siguiente manera.

Metal + Acido — Hidrégeno + Sal

Por ello es necesario determinar la presencia de metales en el alimento
después de que estos sufren un proceso de enlatado, ya que el material con
que esta elaborada la lata puede desprender ciertos metales que, al sobre-
pasar los limites permisibles y los valores de ingesta diaria, resultan toxicos
para el organismo o pueden alterar las caracteristicas organolépticas del
producto.

Se realiz6 el andlisis cualitativo y cuantitativo de Cr, Cu, Fe, Ni, Pb y Sn
en chicharo enlatado dado que dichos metales son los que intervienen en la
elaboracion de una lata y, por lo tanto, pueden estar presentes en el alimento
al reaccionar con éste. Dichas determinaciones fueron comparadas con los
limites establecidos por el CODEX ALIMENTARIUS.

Se tomaron también en cuenta la ingesta de metales pesados establecida
en el caso de metales como el Pb; la OMS ha establecido valores de ingesta
diaria tolerable de 0.33 mg kg por dia.

Para la determinacioén de los metales a analizar se utilizé la espectroscopia
de absorcion atémica, en el caso de Cu, Cr, Fe, y Ni y para el Pb y Sn se
utilizé la técnica por horno de grafito por sus bajas concentraciones. El Sn
no pudo determinarse debido a que las muestras analizadas presentaron
concentraciones muy bajas de este metal. Se tomé en cuenta, ademas, el pH
de las muestras, ya que es un factor importante en la cuantificacién de metales
en las muestras de chicharo enlatado, ya que a mayor pH, mayor concen-
tracién de metales.
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Los resultados obtenidos en la cuantificacion de los metales antes mencio-
nados indican que el Cu se encuentra dentro del valor permisible (3-4 mg kg-
1) teniendo concentraciones de este metal en las muestras de 0,4-2,3 mg
kgl. Para el caso de Fe se sabe que a altas concentraciones de este metal
(20 mg kg1) puede ocasionar problemas organolépticos en los alimentos la
concentracién obtenida fue de 7,39 mg kg1, lo que no ocasiona problemas
en las muestras de chicharo enlatado. Para el Ni se obtuvo una concentra-
cién de 0,61 mg kg1l. Para el Cr se determinaron 0,47 mg kg-!. En el caso
del Pb se tuvo una concentracién de 0,014 mg kg-1.

Cabe mencionar que los metales se cumulan en el organismo durante un
periodo de tiempo prolongado, sobre todo en el caso del Pb que afecta los
huesos ocupando el lugar del Ca. Los sintomas de envenenamiento son
anemia, debilidad, estrefiimiento y parélisis de mufiecas y tobillos. En el rifién
provoca una alteracién del cerebro y la médula 6sea. Puede ocasionar cambios
bioquimicos en la sangre cuando el nivel de este es elevado. El limite de Pb
en sangre en la que no se ve afectada la salud de un adulto es de 0,35 mg
L1y de 30 mg L1 para nifilos y mujeres embarazadas.

Palabras clave: Chicharo enlatado, Metales, Contaminante, Espectroscopia de
absorcién atéomica.
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CALIDAD DEL AGUA Y SERVICIOS SANITARIOS EN ARGENTINA:
ESTADO ACTUAL Y DESAFIOS FUTUROS

Graciela E. Magaz

Instituto de Estudios e Investigaciones Ambientales. Universidad de Ciencias Empre-
sariales y Sociales. Paraguay 1345. Ciudad de Auténoma de Buenos Aires (Argen-
tina). <magazgraciela@gmail.com >.

Las posibilidades de acceso al agua potable segura y al saneamiento béasico
tienen relacién directa con la salud humana y el desarrollo de la poblacién.

Argentina esta ubicada en el extremo meridional de América del Sur. En
sus 2.791.810 km?2 presenta una rica diversidad ambiental y disponibilidad
de los recursos naturales que constituyen el ambito de asentamiento de la
poblacién y de desarrollo productivo. Sin embargo, parte de esos recursos
presentan distinto grado de degradacion por actividades humanas. El pais
dispone de aproximadamente 22.500 m3 de agua/habitante, aunque en las
zonas semiaridas (dos tercios del territorio) la disponibilidad de agua es mucho
menor. La cuenca del Plata concentra el 85% del total. En vastas regiones
del pais el agua subterranea presenta limitaciones de uso por baja calidad
(alto contenido de arsénico v flior).

El consumo creciente para abastecimiento de agua (13 %, del cual cerca
del 30 % del agua extraida es de origen subterraneo), la falta de saneamiento
basico y la contaminacién de aguas superficiales y subterraneas por uso de
agroquimicos y efluentes cloacales e industriales vertidos sin tratamiento,
producen la degradaciéon de la calidad del agua, estableciendo limitaciones
que ponen en riesgo la disponibilidad del recurso vy la salud de la poblacion.

Las enfermedades de transmisién hidrica mas frecuentes son las gastroen-
teritis, la fiebre tifoidea, hepatitis A y las parasitosis intestinales regionales. En
muchas zonas abastecidas con agua subterréanea, el hidroarsenicismo crénico
regional endémico (HACRE) es una de las causas de deterioro de la salud.

Entre los desafios futuros pueden mencionarse el aumento de la cober-
tura de agua potable segura tanto en areas urbanas como rurales, a través
del desarrollo de nuevas tecnologias econémicas de desinfeccién y trata-
miento, la extension de las redes cloacales y el saneamiento basico. Actual-
mente, sélo el 10% de las aguas residuales recolectadas por el sistema cloacal
es sometido a tratamiento de depuracion.

Por el régimen federal de gobierno, cada provincia o jurisdiccién tiene
su propio marco regulatorio de calidad del agua. Los servicios de agua y sane-
amiento son prestados en algunos casos por el Estado y también por Empresas
Privadas, Cooperativas, etc. El nivel de eficacia en la aplicacion y control de
la legislacion vigente es muy bajo.

Palabras clave: Calidad de agua, Saneamiento, Enfermedades de transmisién hidrica.
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NIVEIS DE BENZENO E TOLUENO NO FUMO INALAVEL DE CIGARROS
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2 Departamento de Quimica, Faculdade de Ciéncias, Universidade do Porto, Rua do
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Nos profissionais da satide e na comunidade em geral tem crescido o inte-
resse pelo conhecimento da composicao do fumo de tabaco. Na realidade,
o fumo de cigarro é um dos principais poluentes de numerosos ambientes
interiores, espagos de lazer, restaurantes, etc. Durante a combustéo do cigarro
sao produzidas milhares de substancias que séo transportadas até aos pulmbes
dos fumadores activos. Os fumadores passivos estdo expostos a uma combi-
nacao do fumo proveniente directamente da extremidade acesa dos cigarros
com o fumo exalado por fumadores activos. Entre os 4800 constituintes ja
identificados do fumo do tabaco encontram-se numerosos alcanos, alcenos,
hidrocarbonetos aliciclicos e aromaticos, incluindo policiclicos (PAH). Muitos
sdo toxicos e cerca de meia centena séo carcinogénicos. Dada a reconhe-
cida perigosidade do fumo do tabaco para a satde, os fumadores activos e
passivos, bem como os potenciais fumadores e a populagdo em geral deverao
dispor da méaxima informagao possivel associada ao consumo do tabaco, de
modo a poderem tomar decisdes relacionadas com o acto de fumar. Justi-
fica-se assim o interesse crescente nesta area.

No ambito dum Projecto cujo objectivo é a caracterizacdo de fumo de
cigarro, apresenta-se as concentracbes de benzeno e tolueno encontradas
no fumo inalavel de cigarros de uma mesma marca mas comercializados
em Portugal, Grécia e Italia. Tratam-se de dois compostos organicos vola-
teis (COV) muito perigosos para a satde.

Para o estudo o fumo foi gerado por uma maquina que “fuma” cigarros
de modo padronizado e foi recolhido em sacos para gases Tedlar®de 5 L,
providos de uma vélvula e um septo através dos quais o gas pode ser admi-
tido ou removido. Para determinagéo analitica, apés diluicdo com diazoto e
40 min de estabilizagdo a temperatura constante, amostras de fumo foram
obtidas a partir do saco Tedlar®por microextracgao para fase sélida (SPME)
e analisadas por cromatografia gasosa com deteccao por espectrometria de
massa (GC/MS). A quantificacao foi feita pelo método de adicao padrao.

A massa de benzeno presente no fumo inalavel de cada cigarro variou
entre 0,04 e 0,05 mg por unidade de cigarro e a massa de tolueno entre
0,02 e 0,03 mg por unidade de cigarro. Em termos de concentragdo no
fumo os niveis de benzeno variaram entre 0,18 e 0,23 mg dm3 e as de tolueno
entre 0,10 e 0,14 mg dm3. Nao se encontraram diferengas estatisticamente
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significativas entre a composicao dos cigarros da mesma marca comerciali-
zados nos trés paises a cima referidos.

Nos cigarros comercializados na Grécia e em Italia os niveis médios de
benzeno no fumo inalavel foram significativamente superiores aos do tolueno,
enquanto que nos cigarros a venda em Portugal as diferengas entre as concen-
tragdes dos dois compostos nao foram estatisticamente significativas, para
um nivel de significAncia de 95%.

Palavras chave: Fumo inalavel, Cigarro, Benzeno, Tolueno.
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EFECTO DEL RIEGO CON AGUA CONTAMINADA POR ARSENICO
SOBRE LOS CULTIVOS EN UN AREA DEL SUR
DE LA CUENCA DEL DUERO (ESPANA)

P. Mayorgal, A. Moyano!, A. Garcia-Sanchez2, H. Anawar? y E. Charro3

1 E.U. Ingenierias Agrarias. Dpto de Produccion Vegetal. Universidad de Valla-
dolid. Soria (Espana). <pmayorga@pus,uva.es> y <gardini@puvs.uva.es>.

2 Departamento de Geoquimica Ambiental, IRNA-CSIC, Aptdo. 257, Salamanca
37071 (Esparia).

3 Dpto de Edafologia y Quimica Agricola. ETSIIAA. Universidad de Valladolid.
Palencia 34004 (Esparia). <echarro@agro.uva.es> y <misfis@usal.es>.

El As es uno de los contaminantes mas toxicos. La contaminacién por As
de las aguas subterraneas es, por otra parte, un hecho cada vez mas exten-
dido y que afecta no sélo a paises como India, Bangladesh, China, Argen-
tina, Chile y USA, sino también a algunas areas de la regién central de Espaiia
donde se ha detectado desde hace pocos afios. Consecuencia de este feno-
meno son los procesos de contaminacién secundaria en suelos agricolas y
plantas.

En el estudio llevado a cabo en la regién mencionada se han encontrado
concentraciones de As en el agua de riego que varian entre 10 y 136 mg
As kg-1. Por otro lado, también se ha determinado el contenido total de este
mismo contaminante en los suelos agricolas regados con dicha agua, encon-
trandose valores que oscilan entre 10 y 40 mg As kg!y la fracciéon asimi-
lable (As soluble en agua) entre 0,061 y 0,961 mg As kg1, lo que representa
entre 0,5-2,5 % del As total del suelo.

El trabajo tiene como objetivo determinar la tasa de transferencia del As
a diferentes especies vegetales de la zona, en especial a raices y tubérculos,
como zanahorias, patatas y remolacha azucarera. Los resultados prelimi-
nares de este estudio muestran valores anémalos de este elemento téxico
entre 0.03-8 mg As g! de materia seca lo cual pudiera representar un alto
riesgo para la salud.

Palabras clave: Arsénico, Espafia, Agua de riego, Plantas acumuladoras.
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ESTUDIO DEL RUIDO URBANO EN ZAFRA (BADAJOZ, ESPANA)

Juan Antonio Méndez Sierra, Juan Miguel Barrigén Morillas,
Ana Talaminos Barroso, Valentin Gomez Escobar,
José Manuel Vaquero Martinez y Rosendo Vilchez Gémez

Departamento de Fisica, Universidad de Extremadura, Escuela Politécnica, Avda. de
la Universidad s/n, Cdceres 10071 (Esparia). <jmendez@unex.es>.

Se ha llevado a cabo un estudio de los niveles de contaminacién acistica
de la ciudad de Zafra (Extremadura).

Se presenta en este trabajo algunos resultados preliminares sobre los
niveles de ruido en las calles de esa ciudad, asi como sobre el impacto del
ruido en la poblacion.

Palabras clave: Contaminacion acustica, Niveles de ruido, Impacto del ruido.
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TOXICIDAD Y TERATOGENESIS POR ARSENICO
EN AGUAS EN EL PEZ CEBRA (DANIO RERIO)

Francisco Prieto Garcial*, Oliveria Araceli Baez Ramirez!,
Willians Scott2, Alberto José Gordillo! y Armida Zuaiiiga Estradal

1 Centro de Investigaciones Quimicas.

2 Centro de Investigaciones Biolégicas. Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo.
Carretera pachuca-Tulancingo km 4.5. Pachuca de Soto 42076 (Hidalgo, México).
<prietog@uaeh.reduaeh.mx>.

Se estudiaron los dafios teratogénicos v la induccién de microntcleos
en células branquiales de peces cebra (Danio rerio) mantenidos en aguas
bicarbonatadas calcico magnésicas de un pozo de referencia y del pozo
“Zimapéan 5”, del Municipio de igual nombre, (Estado de Hidalgo, México),
este ultimo con un contenido de As que varia de 0,395 a 0,630 mg kg-1.
Para el estudio de genotoxicidad los ejemplares fueron estudiados durante
180 dias en 3 tratamientos: En agua del pozo de referencia (control nega-
tivo), en el agua de referencia adicionada con 5 mg As (V)/L (control
positivo) y en el agua del pozo “Zimapan 5”7, con 65 especimenes por lote.

Después de 30 dias hubo una disminucién de As en el agua del control
positivo de 1092,65 mg kg1 (36,42 mg kg1 d-1) mientras en pescados
hubo un incremento de 524, mg kg! (17,46 mg kg'! d-1). Para el agua
del pozo “Zimapan 5” hubo una disminucién de 211, ppb (7,04 mg kg1
d1) y en pescados hubo un incremento de 74,73 mg kg1 (2,49 mg kg1
d-1). En relaciéon a la frecuencia de induccién de micronicleos en células
branquiales al final de los 180 dias en el control negativo hubo una gene-
racién espontanea de 0,8 microntcleos/1000 células; en el control
positivo hubo una frecuencia de induccién de micronicleos 163,5 veces
mayor que en el control negativo, mientras que en los peces expuestos al
agua del pozo “Zimapan 5” fue 56,25 veces mayor con respecto al mismo
(Figuras 1y 2).

Estos resultados demuestran la genotoxicidad del As en Danio rerio.
Para el estudio de teratogénesis se colocé una hembra y un macho en apare-
amiento en las mismas condiciones de los tratamientos (negativo, positivo
y “Zimapéan 5”), obteniendo que a mayor concentracién de As en el agua
mayor porcentaje de huevos no viables y 6vulos, menor porcentaje de
huevos viables y de eclosién, mayor porcentaje de alevines recién eclosio-
nados v juveniles con malformaciones y menor porcentaje de juveniles
sobrevivientes.
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Figura 1. Evaluacion de la induccién de microntcleos (MNs) en células anguineas
tomadas de las branquias del pez cebra.
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Figura 2. Microntcleos en células branquiales del pez cebra de los tratamientos posi-
tivo y ZSWW.

Palabras clave: Teratogénesis, Genotoxicidad, Micronticleos, Danio rerio, Arsénico.
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CONTAMINACION DE AULAS Y PROBLEMAS AUDITIVOS EVITABLES

Sylvia Seballos Palma

Universidad de Santiago de Chile. Departamento de Fisica. Avda. Ecuador 3493,
Santiago (Chile). <sseballl@lauca.usach.cl> y <sylvia.seballos@uah.es>.

Objetivos.- Los objetivos de este trabajo fueron estimar la prevalencia de
patologias auditivas entre estudiantes de Ensefianza Bésica de estableci-
mientos educacionales en una poblacién escolar chilena y compararlas con
los estandares de dichas patologias entregados por organismos internacio-
nales pertinentes asi como también por la investigacién de punta entregada
en el area y caracterizar las patologias auditivas de los estudiantes para
asociarlas con sus efectos especificos y su factivilidad de evitar los efectos
que derivados de ella surgen entre los estudiantes.

Situacién actual del tema.- La poblacién estudiantil se enfrenta a un
alto riesgo de contaminacion acustica; si a ello se le agrega la existencia de
patologias auditivas entre los jévenes no detectadas o sin darle la importancia
debida, estamos frente a un problema serio de aprendizaje y lenguaje, entre
otros. Se ha comprobado que el ruido excesivo y la reverberacion interfieren
con la inteligibilidad de la palabra, reduciendo la comprensiéon y el aprendi-
zaje. Son cuantiosas las alertas dadas acerca sobre los efectos directos e indi-
rectos de la polucién actstica en los establecimientos educacionales. Las
caracteristicas de los establecimientos, la calidad de su aislamiento acustico,
ubicacién y condiciones ambientales circundantes son extremadamente varia-
bles, pero precarias en un porcentaje significativo. Asi, colegios considerados
como emblematicos por antigliedad y tradicién se localizan en arterias de
alto transito vehicular o junto a zonas de actividades permitidas emisoras
de altos niveles de ruidos. Por otra parte, en algunos casos el ruido externo
es la fuente de contaminacién acistica para la institucion educacional, pero
en otras es el colegio la fuente de ruido para su entorno.

No ha sido habitual un buen disefio acustico en los proyectos de cons-
truccion de salas de clase, gimnasios, bibliotecas, salas de reuniones, lugares
de esparcimiento o centros de ensefianza. Como consecuencia de esta falta
de planificacién son los problemas complejos de retardo en el aprendizaje
de los escolares, problemas de emision de voz en los profesores y tras-
tornos de lenguaje, entre otros. Ademas, si existen escolares con déficit audi-
tivo aumentan las dificultades para recibir el mensaje.

Metodologia- La informacion corresponde a la recogida in situ por el
programa de la Junta de Auxilio Escolar y Beca (Junaeb) en una comuna de
la Region Metropolitana de Santiago de Chile y aportada para este estudio
por especialistas y la autoridad municipal correspondiente. Se aplicaron métodos
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estadisticos no paramétricos para muestras pareadas y modelos de regresion
y técnicas de estadistica multivariada.

Conclusiones.- En sintesis, se observé que las variables que explican la
proporcién de nifios con posible patologia auditiva son principalmente las
que miden la pérdida auditiva promedio en frecuencias del area de la palabra
y frecuencias altas, dado que los nifios son derivados al especialista si regis-
tran pérdidas auditivas superiores a 25 dB en frecuencias del area de la
palabra. Otras caracteristicas de escolares como sexo, edad y curso no son
factores explicativos de si el estudiante presenta sintomas de dafio auditivo.
En consecuencia, es fundamental diagnosticar a tiempo las patologias otorri-
nolaringélogas.

Palabras clave: Discapacidad auditiva, Aprendizaje, Ruido, Audicién, Aulas, Chile.
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CONCENTRACIONES CRITICAS DE MP-10
EN LA ATMOSFERA DE LA CIUDAD DE SANTIAGO (CHILE)

Richard Toro A., Manuel A. Leiva G. vy Radl G.E. Morales S.

Centro de Quimica Ambiental, Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias.
Casilla 653, Universidad de Chile (Chile). <raulgem@uchile.cl>.

La ciudad de Santiago de Chile concentra el 40% de la poblacién del pais
con alrededor de seis millones de habitantes y presenta condiciones topo-
graficas v meteorologicas adversas para la dispersion de contaminantes. El
principal problema de contaminacién atmosférica en la regién son los episo-
dios criticos de material particulado MP-10 o situaciones de emergencia
ambiental por MP-10, las que se presentan con mayor intensidad y duraciéon
entre los meses de Mayo y Julio, periodos en donde se registran niveles de
concentracién peligrosos para la salud de la poblacién en algunos sectores
de la ciudad.

La gestion de la calidad de aire durante los episodios criticos por MPy
se realiza empleando un indice de calidad de aire para particulas (ICAP) que
se construye a partir de un promedio mévil de 24 h, considerando el tiempo
de exposicion del estandar de calidad de aire propuesto por la Agencia de
Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (USEPA). Sin embargo, en las
situaciones de emergencia ambiental, la concentracién de particulas en tiempo
real experimenta méaximos agudos entre 8 y 12 h de duracién y el promedio
mévil de 24 h, por lo general, no sigue el mismo comportamiento y no da
una descripciéon adecuada de la calidad de aire.

En este Trabajo se presenta una evaluaciéon de la aplicabilidad del promedio
movil de 24 h como indicador de calidad de aire en episodios criticos de MP-
10 de la ciudad de Santiago (Chile). Los resultados indican un importante
desfase temporal entre el promedio mévil de 24 h y la concentracién medida
en forma horaria, la que representa de mejor forma la cantidad real de MP-
10 en la atmdsfera. Este desfase impide un diagnéstico temprano de la situa-
cién de emergencia. Por otra parte, el promedio mévil de 24 h produce
una subestimacion de la concentracién horaria durante los episodios criticos
lo que, junto al desfase temporal, hace muy dificil la implementacion efec-
tiva y oportuna de medidas de control de emisiones.

El analisis de la informacion muestra la necesidad de incluir un nuevo
indice de calidad de aire en la legislaciéon que considere un tiempo de expo-
sicién menor y, de este modo, permita describir de mejor forma el conte-
nido real de MP-10 de la atmésfera urbana en los episodios criticos y valorar
el efecto agudo de las particulas en la salud de la poblacién.

Palabras clave: Particulas atmosféricas, Calidad del aire, Santiago de Chile, Contami-
nacién urbana.
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RESPOSTA DE UMA PLANTA DE SAPAL (Juncus maritimus)
A CONTAMINACAO POR COBRE

Ana P. Muchal, C. Marisa R. Almeida! E. M. Teresa S. D. Vasconcelos!.2

1 CIIMAR, Rua dos Bragas, 289, Porto 4050-123 (Portugal). <mtvascon@fc.up.pt>.

2 Departamento de Quimica, Faculdade de Ciéncias, Universidade do Porto, Rua do
Campo Alegre, 687, Porto 4169-007 (Portugal). * Tel.: +351 226082870, Fax:
+351 226082959.

Os sapais estuarinos actuam muitas vezes como depésitos de contami-
nantes, incluindo metais. A capacidade que algumas plantas de sapal apre-
sentam de acumular metais aponta para as potencialidades do seu uso em
processos de fitoremediagdo em ambientes estuarinos. Nesta comunicagao
apresentam-se resultados de um estudo que teve como objectivos: (1) Avaliar,
in situ, a capacidade da planta de sapal Juncus maritimus para acumular
Cu; e (2) Avaliar, in vitro, a resposta da planta ao aumento da concen-
tracdo de Cu no meio, em termos quer de acumulacao de Cu quer de liber-
tacdo de ligandos complexantes Cu.

J. maritimus foi colhida em Fevereiro numa pequena area de sapal do
Estuario do Rio Douro (NO, Portugal) em dois locais: um com sedimento
arenoso e outro com sedimento vasoso. Em ambos os locais foram colhidos
rizosedimento (sedimento em contacto com as raizes da planta), sedimento
(onde n&o existem plantas) e plantas. Em todas estas amostras foram deter-
minados os niveis de Cu (por espectrofotometria de absor¢do atémica). Para
o objectivo (2) as plantas foram colhidas apenas no local com sedimento
vasoso. Apds lavagem (para remogéo de particulas aderentes) e esterilizagao
das plantas as suas raizes foram imersas em solucdes (3 %o salinidade e pH
7,5) com diferentes concentracées de Cu, na forma livre [Cu(NO3),], entre
0 e 1600 nM, durante 2 h. Nas solucées finais determinaram-se as concen-
tracdes de Cu e de ligandos complexantes de Cu, por voltametria catédica
de varrimento.

Nos estudos in situ observou-se bioacumulacao de Cu apenas nas plantas
colhidas no local com sedimento arenoso. Neste local, J. maritimus foi capaz
de bioacumular quantidades significativas de cobre nos seus diferentes tecidos
(raizes, rizomas e folhas): [M] j.nta/IMliedimento = 10. A diferenga de bioacumu-
lacdo de Cu observadas entre os dois locais estara provavelmente mais rela-
cionada com a forma como o Cu se encontrava ligada ao rizosedimento do
que com a concentragao total de Cu no rizosedimento. Com efeito, a concen-
tracdo de Cu no rizosedimento arenoso era apenas o dobro da presente no
vasoso. No entanto as raizes de J. maritimus colhidas neste local continham
dez vezes mais Cu que as colhidas no sedimento vasoso. No arenoso o Cu
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estava mais fracamente ligado ao sedimento, logo mais disponivel, do que
no vasoso (informacao obtida através de extrac¢do sequencial).

Nos estudos in vitro observou-se uma acumulacdo (adsorcao e/ou absorcéo)
significativa e acentuada de Cu pela planta quando este metal foi adicio-
nado a solucdo onde foram imersas as raizes. A quantidade de Cu acumu-
lada aumentou com a concentracéo inicial do metal na solugdo. Para a
concentracao mais elevada (1600 nM) o J. maritimus acumulou 72% do Cu
adicionado. Estes resultados corroboraram a capacidade de acumulagao de
Cu por J. maritimus observada in situ. Por outro lado, observou-se que a
planta libertou para a solug¢do quantidades significativas de ligandos comple-
xantes de Cu (60 nmol g-1,.). Porém, a quantidade de ligandos libertada
pela planta foi independente da concentracao de Cu presente no meio, indi-
cado que os ligandos nao foram libertados como resposta a contaminagao
por Cu, nem tornaram o metal indisponivel para a planta.

Este trabalho mostrou que o J. maritimus pode acumular Cu, tendo,
por isso, potencialidades para fitoremediacdo de sedimentos contaminados
com este metal, nomeadamente para fitoestabilizacido, impedindo o cobre
de se tornar disponivel para outros organismos presentes no sedimento.

Palavras chave: Ligandos complexantes de Cu, Cobre, Exudados, Juncus maritimus,
Sedimentos estuarinos.
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FITOESTABILIZACAO DA AREA MINEIRA DO BRACAL,
SEVER DO VOUGA, PORTUGAL: REALIDADE OU MITO?

Maria Manuela Abreul, Maria Clara Ferreira Magalhaes2, Carla Anjos?

1 Departamento de Ciéncias do Ambiente, Instituto Superior de Agronomia, Univer-
sidade Técnica de Lisboa, Tapada da Ajuda, Lisboa 1349-017 (Portugal). <manue-
laabreu@isa.utl.pt>.

2 Departamento de Quimica e CICECO, Universidade de Aveiro, Aveiro (Portugal).
<mclara@dq.ua.pt>.

O conhecimento da concentragdo de metais pesados em solos e plantas
contribui para a compreensdo do comportamento desses elementos no
ambiente, em especial em areas abrangidas por complexos mineiros aban-
donados e sujeitas a planos de recuperagédo para utilizacdo turistica. Nestes
locais é frequente a ocorréncia nao s6 de solos mas também de escombreiras
que possuem teores de metais muito superiores aos permitidos pela legis-
lagdo. Este estudo foi desenvolvido na area mineira do Bracal (Sever do
Vouga, Portugal) correspondente a uma mina de chumbo que cessou a
laboracao em 1959. Nesta area observam-se varias infraestruturas resultantes
da antiga exploragéo e habitagdo, bem como de varias escombreiras de mate-
riais finos e gangas grosseiras. Actualmente a area esta bem vegetalizada
com espécies arboreas e arbustivas que aparentemente a estabilizam. Existem
também, por parte da autarquia, planos para a constru¢do de um complexo
turistico com o objectivo de aproveitar os recursos naturais da area, partindo
do principio de que né&o havera qualquer perigo para os potenciais visitantes.

Foram colhidas para este estudo 11 amostras superficiais de solos (0-15
cm de profundidade) e duas amostras da camada organica. Das varias plantas
identificadas na area da mina foram colhidas amostras de folhas e raminhos
de oito espécies: carvalho alvarinho (Quercus robur), pinheiro (Pinus pinaster),
tojo (Ulex minor), urze (Erica arborea), sanganho (Cistus psilocepalus),
eucalipto (Eucalyptus globulus) e de acacia (Acacia dealbata e A. melano-
xilon). A composicao quimica multielementar foi determinada nos solos apos
digestdo acida e nas plantas apds incineragéo e digestao acida por ICP e
INAA. A fraccdo disponivel de chumbo nos solos foi determinada por ICP
apods extracgdo com DTPA.

Num dos pontos de amostragem o teor de chumbo no solo atingiu 9,0
g kg1, sendo a fracgédo disponivel do mesmo metal de 3,9 g kg-1. Também
as plantas apresentam valores elevados daquele elemento que oscilam entre
19,7 mg kg-! no pinheiro e 99,6 mg kg-! no sanganho. Através do célculo
do coeficiente de absor¢édo biolégica (CAB), que é obtido usando os resul-
tados dos metais disponiveis no solo e das suas concentragdes nas plantas
e da analise da variancia, por aplicagdo de um teste ndo paramétrico como
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o Kruskal-Wallis aos resultados do CAB verificou-se que o sanganho ¢, das
plantas analisadas, aquela que tem maior capacidade para acumular chumbo
na parte aérea. Ao contrario o pinheiro é a planta que menor capacidade
revela para translocar este elemento para a parte aérea.

Os resultados obtidos permitem sugerir que a estabilizagdo dos elevados
niveis de chumbo da zona pode ser feita através das plantas que mostram
ser capazes de se adaptar bem as condicdes do local sem que manifestem
sintomas visiveis de toxicidade. Se por um lado, o sanganho é capaz de retirar
o chumbo do solo, minimizando a sua dispersao, por outro o pinheiro, embora
n&o absorva niveis elevados do elemento, é capaz de estabilizar o solo com
as suas raizes profundas. Além disso, as outras plantas constituem também
uma cobertura eficaz do solo. Porém, as escombreiras, quer de elementos
finos quer grosseiros estdo sujeitas a forte erosdo nas areas onde consti-
tuem taludes de caminhos ou nas vertentes do vale encaixado da ribeira que
drena a area, sendo pois fontes importantes de dispersao do chumbo, no
qual sdo ainda ricas. Assim, embora a area esteja em grande parte fitoesta-
bilizada pela vegetacdo que ai cresce de forma espontanea ou introduzida,
consideramos existirem potenciais riscos para a saide humana associados
ao material particulado de solos e escombreiras cujos teores em chumbo
estao bastante acima dos valores maximos admitidos para uso humano. Uma
intervengéo turistica na area levara certamente a grandes mobilizagdes destes
materiais e consequente dispersdo dos metais no meio. Sera esta a melhor
forma de intervencdo no momento em que a natureza parece estar a cumprir
a sua funcéo estabilizadora?

Palavras chave: Fitoestabilizagido; Metais disponiveis; Minas; Chumbo, Portugal.
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MACROFITAS ACUATICAS:
(CONTAMINANTES O SOLUCIONES
DE LA CONTAMINACION POR METALES PESADOS?

Raul Arcos Ramos, Carlos Gonzalez Sanchez, Fernando Rosas Inclan

Laboratorio de Contaminacién Acudtica, Facultad de Estudios Superiores Zaragoza,
UNAM. Batalla del 5 de Mayo s/n. Col. Ejército de Oriente, Delegacion Iztapalapa.
Meéxico D. F. 09230 (México). Tel: (55) 56 23 07 76. <biolrar@terra.com.mx>.

El presente trabajo se realizé en los canales de Xochimlco (México) en
ocho diferentes puntos de monitoreo, los cuales se consideraron segin el
tipo de descargas de aguas residuales en el sistema. Se determinaron las
concentraciones de metales pesados (Cd, Cr, Pb y Zn) en la columna de agua
y en tres especies de macrofitas acuaticas: Lirio (Elchorna crassipies), elodea
(Egeria densa) y lentejilla (Lemna gibba) con la finalidad de establecer la
eficiencia de absorcion de cada una de las especies de macrofitas acuaticas.

A pesar de la gran cantidad de estudios realizados en Xochimilco no se
han establecido atin alternativas adecuadas para la recuperacion de la zona,
por lo que la importancia de este estudio radica en que, a través de la utili-
zacion de estas macrofitas, se puedan establecer estrategias que coadyuven
al restablecimiento de una reserva ecolégica, Patrimonio de la Humanidad
(UNESCO, 1991). Los métodos se dividieron en: Campo, laboratorio y gabi-
nete. En campo se tomaron muestras tanto de agua como de macrofitas
considerando los puntos de monitoreo para su posterior analisis en labora-
torio. Los metales pesados en agua se analizaron, tanto en forma disuelta
como particulada, por Espectrofotometria de Absorcion Atémica (APHA,
1996); las macrofitas acuaticas se analizaron por digestién acida y Espectro-
fotometria de Absorcién Atémica (APHA, 1996). Los datos se trataron
mediante anélisis estadisticos univariados, obteniéndose las medias v las
desviaciones estéandares.

En cuanto al comportamiento por especie se encontrd que, de las tres
especies de macrofitas estudiadas, la elodea fue la que presenté una mayor
absorcion de metales pesados, respecto al lirio y al chichicaste, presen-
tando las siguientes concentraciones: 0,023 mg g1 de Cd, 0,012 mg g1 de
Cry 0,16 mg g1 de Pb. Por otra parte, el lirio presenté una mayor bioacu-
mulacién de Zn, llegando a concentraciones superiores a 1 mg g-1. En cuanto
al chichicaste presenté una mayor bioacumulacién de Pb, alcanzando un
valor 0,135 mg g1, pero su eficiencia disminuy6 en cuanto a la absorcién
del Cd, Cr y Zn. En relacién a estos resultados se presenta que la eficiencia
de la elodea en la absorcién del Cd es del 75%; en cuanto al lirio, tiene una
eficiencia del 50% en la absorcién del Zn. La eficiencia de las macrofitas
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acuaticas en cuanto a la absorcién del Pb fue muy baja, presentando un
porcentaje del 7%.

En conclusion el poder de bioacumulacion de las macrofitas acuéticas esta
fuertemente influenciado por las condiciones del sistema y los factores
externos. El comportamiento de absorcion fue muy variable y deben conti-
nuarse las evaluaciones de las macrofitas para establecer su potencialidad
real como solucién o como contaminante de los canales de la zona chinam-
pera de Xochimilco.

Palabras clave: Macrofitas Acuaticas, Metales pesados, Xochimilco, México.
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EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE METALES PESADOS
EN SUELOS REPRESENTATIVOS DEL VALLE DEL EBRO
TRAS LA APLICACION DE LODOS DE DEPURADORA

Fernando Bermudez

Departamento de Recursos Naturales. Facultad de Ciencias Agropecuarias, Univer-
sidad de Cuenca (Ecuador). <fbudcuencal @hotmail.com>.

Se evalud el comportamiento de los metales pesados, provenientes de
lodos de depuradora en cuatro suelos representativos del Valle del Ebro, en
mezcla y superficie. La investigacion se realizé en cuatro suelos representa-
tivos de la Cuenca del Ebro (Cambisol, Gipsisol, Solonchak Solonetz y una
mezcla Solonetz/Cambisol) tras la aplicacion de dosis de lodos de depura-
dora (40, 80, 160, 320 y blanco Mg/ha-1) en mezcla y en la superficie del
suelo, en tres campanias consecutivas. Se cultivd cebada, variedad Holine,
para valorar el mejor uso de los lodos de depuradora en Zaragoza-Espana.
Los lodos residuales contienen entre el 50 y el 80% de MOS de 2 a 6% de
N, de 2 a 5% de P,Os, y del 0,1 al 0,4% de K. Los microelementos o metales
pesados As, B, Cd, Cr, Mn, Mo, Ni, Pb, Se y Zn se presentan como cationes
intercambiables del complejo de cambio de las arcillas o de la MO, como
oxidos o sulfatos libres entrando a formar parte de la cadena alimentaria.
La zona de estudio tiene una produccién inferior a 1,50 Mg/ha-1 de cebada,
con clima mediterraneo continental y un indice de Turc inferior a 7. Los
metales pesados evaluados fueron Pb, Cd, Cr, Ni, Zn y Cu; ademas se
determinaron parametros quimicos, de fertilidad, macroelementos, fisicos y
bioldgicos, un total de 25 parametros. El disefio de la parcela fue el mas indi-
cado para este tipo de experimento factorial. Las comparaciones de las medias
se realizaron siguiendo el test de Duncan al 5% (tD) o prueba de rango miiltiple
de Duncan. También se realizaron las correlaciones entre los diferentes para-
metros de suelo, metales pesados y vegetacion. Las determinaciones del
contenido de metales pesados se realizé por espectrometria de emisién de
plasma (JY 98 Inductively Coupled Plasma — ICP), se encontré que, si bien
hay incrementos significativos de acumulacién de metales pesados en los
suelos, en ningiin caso estos sobrepasan los limites admitidos por las norma-
tivas vigentes. Por tanto, estos lodos podrian ser utilizados en la agricultura
en dosis no superiores a 80 Mg/ha-1 y con las debidas precauciones ambien-
tales. El porcentaje de acumulacién de metales pesados en el suelo tratado
frente al blanco no superé el 6% de su contenido inicial en el lodo en ninguno
de los suelos. El Cambisol presenté el mayor porcentaje de concentracién
de Cr, Pby Cuy el Solonetz de Ni y Zn. La menor concentracién de todos
los metales pesados se registré en el Gipsisol lo que concuerda con su menor
capacidad de intercambio catiénico. En el Gipsisol las concentraciones de

353



metales pesados fueron hasta un 50% menores que en el Solonchak, Solo-
netz/Cambisol y Solonetz y alrededor del 40% de lo que se acumula el
Cambisol. Esta diferencia permite un rango mas amplio para la aplicaciéon
de dosis de lodos en funcion del tipo de suelo, sin por ello descuidar el
grado de contaminacién potencial del lodo a aplicar. En todos los suelos los
factores que influyen en la variabilidad de la concentracién de los metales
pesados son: MO, el pH y la arcilla. El carbonato total no fue significativo
en relacién con los metales pesados. Al existir una relacién directamente
proporcional entre la MOS y los metales pesados implica que el incremento
de la MOS al adicionar los lodos presenta una mayor concentracién de metales
pesados. El pH se relaciona con los metales pesados de forma inversa; al
disminuir el pH la concentracién de todos los metales pesados se incrementa
notablemente en todos los suelos. Al considerar los suelos en conjunto las
relaciones entre la arcilla y los metales pesados fueron directamente propor-
cionales v significativas; sin embargo, para cada uno de los suelo se observé
un cambio en la tendencia y las relaciones se hacen inversas. Al afiadir a la
arcilla la fraccién de limo fino las relaciones se hacen positivas aunque no
significativas. La explicacion de estas complejas relaciones entre la arcilla y
los metales pesados vy su caracter diferencial segtn los suelos requiere profun-
dizar investigaciones en aspectos mineraldgicos (filosilicatos y fracciones
granulométricas).

Palabras clave: Metales pesados, Lodos de depuradora, Contaminacién de suelos, Espana.
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ESTUDO DA REDUCAO DO IMPACTO AMBIENTAL
POR MODIFICACAO DA DIETA ANIMAL

M. A. Castelo Brancol, O. Moreira2, S. A. Sousa3, F. Calouro4,
M. P. Fareleiral, A. Domingues, A. S. Aratjol, F. Pereira Pires!,
A. Guerreiro! y O. R. Monteiro!

1 Estacdo Agronémica Nacional, Quinta do Marqués, Av. da Republica, Oeiras 2784-
505 (Portugal). Tel. 214403500, Fax. 214416011. <melita@mail.telepac.pt>.

2 Estacdo Zootécnica Nacional, Fonte Boa, Vale de Santarém 2005-048 (Portugal).
Tel . 243767320, Fax 243767307. <nutricdo.ezn@mail.telepac.pt>.

3 Environmental Technologies Centre-ISQ. TagusPark, Apartado 012, CTT Porto
Salvo, Porto Salvo 2780-994 (Portugal). <sasousa@isq.pt>.

4 Laboratério Quimico Agricola Rebelo da Silva, Tapada da Ajuda Ap. 3228,
Lisboa 1301-903. Tel. 213617740, Fax. 213636460. <lqars@mail.telepac.pt>.

A utilizagdo dos dejectos de suinos em éareas agricolas pode constituir
um processo de incorporacao nos solos de quantidades apreciaveis de
nutrientes. Contudo os beneficios em termos de valor fertilizante podem
ser desvalorizados pelos efeitos negativos em termos de deterioracdo da quali-
dade do ar (emissdes gasosas), do solo e da dgua, devido a elevada salinidade
dos chorumes assim como pela presenga abundante de azoto amoniacal,
fésforo, cobre e zinco. Portugal produz em média cerca de 2 x 107 m3
ano-! de chorumes dos quais, 107 m3 ano-! sdo produzidos na regido de
Lisboa e Vale do Tejo em exploragdes fechadas e intensivas e que nao dispdem
de areas agricolas associadas suficientes para reciclar os residuo gerados.

Este trabalho insere-se num projecto em curso, e que tem como objec-
tivo manipular a dieta animal de modo a aumentar a eficiéncia digestiva e
reduzir a carga poluente ambiental, sem prejuizo da qualidade do produto
para o consumidor. Os chorumes foram obtidos de porcos em crescimento
da raga Large White x Land Race (35-90 kg) alimentados com trés tipos
de dieta: a T com 18 % de proteina bruta e fosfato bicalcico; a N com 15
% de proteina bruta, aminoacidos essenciais e fosfato bicalcico; e a P com
18% de proteina bruta e fosfato monocalcico. Analisaram-se quimicamente
os chorumes produzidos, quantificando-se as retencées e digestibilidade dos
diferentes nutrientes pelos animais.

Numa éarea de solo constituida por dois tipos de solo, um Fluvissolo Glei-
zado e um Calcissolo hdplico, instalou-se um ensaio, em blocos completos
casualisados com trés repeticdes e quatro niveis de chorume de cada uma
das dietas (0, 42,5, 85 e 170 kg ha-1de N total) sendo a dose mais elevada
correspondente ao teor méaximo que a Legislacdo Portuguesa permite que
seja introduzido no solo. Utilizou-se como planta teste o0 Sorgum Bicolor X
Sudanense cultivar Rocket. Neste ensaio foram quantificadas as emissdes
gasosas dos chorumes nas seguintes situacoes, antes do espalhamento (situagao
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inicial), 15 min e 4 h apds o espalhamento, 12 h apds o espalhamento (registo
nocturno), 15 min e 4 h apds a incorporagao no solo (nesse dia as tempe-
raturas registadas foram elevadas). Monotorizaram-se os lixiviados recol-
hendo-se as adguas escoadas para dentro de lisimetros cilindricos (30 x 25
cm2) colocados a 40 cm de profundidade. Pesquisaram-se, como indicadores
de contaminacao fecal nos solos, bactérias coliformes e estreptococos fecais.

Os resultados preliminares indicam que os animais alimentados com a
dieta N apresentaram uma reducao da excrecao de amoénia aos 90 kg, indi-
cador do aumento da eficiéncia de utilizacao do azoto ingerido. As emis-
sbes de amoniaco e de di6xido de carbono menos elevadas verificaram-se
nas areas em que se aplicou chorumes provenientes dos animais que inge-
riram a dieta N. Os niveis de nitratos lixiviados foram superiores nas moda-
lidades onde se aplicaram os chorumes com as doses mais elevadas de azoto
(170 kg ha-1). A maior concentragéao de nitratos observou-se na modalidade
P seguindo-se a N e por ultimo a T. Quaisquer dos trés chorumes provo-
caram no solo um aumento significativo dos niveis populacionais de bacté-
rias coliformes, particularmente de E. coli. Estas popula¢es ao longo do
tempo, aproximaram-se dos niveis observados no solo nao tratado. Entre os
diversos tratamentos, ndo se observaram diferencas significativas nos niveis
de enterococos.

Palavras chave: Dieta, Chorumes, Ambiente.
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UTILIZACION DE ALPERUJO Y AZUFRE COMO ENMIENDAS
DE SUELOS CONTAMINADOS: EFECTOS SOBRE EL pH
Y DISPONIBILIDAD DE METALES PESADOS

Carlos de la Fuente, Rafael Clemente y M. Pilar Bernal

Departamento de Conservacion de Suelos y Aguas y Manejo de Residuos Organicos.
Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura, CSIC. Campus Universitario de
Espinardo, Apartado 164, Espinardo, Murcia 30100 (Esparia). <rn010@cebas.csic.es>.

Las técnicas biolégicas de recuperaciéon de suelos contaminados que
incluyen el uso de plantas (fitorremediacion) utilizan con frecuencia enmiendas
del suelo para mejorar sus propiedades fisico-quimicas y, por tanto, una
mejora en el establecimiento y supervivencia de la vegetacién. El acondicio-
namiento quimico mediante la adicién de materia orgénica altera directa-
mente las condiciones quimicas del suelo, como pH y condiciones redox,
afectando todo ello a la biodisponibilidad de los metales pesados. Uno de los
residuos agroalimentarios que puede utilizarse como enmienda orgéanica es
el alperujo, procedente de la industria extractiva del aceite de oliva. El caracter
acido de éste residuo puede incrementar la biodisponibilidad de ciertos metales
pesados en el suelo.

En el presente trabajo se pretende diferenciar los efectos en la solubilidad
de metales asociados a la materia organica presente en el alperujo, de los
efectos colaterales que producen en el suelo, como son los cambios de pH.

Para este trabajo, se utilizé un suelo contaminado por metales pesados
de origen minero. El suelo es calizo (15% CaCOs) con 0,63 % de MOS y
unas concentraciones totales de metales (mg kg-1) de: 112000 Fe, 5000 Mn,
2058 Zn, 2947 Pb, 24,1 Ni, 29,6 Cuy 3 Cd. Se realizaron incubaciones
aerobias del suelo con los siguientes tratamientos: Control sin enmienda,
alperujo (incrementando en un 1% el COS) y tres tratamientos de S elemental
(g kg): 3,14 (dosis S1); 4,71 (dosis S2) y 6,28 (dosis S3), correspondientes
en cada caso al 100%, 150% v 200% de la cantidad teérica para disminuir
el pH en 0,5 unidades, segiin su capacidad tamponante. Durante dos
meses se determiné semanalmente el pH y la cantidad de CO, despren-
dido. Se estudi6 el fraccionamiento de los metales pesados mediante extrac-
cién secuencial en los dias 2 y 56.

La evolucién del pH en el suelo no presenté diferencias significativas entre
el control y el tratamiento con alperujo debido a su alta capacidad tampo-
nante. En las incubaciones con S la dosis S3 alcanzé la disminucién de pH
buscada (0,5 unidades de pH respecto al control). El proceso de mineraliza-
cién del alperujo, determinado mediante la emisiéon de CO,, determiné un
valor medio de 14,8% de C orgénico mineralizado en 56 dias. El despren-
dimiento de CO, en las incubaciones del suelo con S aumenté a partir de
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21 dias de incubacién, coincidiendo con el descenso més acusado en el pH,
lo que demuestra la parcial destrucciéon de carbonatos debido a la acidifica-
cién que provoca la oxidacion del S a sulfatos. Los resultados mas relevantes
respecto a metales pesados se observaron a los dos dias de incubacién en el
tratamiento con alperujo, siendo la concentracién de Mn en el control 500
veces menor al suelo con alperujo (0,1 v 48 mg kg-! respectivamente). En
los tratamientos con S elemental los factores tiempo, dosis de Sy el efecto
combinado de ambos factores no tuvieron efectos significativos con el suelo
control.

De acuerdo con los resultados se puede concluir que la disminucién de
pH en el suelo calizo (0,5 unidades) no altera la solubilidad y fraccionamiento
de metales en el suelo. Sin embargo, la adicién de alperujo incrementa la
solubilidad de Mn, que no puede asociarse a un cambio de pH.

Palabras clave: Alperujo, Azufre elemental, Metales pesados, Mineralizaciéon de C,
Extraccién secuencial.

358



UTILIZACION DE SUBPRODUCTOS DE LA OBTENCION DE AZUCAR
EN LA CORRECCION DE LA CLOROSIS FERRICA DE PLANTAS

A. de Santiago y A. Delgado

Dpto. de Cc. Agroforestales. E.U.I.T.A., Univ. Sevilla, Ctra Utrera km. 1, Sevilla
41013 (Espania). <ana_de_santiago@hotmail.com>.

La clorosis férrica en suelos calcareos representa uno de los problemas
nutricionales mas graves para los cultivos en el ambito mediterraneo. Esta
deficiencia es consecuencia del efecto que distintos factores edaficos tienen
sobre la absorcion y distribucién del Fe por la planta. La correccién de este
problema puede condicionar la viabilidad econémica de cultivos sensibles:
El uso de quelatos de Fe resulta eficaz, pero son caros. El sulfato ferroso,
tradicionalmente usado en la correccién del problema, no resulta eficaz. Otra
sal de Fe, la vivianita (fosfato férrico), se ha mostrado eficaz y econémica
para la correccion de la clorosis férrica en frutales y cultivos herbaceos.

El objetivo principal de este ensayo fue estudiar el efecto de la aplicacion
combinada de sales de Fe y vinazas de azucarera en la correccién de la clorosis
férrica. Para ello se utilizé un cultivo indicador de elevada sensibilidad, el
altramuz blanco (Lupinus albus.L,). Se cultivé en arena caliza (simulando
suelo calcareo para inducir la clorosis férrica) bajo condiciones controladas.
A esta arena se aporto: (i) fuente de Fe (sin Fe, sulfato ferroso, vivianita, y
quelato en forma de EDDHA-Fe); v (ii) aplicacién de vinazas dializadas. Sobre
estos tratamientos se llevaron a cabo dos cultivos sucesivos de la especie indi-
cadora sobre el mismo material y realizando en cada caso un seguimiento
tanto del nimero de hojas como de la clorofila. También se estudi6 la produc-
cién de materia seca y el contenido de Fe en la planta.

Los resultados obtenidos en este trabajo pusieron de manifiesto que la
vivianita es claramente superior a la aplicacién del sulfato ferroso para evitar
clorosis férrica en el altramuz; y ademas aplicada junto con 0,4 g kgt de C
organico en forma de vinazas dializadas también previene la clorosis férrica
en altramuz tan eficazmente como el quelato y con un efecto residual mucho
mayor. La eficacia de la disponibilidad del Fe puede estar asociado a la cris-
talizacién de los 6xidos de Fe que se forman a partir de las fuentes de
hierro.

Palabras clave: Clorosis férrica, Sulfato ferroso, Vivianita, Quelatos, Vinazas.
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LOS PANALES DESECHABLES USADOS:
DE UN RESIDUO URBANO A UN RECURSO POTENCIAL

Rosa M. Espinosa-Valdemar!, Irma Delfin-Alcalal.2,
Sylvie Turpin-Marion!, Margarita Juarez-Najeral y Adriana Cisneros-Ramos!
1 Universidad Auténoma Metropolitana-Azcapotzalco, Av. Sn. Pablo 180, Col.
Reynosa, México D.F. 02200 (México).
2 Universidad Nacional Auténoma de México, FES Iztacala, México.
<rmev@correo.azc.uam.mx> y <stm@correo.azc.uam.mx:>.

En México, los panales desechables usados representan, en promedio,
6% del total de los residuos sélidos que se generan en las zonas urbanas v,
sin ser sometidos a ningiin tratamiento, son depositados en rellenos sanita-
rios. Los componentes de este residuo son no biodegradables (polietileno,
poliestireno, poliacrilato) o, como la celulosa, de muy lenta degradacién en
ambientes naturales. Debido a su composicion y a la forma en que se les
“envuelve” al desecharlos, los panales usados permanecen casi inalterados,
durante varios afos, en los rellenos sanitarios.

La Unidad Azcapotzalco de la Universidad Auténoma Metropolitana ha
buscado solucionar ese problema desde 1992, en que inicié una linea de
investigacion cuyo objetivo es proponer y ensayar opciones de tratamiento
para reducir el volumen de los residuos de pafial desechable.

Entre las técnicas que se han ensayado la alternativa mas interesante
porque convierte al residuo en un recurso bajo la forma de un alimento con
alto contenido proteinico, es someter el pafal desechable a un proceso de
biodegradacion. Se acondiciona el residuo de manera que sirva como sustrato
para el cultivo de Pleurotus ostreatus, que es un hongo con actividad celu-
lolitica v pocos requerimientos para su cultivo. A lo largo de mas de 10
anos se ha ensayado con dos métodos de cultivo y diferentes formas de acon-
dicionamiento del pafial. Los resultados obtenidos han sido la reduccién de
58 a 90 % del volumen del residuo y una eficiencia biologica de 14 a 34 %.

Otras alternativas de tratamiento ensayadas han consistido en hacer
mezclas de panales desechados con diversos residuos urbanos y someterlos
a composteo: Aerobio en pilas al aire libre, anaerobio en reactor agitado y
mediante vermicomposteo, que han dado como resultado la producciéon de
composta de buena calidad v la reduccién de 70 % del volumen en 90, 28
v 40 dias respectivamente.

También se ha probado mejorar la capacidad de retencién de un suelo inter-
calando una capa de pafial (cortado en fragmentos) entre dos capas de suelo con
bajo contenido de humedad. El resultado ha sido un incremento en el porcentaje
v la velocidad de germinacion de las semillas utilizadas como variable de respuesta.

Palabras clave: Panales desechables, Biodegradacion, Residuos sélidos, Composteo.
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ADSORCION DE DIURON EN SUELOS ENMENDADOS
CON VERMICOMPOSTS DE RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

dJesuis Dionisio Fernandez-Bayo, Rogelio Nogales y Esperanza Romero

Departamento de Agroecologia y Proteccion Vegetal, Estacion Experimental del Zaidin,
C.S.1.C., C/Profesor Albareda 1, Granada 18008, (Espania). <rnogales@eez.csic.es>.

La contaminacién de suelos por herbicidas supone un grave problema
ambiental. El mayor riesgo es debido a su transporte a las aguas subterra-
neas y superficiales y a su toxicidad para plantas y animales. El objetivo de
este trabajo fue evaluar la capacidad de adsorcién que tienen los vermicom-
posts, obtenidos a partir de residuos agroindustriales oleicolas (alperujo) vy
vitivinicolas (orujo agotado, lodos de vinaza y sarmientos), cuando se aplican
como enmendantes organicos de suelos agricolas. Este proceso de adsor-
cién se estudié en dos suelos de textura franco arenosa y franco arcillo-limosa
con valores de carbono orgéanico total de 0.36 % y 0.93 %, respectivamente.
Se realizaron isotermas de adsorcion con el formulado comercial del herbi-
cida Diurén, Diurokey®, en muestras de los suelos sin enmendar, después
de realizar una enmienda al 10% y transcurridas seis semanas desde que se
realizé la enmienda bajo condiciones de incubacion a temperatura y humedad
controlada.

Los resultados pusieron de manifiesto un incremento de la capacidad de
adsorcién de los suelos dependiente del tipo de vermicompost aplicado que
se reflejo en un incremento de los valores de la constante de particién entre
2.5y 5 veces para el suelo franco arenoso y entre 2 y 3.5 veces para el suelo
franco arcillo-limoso. El tiempo de incubacion en los suelos enmendados
provocd una nueva modificaciéon de los valores de las constantes de parti-
cién. No obstante, los valores de C orgéanico total determinados antes y
después de la incubacion del suelo enmendado mostraron diferencias poco
significativas, por lo que es de esperar que esas modificaciones estén rela-
cionadas con cambios cualitativos de dicho C orgéanico.

Palabras clave: Diurén, Suelo, Adsorcién, Vermicomposts, Residuos Agroindustriales.
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UTILIZACION DE RESIDUOS PROCEDENTES DE LA PODA
DE LA VID PARA LA OBTENCION DE CARBON VEGETAL

C. Fernandez-Gonzalez*, F. Parra-Rodriguez, G. Hidalgo-Guisado,
M. Olivares-Marin y V. Gémez-Serrano

Departamento de Quimica Inorgdnica, Facultad de Ciencias, Universidad de Extre-
madura, Auvd. Elvas s/n, Badajoz 06071 (Espana). <mcfernan@unex.es>.

Se ha llevado a cabo la caracterizacion quimico-fisica de los sarmientos
de la vid (principal residuo agricola que se genera en las tareas de adecua-
cién necesaria realizadas anualmente al vifedo), asi como la preparacion, a
diferentes temperaturas de pirolisis, de carbén vegetal (producto sélido, fragil
y poco poroso de elevado poder calorifico), procediendo posteriormente a su
caracterizacion textural y quimico superficial con miras a la utilizacién de dicho
carbon como producto intermedio en la preparacion de carbén activado.

Los sarmientos de la vid (SV) utilizados como materia prima provienen
de un cultivo situado en la zona de Tierra de Barros (provincia de Badajoz,
Esparia). Los SV fueron sometidos a una serie de operaciones de adecua-
cién hasta un tamarno de particula <1mm. Mediante un método termogra-
vimétrico se llevo a cabo el andlisis inmediato de los sarmientos.

Los datos obtenidos (humedad, 8,29 %; materia volatil, 83,73 %; C fijo,
13,52 %; cenizas: 2,75 %) ponen de manifiesto que este material lignoce-
lulésico posee un contenido relativamente elevado de humedad, un conte-
nido mucho maés alto de materia volatil, un bajo contenido en C fijo y un
contenido mucho menor de cenizas. Esto tltimo es interesante para una
posterior posible preparacion de carbén activado.

Con el fin de tener una idea aproximada del rendimiento del proceso de
pirolisis de SV en funcion de la temperatura, se registraron las curvas TG y
DTG del material lignocelulésico. Dichas curvas mostraron la existencia de
varios efectos de pérdidas de masa en todo el intervalo de temperaturas. La
mayor pérdida de masa se produce entre 200-400 °C. El espectro FT-IR que
se ha registrado para SV muestra la presencia de un gran niimero de bandas
v hombros. A la vista del espectro se puede deducir que en los grupos atémicos
v las estructuras que son mas abundantes en SV son los enlaces O-H, C=0,
C=H y C-O. Para realizar la pirolisis, 10 g de SV fueron colocados en un
reactor de acero calentado en un horno cilindrico vertical con las siguientes
condiciones de operacién: caudal de N, = 80 mL min-1, velocidad de calen-
tamiento 10 °C min-1 y tiempo de tratamiento isotérmico a la méxima tempe-
ratura (200-900 °C) 2 h. La caracterizacion textural de las muestras se llevo
a cabo por adsorcién de N, a -196 °C, medida de densidades por desplaza-
miento de Hg y He, y espectroscopia FT-IR. El rendimiento del proceso de
carbonizacién de SV disminuyé con el aumento de la temperatura, sobre
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todo a las temperaturas intermedias. Los espectros FT-IR registrados para
los productos carbonizados mostraron una serie de cambios muy significa-
tivos en la posicién y la intensidad de las bandas. Conforme aumentd la
temperatura disminuy6 el nimero de grupos funcionales y estructuras atdmicas
presentes en los carbonizados. Los datos texturales para estos carbonizados
indicaron que son sélidos que poseen un escaso desarrollo superficial y de
porosidad. Los valores de Sger, V.. v V,,. fueron muy bajos para todos los
carbones. Sélo en el caso de las dos muestras preparadas a las tempera-
turas intermedias dichos valores fueron algo maés altos. Es de resaltar el hecho
de que los volimenes de macroporos fueron bastante elevados para todos
los carbonizados. Debido sobre todo al desarrollo de la macroporosidad el
valor de V7 es superior a 0,40 cm3 g-! para todos los productos.

En resumen, a partir de SV es posible preparar carbéon vegetal con un
rendimiento y estructura quimica que dependen de la temperatura de carbo-
nizacion. Los productos carbonizados son sélidos esencialmente macropo-
r0SOsS.

Palabras clave: Sarmientos de vid, Carbonizacion, Estructura quimica, Porosidad.
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EFEITO DA APLICACAO DE CINZA DE BIOMASSA FLORESTAL NA
DINAMICA DO N E NAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO
DE UMA PLANTACAO DE PINUS PINASTER DE PORTUGAL

M. X. Gémez-Rey, E. Vasconcelos y M. Madeira

Instituto Superior de Agronomia, Departamento de Ciéncias do Ambiente y Depar-
tamento de Quimica Agricola e Ambiental, Tapada de Ajuda, Lisboa 1349-017
(Portugal). Tel: +351213653264, Fax:+351213635031. <mxgomez@isa.utl.pt>.

Estudou-se, através de incubacao aerdbia em laboratério, o efeito da apli-
cagao de diferentes doses e formas de cinza de biomassa florestal nas carac-
teristicas quimicas e na actividade microbiana da camada superficial (0-20
cm) de um Arenossolo de um povoamento de Pinus pinaster Ait..

As doses de cinza aplicadas foram de 0, 2, 4, e 8 g kg-1solo, sob forma
pulverulenta ou granulada, e na presenca ou auséncia de aplicacdo de N.
As incubacdes foram realizadas em laboratério, em condigbes aerdbias,
durante 24 semanas e a temperatura de 25°C. O pH, a producéo liquida de
N mineral (N-NH,+ e N-NO3), a quantidade de C e N microbiano e a respi-
racdo basal do solo foram determinados periodicamente. Além disso, no final
do periodo de incubacao foram também avaliadas as caracteristicas quimicas
do solo.

A aplicacdo de cinza pulverulenta aumentou rapida e significativamente
os valores de pH e os teores de bases de troca e de P e K extraiveis do solo.
A amonificacao liquida foi menor na presenca de cinza pulverulenta quando
aplicada isoladamente (-2,5 a 3,6 mg kg-1) do que no controlo (23,6 mg
kg-1), observando-se valores negativos quando aplicada com N (-30,4 a -48,4
mg kg-1). A nitrificacdo liquida foi estimulada com a aplicagao de cinza (5,2-
25,0 mg kg1 vs -1,0 mg kg-1 no controlo) e ainda mais na presenga de N
(32,2-59,2 mg kg1). Os efeitos observados foram tanto mais intensos quanto
maior a dose de cinza aplicada e, além disso, mais acentuados na presenga
de N. Ao fim de 30 dias de incubagado as quantidades de C na biomassa
microbiana nos solos com cinza pulverulenta foram 5 vezes superiores as
do controlo. A respiracdo basal s6 foi claramente estimulada pela cinza pulve-
rulenta na fase inicial da incubacéo (4 dias), tendo os valores sido o dobro
do controlo. A cinza aplicada sob forma granulada ndo produziu um efeito
tdo acentuado nas caracteristicas do solo, nem na elevagao da alcalinidade.
A sua aplicacao diminuiu ligeiramente as taxas de amonificacao (5,5-6,5 mg
kg-1), verificando-se também valores negativos na presenca de N (-26,7 a -
38,5 a mg kg-1). A taxa de nitrificagdo liquida, tal como observado para o
controlo (-1,0 mg kg-1) também apresentou valores negativos (-0,3 a -1,0 a
mg N-NO; kg-). De modo semelhante ao observado para a cinza pulveru-
lenta, a actividade biolégica resultou estimulada pela aplicacao de cinza
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granulada, observando-se valores superiores de respiragéo basal (cerca de 5
a 7 vezes) e de C mic (cerca de 4 vezes), apds 30 dias de incubacao.

A aplicacao de cinza sob forma pulverulenta produziu um rapido acrés-
cimo nos teores de nutrientes (Ca, P, Mg e K) disponiveis no solo e estimulou
a nitrificagdo. A cinza granulada, ndo obstante ter tido um efeito positivo na
disponibilidade de nutrientes, ndo estimulou a produgdo de N mineral. Em
sistemas como o estudado a aplicagado de cinza sob forma granulada devera
ser acompanhada de quantidades apreciaveis de N para aumentar a dispo-
nibilidade do mesmo no solo.

Palavras chave: Cinza pulverulenta, Cinza granulada, Mineralizacdo de N, Biomassa
microbiana, Respiracdo basal.
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VALORACION DE RESIDUOS DE INDUSTRIAS APiCOLAS PARA
SU UTILIZACION COMO FERTILIZANTES DE LIBERACION LENTA

M. A. Gémez Sanchez, M. 1. Gonzalez Hernandez y M. R. Morales Corts

Facultad de Ciencias Agrarias v Ambientales. Universidad de Salamanca. Filiberto
Villalobos, 119. Salamanca 37007 (Esparia). <geles@usal.es>.

Se denomina con el nombre de “carozos” al residuo procedente de la
extraccién de cera de la industria apicola. Este residuo esta compuesto prin-
cipalmente por sustancias organicas procedentes de larvas y mudas de las
polillas que atacan a la colmena, larvas y mudas de las propias abejas, una
pequeia cantidad de cera no extraida y una porcién importante de polen.
Se puede considerar a los carozos como un bioproducto no aprovechado
en la actualidad, a pesar de que Espaiia es el pais europeo con mayor nimero
de colmenas. La produccién de cera en nuestro pais se sitiia en unos 2,0
Gg anuales.

El objetivo de este trabajo es determinar las condiciones méas adecuadas
para el uso agronémico de los carozos y analizar, desde el punto de vista
fisico y quimico, la composicion y caracteristicas especificas de este residuo.

En primer lugar se ha procedido a la recogida de los carozos que fueron
sometidos a un compostaje natural durante 6 meses. A continuacion fueron
picados con el fin de homogeneizarlos. Para alcanzar una estructura que posi-
bilitara la liberacién gradual de los nutrientes se realizaron pruebas de granu-
lacién empleando carozos mezclados con distintas proporciones de los
siguientes materiales: Escayola, yeso y superfosfato calcico. Para ello, se
introdujeron las mezclas en un tambor rotatorio, siendo necesario, para que
dicha granulaciéon prosperase, la aplicaciéon de humedad vy calor durante el
proceso de rotacion. Se llevaron a cabo 12 pruebas obteniéndose resultados
positivos en 7 de ellas.

En segundo lugar se ha procedido a analizar tanto el carozo como estos
siete granulados . Los parametros que deben valorarse en materiales que van
a ser utilizados como fertilizantes han sido regulados segtn el Real Decreto
824/2005 de la normativa espariola.

Asi se han realizado las siguientes determinaciones: Humedad (%), C orgéa-
nico (%),materia seca (%), pH, CE (d Sm-1), CIC (cmol kg-1), relacién C/N,
N total (LECO) (%), C total (LECO) (%), S (LECO) (%), P total (%) y asimi-
lable (mg Kg-1), K total, (%), asimilable (%) y de cambio (cmol kg-1), B asimi-
lable (mg kg-1), Fe total (%), Cu total (%), Zn (%) y Mn (%).

Entre los resultados obtenidos cabe destacar que el porcentaje de humedad
de los carozos es del 15,3 %, mientras que el de los granulados se sitia en
torno a un 4 %. Respecto al contenido en materia organica (obtenida por
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calcinacién y diferencia de peso) los carozos tienen una proporcién muy
elevada (maés del 75 %) y los granulados presentan un contenido sensible-
mente menor. El pH es acido en todos los casos oscilando entre 4,9 en los
carozos y en torno a 3,0 en los granulados con superfosfato. La CE presenta
unos valores que se sitian entre 8,9 y 15,3 dSm-1. En cuanto a la CIC
todas las muestras tienen una capacidad de intercambio elevada, entre 26 y
52 cmol. kg1.

Los valores obtenidos de contenido en minerales son adecuados para la
utilizacién de este bioproducto como fertilizante.

Palabras clave: Carozo, Biofertilizante, Granulado.
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ESTUDIO DE LA PLANTA DE NOPAL Opuntia ficus indica
EN LA BIORREMEDIACION DE SUELOS CONTAMINADOS POR PLOMO,
CADMIO, CROMO Y ARSENICO EN EL ESTADO DE TLAXCALA (MEXICO)

José Antonio Guevara Garcia*, Marina Netzahual Nava,
Fanny Pérez Pérez, Alfonso Dominguez Morales,
Virginia Montiel Corona y Ana Line Vazquez Larios

Laboratorio de Investigacién en Bioinorganica y Biorremediacién (LIByB). Departa-
mento de Ciencias Bdsicas, Universidad Auténoma de Tlaxcala. Carr. a Apizaquito
s/n, Apizaco, Tlaxcala (México). <jguevara@ingenieria.uatx.mx>.

En el Estado de Tlaxcala, es posible la agricultura mecanizada en mas de
la mitad de su superficie total, con cultivos anuales y permanentes. Sin
embargo, uno de los factores que han limitado el desarrollo de este Estado
es la contaminacion del efluente principal: el rio Zahuapan. Entre las indus-
trias que descargan metales pesados en los suelos y rios se cuentan las
agroquimicas, las de textiles, las acereras y las de acumuladores.

Nuestro objetivo es desarrollar metodologias para monitorear los niveles
de contaminacién en los suelos y cultivos que crecen en las riveras del rio
Zahuapan o que son regadas con estas aguas, ademas de estudiar procedi-
mientos de biorremediaciéon. Una de las plantas que se ha escogido para
estos fines es el nopal, ya que es una especie vegetal de gran abundancia y
adaptabilidad, que puede proporcionar informacién acerca de la afectacion
por iones metélicos pesados en los cultivos. Ademas, al ser una planta sucu-
lenta, es posible que acumule una cantidad importante de iones metalicos
téxicos, existiendo un gran potencial de regeneracién del suelo con su uso.

Se implement? la siembra de la planta de nopal Opuntia ficus indica en
bolsas de vivero, en condiciones controladas dentro de un ttnel para vivero.
Una parte de las plantas se regd con agua de diferentes partes del rio Zahuapan
y el resto se regd con soluciones de concentracién conocida de Hg, Cd, Pb,
Cr, As, y Fe. El riego duré cuatro semanas, vertiendo un litro en cada
planta cada 3 dias utilizando 3 plantas por solucién metalica o por tipo de
agua del rio. De cada planta se tomaron muestras del centro de la raqueta
mas cercana al sustrato. Las muestras de agua se analizaron de acuerdo al
método 200.7 de USEPA, mientras que para las plantas y el sustrato se
utilizé el método 6010 de USEPA. Los extractos digestados fueron anali-
zados para determinar el contenido de metales con un equipo de ICP-OES
Perkin-Elmer, modelo Optima 2000 DV.

La concentracién de metales pesados en el agua de rio no rebasé el limite
maximo permitido para riego agricola, con excepcién del As, donde el limite
maximo es 0,4 mg L1y el valor encontrado fue de 104 mg L-1, existiendo
una correlacién entre las concentraciones de As en el agua de riego y en la
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planta de nopal (coeficiente de correlacién 0,924); por tanto la planta de
nopal es capaz de acumular As. Con respecto al riego controlado el andlisis
de varianza indicé que la planta acumula Cr (p = 0,002) y Cd (p = 0,039) a
cualquier concentracion de estos metales en el agua de riego. Acumula Pb
a partir de una concentraciéon de 0,25 mg mL-1 y no se observa acumula-
cién significativa de Zn (p = 0,065) y Fe (p = 0,34), aunque los niveles basales
de estos metales en la planta son importantes.

Se concluy6 que la planta de nopal tiene un potencial para ser utilizada
en la biorremediaciéon de suelos contaminados por As, Pb, Cd y Cr, siendo
necesarios estudios adicionales para establecer las mejores condiciones expe-
rimentales y determinar las concentraciones de saturaciéon que pueden alcanzar
estos metales.

Palabras clave: Nopal, Biorremediacion, Cromo, Cadmio, Plomo, Arsénico.
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MOVILIZACION DE METALES EN SUELOS INDUCIDA
POR LA PRESENCIA DE TENSIOACTIVOS

M. C. Hernandez Soriano, M. D. Mingorance y A. Peiia

Departamento de Ciencias de la Tierra y Quimica Ambiental, Estacion Experimental
del Zaidin (CSIC). Profesor Albareda 1, Granada 18008 (Espana). Tlf: 34958181600,
Fax: 34958129600. <carmenhs@eez.csic.es> y <mariadolores.mingorance@eez.csic.es>.

La aplicacién de tensioactivos para remediar suelos contaminados por
compuestos organicos es muy eficiente y practica Estos compuestos poseen
grupos polares y apolares que les permite interaccionar con sustancias de
diversa naturaleza presentes en el suelo pudiendo absorber tanto compuestos
idbnicos como no idnicos. La presencia de tensioactivos en la solucién del
suelo puede dar como resultado la desorcién del metal de la fase sélida
del suelo en formas mas solubles en agua incrementando la concentracién
de metal en la solucién del suelo y, consecuentemente aumenta su movilidad
hacia otros compartimentos medioambientales.

El objetivo de este trabajo es evaluar, usando un suelo contaminado, la
capacidad de tensioactivos comerciales (HDTMA TDTMA, Aerosol 22,
Tween 80, Triton X-100, Glucopon 600y SDS) y dos coadyuvantes de uso
agricola (Biopower y Etaldina), sobre la disponibilidad de metales pesados
en suelos tales como Cd, Cu, Pb y Zn, que son considerados contaminantes
peligrosos y estan incluidos en la lista de los prioritarios.

La capacidad de solubilizacién de estos compuestos se llevé a cabo mediante
ensayos de desorcién con soluciones de concentraciones crecientes y con
extracciones consecutivas. El porcentaje de metal extraido (%) se calcul
comparando el contenido disponible-EDTA que se considera como fraccion
de metal disponible para ser movilizada/lixiviada. Los tensioactivos cati6-
nicos y no iénicos no muestran capacidad de movilizacién de los metales
retenidos en el suelo incluso a concentraciones muy superiores a la concen-
tracién micelar critica. Los compuestos de naturaleza aniénica (A22 y BP)
son capaces de extraer del 50-90 % de Cd, Cu y Zn, mientras que el Pb
permanece retenido. La movilidad de estos metales es similar y puede atri-
buirse a intercambios i6nicos con las moléculas de tensioactivos debido a la
isoterma de desorcién que rige este proceso. El pH de la solucién de tensioac-
tivo condiciona la solubilidad de los metales, excepto para el Pb, encontran-
dose una desorcién moderada a pH 4-5 y mientras que entre 8-9 la desorcién
se triplica. Después de cuatro extracciones consecutivas el BP no extrae mas
del 50 % de Zn y Cu y en general extrae la misma cantidad en cada una de
las etapas, mientras que el A22 moviliza entre el 75-90 % de Cd, Cuy Zn,
disminuyendo su capacidad de desorcién al aumentar el niimero de etapas
de extraccion. La presencia de tensioactivos en el suelo como consecuencia
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de medidas de remediacién de compuestos organicos o de otras aplicaciones
podria movilizar Cd, Cu y Zn retenidos en el suelo ocasionando un riesgo
de contaminacién de otros compartimentos ambientales, en especial la capa
fredtica. La capacidad de desorcién de estos agentes quimicos depende de
su naturaleza, del pH de la solucién y de la forma quimica en que se encuentre
el metal en el suelo.

Palabras clave: Tensioactivos, Metales, Movilizacién, Desorcién, Suelos.
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EFECTO EN LA COMPOSICION QUIMICA DEL SUELO
DE LA ASOCIACION DE PINO OREGON (Pseudotsuga menziesii)
Y AROMO AUSTRALIANO (ACACIA MELANOXYLON)
RESPECTO A PLANTACIONES PURAS DE AMBAS ESPECIES
EN EL SUR DE CHILE

Verénica Loewe Muiioz y Marta Gonzalez Ortega

Instituto Forestal, Huérfanos 554. Santiago (Chile). <vloewe@infor.cl> y
<mgonzale@infor.cl>.

El sector agricola Chileno ha sido afectado por una crisis importante, que
puede superarse con innovaciones productivas. Una de estas innovaciones
es la produccién de madera de alto valor que puede producirse bajo diversos
esquemas y disefios productivos.

Por otra parte un sector forestal méas sostenible y rentable, con mayor
biodiversidad y estabilidad de los sistemas, puede basarse en el uso de asocia-
ciones de especies para obtener madera de alto valor y también otros
productos.

Las plantaciones mixtas corresponden a modelos que asocian especies
principales (que generan productos de alto valor al final de la rotacién) con
capacidad de ser comercializadas en el mercado internacional y especies
secundarias o acompariantes (con productos utilizables como postes, lefia,
fruta u otros) explotables en el transcurso de la rotacion. Estas especies secun-
darias favorecen el crecimiento de las especies principales y mejoran su forma,
lo que permite la obtencién de productos de mejor calidad.

Si se realizan en forma apropiada permiten diversificar la produccion,
disminuir los riesgos fitosanitarios, facilitar las intervenciones al cultivo (espe-
cialmente podas y limpias), mejorar la calidad de la madera, embellecer el
paisaje e incrementar la productividad de la plantacién. En el Sur de Chile,
se han establecido mas de 6.000 hectéreas con esta modalidad (plantaciones
mixtas) y resulta oportuno evaluar y presentar los resultados obtenidos.

Las asociaciones constituyen sistemas complejos con numerosas inter-
acciones fisicas y biolégicas, considerandose que pueden ser de alta soste-
nibilidad ambiental debido a su complejidad ecolégica y a la reduccién de
los inputs energéticos necesarios al cultivo. Parte de la inestabilidad de la
agricultura y de los sistemas forestales tradicionales radica en el fenémeno
conocido como “agotamiento del suelo” (o soil sickness), que corresponde
a una condicién progresiva de poca aceptacion del suelo para nuevos ciclos
de cultivo de la misma especie. Normalmente, se observa una baja en la
productividad del segundo ciclo al usar la misma especie y, también, puede
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afectar a otras especies. Varias explicaciones se han dado para esta situa-
cién, pero atn no hay respuestas a este fascinante argumento.

Este trabajo analiza plantaciones de aromo australiano (Acacia mela-
noxylon) y pino Oregén (Pseudotsuga menziesii) ambas especies exoticas
en Chile, introducidas a inicios del siglo XX por agricultores del Sur chileno
con fines madereros.

El estudio se realiz6 en la X Regién de Chile. Se caracterizé quimicamente
el suelo en tres sectores: plantaciones puras, de aromo australiano, de pino
Oreg6n, y plantacién mixta de ambas especies; también se evaluaron paréa-
metros dendrométricos de dichas situaciones, relacionando ambos aspectos.

Los resultados mostraron diferencias edaficas en suelos plantados con
una especie y en aquellos plantados en forma mixta; asi como en los para-
metros dasomeétricos y otros relacionados con la calidad de la madera a
obtener (nimero, grosor y verticalidad de ramas, bifurcaciones, brotes epicor-
micos).

Palabras clave: Acacia melanoxylon, Chile, Plantaciones mixtas, Pseudotsuga menziesii,
Suelos.

373



APROVECHAMIENTO DE LA GOMA DE NEUMATICO
PARA LA PREPARACION DE ADSORBENTES CARBONOSOS

A. Macias-Garcial, M. Olivares-Marin2, M. F. Alexandre-Franco?2,
C. Fernandez-Gonzalez2 y V. Gbmez-Serrano?

1 Departamento de Electrénica e Ingenieria Electromecadnica, Escuela de Ingenierias
Industriales, Avda. de Elvas sn, Badajoz 06071 (Esparia). <amacias@materiales.unex.es>.
2 Departamento de Quimica Inorgdnica, Universidad de Extremadura, Avda. de Elvas

s/n, Badajoz 06071 (Espana,).

Actualmente la goma de neuméticos encuentra aplicacién como aditivo
en alquitranes de carretera y también en pavimentos de patios o campos de
recreo, tejados con cubiertas de goma, sistemas de drenaje y esteras y felpudos
para el recubrimiento de suelos. Sin duda el mayor mercado de la goma de
neumaticos es su utilizacién como combustible sélido, especialmente en
hornos de cementeras. En todas estas aplicaciones se emplea la goma
practicamente como tal y no de cada uno de sus componentes por separado,
siendo el resultado de ello que el material tenga tan bajo valor. Este hecho
pude explicar el escaso interés que tiene para los usuarios la entrega de las
ruedas en centros de recepcion, ya que tienen que pagar incluso una cierta
cantidad, por lo que mas bien prefieren deshacerse de ellas, depositandolas
en cualquier lugar y creando —tal vez sin saberlo- un problema medioam-
biental duradero. Es muy probable que la solucién al problema anterior esté
en la valorizacién de la goma de neuméticos mediante la busqueda de nuevas
aplicaciones para este material, basadas en su reciclaje y en la reutilizacion
de cada uno de sus componentes principales por separado. De hecho, dichos
componentes (negro de carbéon, acero, 6xido de Zn, etc.) son materiales muy
preciados. El neumatico, en lo que se refiere a sus componentes, es de por
si un residuo bastante complejo. El hecho de que el elemento quimico mas
abundante sea, con gran diferencia, el C (68-75 %) sugiere que una nueva
aplicacién de la goma de neumaéticos podria basarse en la separacion del
negro de carbén y en el posterior empleo de este material como adsorbente
carbonoso. El comportamiento adsorbente de este tipo de materiales depende,
como es bien sabido, de sus propiedades texturales y de la naturaleza quimica
de su superficie, que dependen del material de partida y del método seguido
en su preparacion.

El objetivo especifico del presente trabajo es investigar la superficie quimica
de adsorbentes preparados previamente a partir de goma de neumaticos por
tratamiento térmico, quimico o combinado. El tratamiento térmico se llevd
a cabo en el intervalo de temperaturas 200 a 900 °C. En los tratamientos
quimicos se han utilizados los acidos H,SO, y HNO; por separado, asi como
mezclas de estos acidos. En los tratamientos combinados primero se somete
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la goma a un tratamiento térmico a 400 °C o quimico con una disolucién
de H,SO,/HNO; en la proporcién 1:3 y, después, a un segundo tratamiento
quimico o térmico. Ademas de obtener los valores del rendimiento, los adsor-
bentes han sido estudiados determinando el anélisis elemental de algunos
de ellos y también por espectroscopia FT-IR.

El rendimiento del proceso dependi6 del tratamiento efectuado a la goma.
Asi, los valores medios del rendimiento fueron: 35,9, 62,7 y 85,0% para los
productos preparados por tratamiento térmico, quimico y combinado, respec-
tivamente. En los tratamientos térmicos se produce una disminucién de los
contenidos de C e H, mientras que los tratamientos quimicos dan lugar a un
aumento importante de los contenidos de N y O. Los tratamientos térmicos
originaron un enriquecimiento en estructuras aromaticas y en estructuras
tipo éter, mientras que los tratamientos quimicos, con las mezclas de H,SO,
y HNO,, produjeron la nitracién del material.

Palabras clave: Goma de neumaticos, Adsorbentes carbonosos, Superficie quimica,
Tratamiento quimico, Tratamiento térmico.
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EFECTO DE LA RECUPERACION NATURAL ASISTIDA
EN LA DISTRIBUCION DE ELEMENTOS TRAZA
EN UN SUELO CONTAMINADO

Engracia Madejon, Alfredo Pérez-de-Mora, Fernando Madrid,
Pilar Burgos y Francisco Cabrera

Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia, Av. Reina Mercedes 10, Aptado.
1052, Sevilla 41080 (Espana). <emadejon@irnase.csic.es>.

Numerosas investigaciones coinciden en que no es suficiente conocer
las concentraciones totales de elementos potencialmente contaminantes en
el suelo para evaluar el impacto medioambiental de los mismos. Los elementos
traza interaccionan con los componentes del suelo y son retenidos por
estos ultimos en mayor o menor grado, lo cual determina su movilidad vy
biodisponibilidad. La extraccién secuencial es un método operacional que
establece diferentes fracciones a las cuales se encuentran asociados los
elementos traza, que difieren en cuanto a la disponibilidad de los mismos.
Estas fracciones pueden aportar informacién acerca de la asociacion de los
elementos traza con diferentes fases o fracciones geoquimicas del suelo, asi
como dar una idea de su movilidad relativa y su toxicidad. Los procedimientos
de extracciéon secuencial han sido ampliamente utilizados en la determina-
cién de las diferentes formas de los elementos traza en suelos, sedimentos
y residuos.

El objetivo de este trabajo fue investigar el efecto de las enmiendas y/o
la rizosfera sobre la distribucién de los elementos traza en un suelo afectado
por el vertido minero de Aznalcéllar (Sevilla, Espana, 1998). Como hip6-
tesis se planteé que las diferencias en las propiedades quimicas del suelo
debidas a los tratamientos (pH, cantidad y tipo de materia organica, conte-
nido en 6xidos de Fe, etc.) podrian dar lugar, al término del experimento, a
cambios en dicha distribucion. Para contrastarlo se llevé a cabo una extrac-
cién secuencial de tres pasos que da lugar a 4 fracciones distintas: 1) elementos
solubles, facilmente intercambiables v asociados a los carbonatos (F;); 2) elementos
asociados a la fraccion susceptible de reduccion (F,); 3) elementos asociados a
la fraccion oxidable (Fs); v 4) elementos en la fraccion residual (F).

El efecto de las tareas de recuperacion sobre la distribucion de los
elementos traza en el suelo fue pequenio y las diferencias significativas entre
tratamientos Ginicamente se observaron en casos puntuales. Los resultados
obtenidos sugieren que los procesos naturales de atenuacién del propio suelo
o la propia naturaleza recalcitrante de la contaminaciéon fueron los princi-
pales factores que controlaron la distribuciéon de los elementos traza en el
suelo. De esta forma se disminuy6 la posible influencia de las enmiendas y
la rizosfera sobre dicha distribucion. El fraccionamiento de los elementos
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traza en el suelo estuvo influenciado por la naturaleza. El As y el Pb se encon-
traron fuertemente asociados con la fraccion residual y mostraron concen-
traciones muy bajas en la primera fraccién, la mas labil. En cambio, los demas
elementos (Cd, Cu y Zn) mostraron una mayor presencia en las tres primeras
fracciones y, en consecuencia, pueden estar mas sujetos a cambios en las
propiedades de la matriz del suelo. La fracciéon mas labil fue relativamente
alta para el Zn en comparacién con los otros elementos, mientras que el Cu
mostré una mayor dependencia del contenido en materia orgéanica del
suelo (MOS) que el resto de elementos. Después de 30 meses de experimen-
tacion la estabilidad de los elementos traza en el suelo no revirtié a pesar
del aporte de elementos traza por parte de algunas enmiendas o la minera-
lizacién de la MOS, por lo que la recuperacion natural asistida puede ser una
técnica viable a largo plazo para la recuperacién de suelos moderadamente
contaminados con elementos traza.

Palabras clave: Enmiendas, Agrostis, Extraccion secuencial, Recuperacién, Elementos
traza.
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BIO-REMOCAO DE CU(II), ZN(II) E FE(I)
DE SOLUCOES AQUOSAS ACIDICAS POR MACROALGAS

P. Marques, D. Mota e M. F. Rosa

I.N.E.T.I.- Departamento de Energias Renovaveis. Estrada do Paco do Lumiar, Lisboa
1649-038 (Portugal). <paula.marques@ineti.pt>.

A contaminac¢éo do ambiente com metais pesados resulta do desenvolvi-
mento de varias actividades humanas, entre elas a da industria mineira.
A bio-remocao de metais pesados por biomassa (biosor¢éo), especialmente
por residuos, pode ser uma boa alternativa as tecnologias convencionais de
tratamento de efluentes, na medida em que os biosorventes utilizados sdo
abundantes na Natureza, de baixo custo e eficientes em gamas de baixa
concentragdo de metais (10-100 mg L-1), nas quais os processos conven-
cionais sdo normalmente ineficazes. Acresce que sao selectivos em mistura
de metais e permitem desenvolver a aplicagdo de processos em regime
continuo, tornando-se competitivos do ponto de vista econémico. Dos muitos
tipos de biosorventes estudados, as macroalgas tém demonstrado ser bastante
eficientes na remocao de varios metais em solugdes aquosas.

Neste trabalho estudou-se a influéncia de varios parametros fisico-quimicos
na eficiéncia de dois tipos de macroalgas recolhidas no estuario do rio Tejo
(Fucus vesiculosos e Gelidium) e de residuos industriais de Gelidium apds
extraccao de agar-agar como biosorventes na remocéao de ides Cu(ll), Zn(Il)
e Fe(ll) de solugdes aquosas. Avaliaram-se os efeitos do pH inicial das solu-
¢Oes de metal, da concentragéo e pré-tratamento do biosorvente e da asso-
ciacdo dos metais em solucao, sobre a capacidade de remocao da biomassa
testada. Estes estudos tiveram como objectivo a posterior aplicagéo ao trata-
mento em regime continuo das dguas de drenagem provenientes das lagoas
das Minas Portuguesas de S. Domingos.

Os resultados obtidos mostraram que o pH inicial 6ptimo para a remogao dos
trés catides estudados e para todos os biosorventes, se situava no intervalo
3,3-5,5, o que favorece os objectivos deste trabalho, uma vez que as aguas das
minas apresentam normalmente um pH entre 3,0 e 3,5. Dos bio-sorventes
estudados os mais eficientes foram as algas Fucus vesiculosos lavadas e secas a
40 °C ap06s recolha, com granulometria de cerca de 2 mm e concentragéo
de 20 g.igasl! o1, de metat> © O residuos industriais de Gelidium, secos a 40 °C
ap6s recolha e com concentragdo entre 20-30 G oiuosls™! ol de metal- 1NEStAS
condicbes experimentais obtiveram-se rendimentos de biosorcdo no inter-
valo entre 85% e 95%, consoante o metal e o biosorvente utilizado. No que
respeita a remocgao selectiva dos trés catides em estudo, pelas algas Fucus
vesiculosos e pelos residuos industriais de Gelidium, verificou-se que o Zn(ll)
foi o metal mais afectado, especialmente quando se utilizaram os residuos
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industriais como biosorvente, registandose neste caso uma diminuicao da
sua capacidade de remocgédo de 90 para 50 e 36%, respectivamente na
presenca de Fe(ll) e na presenca simultanea de Fe(ll) e Cu(ll) em solugéo.
No caso da Fucus vesiculosos, apenas foi observado um decréscimo de 89
para 71% no rendimento de bio-remocao do Zn(ll) quando em presenca do
Fe(ll). Contudo, a remogéo de ides Cu(ll) também foi afectada apresentando
uma diminuigdo de 84 para 74%, quando em presenga do Zn(ll).

Estes resultados mostram que os biosorventes testados apresentam bons
niveis de remocao dos trés metais ensaiados a valores de pH baixos e que a
viabilidade de aplicagdo pratica aos efluentes acidicos das minas deve ter
em conta além do efeito sobre a bio-remoc¢do do metal, a composicdo da
solugdo contaminada e as caracteristicas fisico-quimicas das espécies inter-
venientes.

Palavras chave: Bio-remocéo de metais pesados, Bio-remocao selectiva, Cd, Zn, Fe.
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LA FITORRESTAURACION COMO ALTERNATIVA
EN EL TRATAMIENTO DE SUELOS CONTAMINADOS
CON HIDROCARBUROS

Laura Medina Tovar, Margarita Beltran Villavicencio, Mabel Vaca Mier

Universidad Auténoma Metropolitana-Azcapotzalco, Av. San Pablo No. 180, Col.
Reynosa Tamaulipas, Delegacién Azcapotzalco, México D.F. 02200 (México).
<mub@correo.azc.uam.mx>.

La contaminacién de suelos con hidrocarburos se ha convertido en una
problematica que requiere cada vez mas del desarrollo y fortalecimiento de
tecnologias. La biodegradacion en la rizésfera, conocida también como
fitoestimulacion o biorrestauracion asistida por plantas, se refiere a la
degradacién de contaminantes en el suelo a través de la actividad microbiana
aumentada por la presencia en la rizosfera de algunas plantas.

En este trabajo se presenta un estudio de degradacion del gaséleo (diesel)
en presencia de las raices de pasto y, comparativamente, con el proceso de
atenuacion natural. Se estudi6 la capacidad de la especie vegetal para tolerar
al contaminante v la factibilidad de aplicarla en un proceso de fitorrestaura-
cion. Se selecciond una mezcla de pastos (Lolium perenne, Festuca arun-
dinacea y Poa pratense), por ser especies tolerantes a condiciones extremas
(pisoteo, falta de agua, suelo anegado, frio), cualidades que le confieren facti-
bilidad y bajo costo para su obtencién. El suelo fue procedente la UAM-Azca-
potzalco, D.F. (ejidal en su origen reciente), el cual se contaminé artificialmente
vy fue caracterizado antes y después de la experimentacion.

Para analizar el proceso de degradacién de gasoéleo se sembraron semi-
llas de pasto en suelo contaminado con aproximadamente 10,000 y 20,000
mg kg1 (base seca) de gasdleo. Se analiz6 la degradacién del gaséleo tomando
cada 15 dias muestras de suelo (por triplicado) durante cuatro meses, para
su posterior analisis de Hidrocarburos Totales del Petréleo (HTP), en croma-
tografo de gases, en base al método EPA 8015 (EPA, 1992).

Para evaluar la tolerancia de esta especie vegetal a las diferentes concen-
traciones del gaséleo se contabilizé la cantidad generada de biomasa tanto
aérea como radicular y se mantuvo un testigo en suelo sin contaminar.

Se observd que el desarrollo vegetal del pasto se ve inhibido por la presencia
del gasoleo siendo mayor el efecto en el suelo contaminado con 20,000
mg kg-1.

Respecto a la degradacién del gaséleo se observd que ésta disminuya
conforme aumenta la profundidad en el suelo debido a que esta condicio-
nada por la generacién de raices y la profundidad de éstas.
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Finalmente se obtuvieron las siguientes eficiencias de degradacién de
gasdleo en el suelo con pasto: 79,4 % para suelo contaminado con 10,000
mg kg-1de gasdleo y en suelo contaminado con 20,000 mg kg-1fue de 77,4
% respectivamente.

También se encontrd que el proceso de volatilizacién se reduce por la
presencia del pasto, ya que éste sirve como sello para impedir la liberacion
del contaminante hacia la atmésfera.

Palabras clave: Rizosfera, Fitorrestauracion, Biodegradacion, Rizésfera, Contaminacion.

381



EXTRACCION DE METALES PESADOS EN MUESTRAS
DE TIERRAS CONTAMINADAS MEXICANAS

R. R. Morales-Robledo y Navarro-Clemente M. E.

E.SIQ.LE.del LIPN. Ed. 7 U.PA.L.M. México D.F 07738 (México). Tel.: (52)5557296000,
ext. 55292. <mnavarroc@ipn.mx>.

En México existen problemas de contaminacién atin no cuantificados con
precision. Sin embargo, pueden mencionarse de manera cualitativa problemas
de contaminacién generados por el uso de agroquimicos, tanto fertilizantes
(en especial los nitrogenados) como de pesticidas (fungicidas, herbicidas e
insecticidas), otros que son consecuencia del derrame y fugas de combusti-
bles (petrdleo y derivados), asi como los ligados a actividades mineras en
sus etapas de extraccién, como en las de procesamiento de los materiales
obtenidos, entre otros. Como consecuencia de varios siglos de actividad
minera en México se han producido altas cantidades de residuos peligrosos
muy dificiles de cuantificar. El nimero de sitios contaminados, atn en esti-
maciones conservadoras, asciende a varios miles de lugares cuyo riesgo poten-
cial es desconocido. De acuerdo con datos publicados en el 2000 por el
Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) la superficie
de suelo degradado por causas de contaminacién en 1999 fue de 25967
km2. La mineria es una de las actividades econémicas de mayor tradicion
en México, ya que contribuye en gran medida con el desarrollo econémico
del pais, suministrando insumos a una serie de industrias (construccién, meta-
largica, sidertrgica, quimica y electrénica). De acuerdo con informacién de
la Direccion General de Minas la industria minera nacional es mayoritaria-
mente metdlica y se dedica principalmente a la produccién de Cu, Zn, Agy
Pb. Uno de los contaminantes que se consideran prioritarios en México,
debido a su alta toxicidad y a su persistencia en el ambiente, son Mg, Pb,
Cd, y Cr. En el mercado ambiental de nuestro pais actualmente existen una
gran cantidad de empresas que ofrecen diferentes tipos de tecnologias para
la recuperacion de sitios contaminados. De acuerdo con datos proporcio-
nados por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
todas las tecnologias que ofrecen las empresas que cuentan con permisos
para remediar suelos contaminados estan enfocadas exclusivamente a la recu-
peracion de sitios contaminados con compuestos orgénicos. Del total de
empresas autorizadas ninguna ofrece servicios para la recuperacion de suelos
contaminados con metales. Dentro de los contaminantes tratados, principal-
mente se encuentran los hidrocarburos, lodos aceitosos, lodos de perfora-
cién y recortes de perforacion.

En este Trabajo se propone un método para realizar la descontaminacion
de una tierra contaminada de una zona minera abandonada mediante el
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uso de un agente de extraccién biodegradable en determinadas condiciones
de acidez, concentracién y tiempo de contacto entre las fases. Este Trabajo
tiene por objetivo proponer un método para reducir la concentracién de
metales pesados (Pb, Zn e Fe), que se encuentran en suelos mexicanos conta-
minados mediante el uso de agentes ligantes biodegradables.

La solucién propuesta para la recuperacion de dichos suelos se realiza
mediante una extraccién de metales con una solucién que contiene un agente
extractante; el trabajo experimental ensaya seis agentes de extraccion.

El analisis de resultados sobre el contenido metalico total de la tierra proce-
sada en este trabajo revela que una alta cantidad de Pb, suficiente para causar
problemas de salud. La seleccion del N-(2-acetamido)-iminodiacetato (ADA)
como agente de extraccion resulté ser la méas apropiada. Como desconta-
minante el método usa un pH neutro para no afectar al original del suelo.
El tiempo es un factor que no influye pasadas 16 h de extraccion.

Palabras clave: Metales, Contaminacion, Recuperacion de suelos, Disoluciones extractoras.
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LOS SISTEMAS AGROFORESTALES COMO MECANISMO
DE CONTROL DE LA LIXIVIACION DE NITRATOS

Gerardo Moreno y Lourdes Lépez

Ingenieria Técnica Forestal, Universidad de Extremadura. Centro Universitario,
Plasencia 10600 (Cdceres, Espana). <gmoreno@unex.es> y <lurdes@Qunex.es>.

Mas de un 21% de los acuiferos espafioles analizados en el afio 1998 no
fueron aptos para el consumo humano por presentar niveles excesivos de
nitrato (50 mg L-1). La presencia de nitratos en las aguas espafiolas coin-
cide fundamentalmente con las zonas de actividad agricola intensa y con
determinadas practicas agrarias de abonado. La pérdida de agua y nutrientes
por debajo de la zona radicular es casi inevitable con los sistemas actuales
de riego v fertilizacién, debido a su baja eficiencia y a la falta de uniformidad
en la aplicacion. Esta es una de las causas de que exista sobrefertilizacion en
muchos cultivos. De hecho en Espana se han medido pérdidas superiores a
100 kg N ha-1 a-1 en este tipo de cultivos. La silvoagricultura se esta mani-
festando como un mecanismo prometedor en el control de la lixiviacién
debido a que buena parte de los nutrientes, que podrian perderse del alcance
de las raices de las herbaceas por lixiviacion, son utilizados eficientemente
por los arboles que poseen raices mas profundas. Asi, la implantacion de
arbolado contribuye al control de la contaminacién de acuiferos y cauces
de agua, a la vez que se obtiene un mayor crecimiento de los arboles, los
cuales se benefician de esos nutrientes que de otra forma se perderian.
Ademas, la introduccién de arbolado en los espacios agrarios contribuye de
manera significativa a mejorar las condiciones ambientales del mismo, por
mejora del paisaje, controlar la erosién v lixiviacién, incrementar de la
biodiversidad y ser sumidero de C, aspectos todos ellos de gran actualidad
en las politicas ambientales europeas, nacionales y regionales. Sin embargo,
en Espana menos del 5% de los cultivos herbaceos se desarrollan en parcelas
con presencia de arbolado, intercalado o perimetral.

En este Trabajo se hace una revisioén de los resultados publicados recien-
temente sobre el potencial del arbolado en el control de la lixiviacién, tanto
en parcelas agroforestales como en formaciones riparias, tanto para el nitrato
como para el P soluble (este tltimo sobre suelos arenosos). Ademas, se
analizan las perspectivas de implantacién futura en nuestro entorno geogra-
fico de este mecanismo de control de la lixiviacién, en el marco del nuevo
régimen de ayudas comunitarias (Reglamento Europeo de Desarrollo Rural,
CE 1698/2005).

Se detecta la necesidad de corroborar experimentalmente muchos de los
supuestos demostrados para otros sistemas o ambientes, dado que no
existe ningun trabajo experimental publicado en ambientes mediterraneos,
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en los que buena parte de la mineralizaciéon de N se produce en otofio-
invierno, cuando los arboles caducifolios no tienen hojas y ,por tanto, apenas
absorben nutrientes. No obstante, la presencia de sistemas radiculares normal-
mente profundos en las especies lefiosas mediterraneas hace pensar en su
alto potencial como herramienta de control de la lixiviacién pues, ademas
de la posible absorcion de nutrientes en las capas profundas, existe baja
competitividad con el estrato herbaceo a deducir de los resultados experi-
mentales disponibles.

Palabras clave: Sistemas agroforestales, Lixiviacién de nitratos, Sistema radicular,
Absorcion de nutrientes, Ecosistemas mediterraneos.
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RESISTENCIA AL ARSENICO EN ESPECIES ARBUSTIVAS SILVESTRES
UTILIZADAS EN REVEGETACION.
POSIBLE APLICACION EN FITORRECUPERACION DE SUELOS

E. Moreno-Jiménez, E. Esteban, R. O. Carpena-Ruiz y J. M. Pefialosa

Departamento de Quimica Agricola. Universidad Auténoma de Madrid. Madrid 28049
(Esparia). <eduardo.moreno@uam.es>.

Objetivos.- Evaluar la resistencia al As del lentisco, el mirto, el madrofio
y la retama en condiciones controladas y comparar la bioacumulacién de
As en las cuatro especies.

Situacién actual.- El As es un contaminante ampliamente distribuido con
efectos toxicos en las plantas y en los animales. La fitorrecuperacién de suelos
contaminados por As consiste en la utilizacién de especies vegetales para
mejorar el estado del suelo. Las especies Pistacia lentiscus (lentisco), Myrtus
communis (mirto), Arbutus unedo (madrofio) y Retama sphaerocarpa
(retama) son silvestres arbustivas mediterraneas que se han utilizado frecuen-
temente en revegetacion de emplazamientos degradados. En cuanto al sistema
de cultivo la perlita ha mostrado unas caracteristicas que imitan mejor al suelo
que la hidroponia pura, permitiendo al mismo tiempo condiciones contro-
ladas de dosificaciéon de elementos toxicos.

Material y métodos.- Las plantas de lentisco, mirto, madrofio y retama
se transplantaron a tiestos de 20 L con perlita como sustrato y renovaciéon
de la disolucién nutritiva cada 8 dias, con dosis crecientes de As: 0, 5, 50 y
250 puM As. Las plantas se recogieron tras 2 meses de tratamiento y se deter-
mino el peso, el contenido de As, clorofilas, malondialdehido y tioles totales.

Resultados v discusién.- El As se acumulé principalmente en la raiz de
todas las especies arbustivas estudiadas: Lentisco, mirto, madrofio y retama,
aunque fue el madrofio el que menor proporciéon de As acumulé en parte
aérea. En relacién con este punto se observa que las raices fueron, a su vez,
los 6rganos que manifestaron mayor estrés oxidativo y mostraron mayor
incremento de tioles totales, siendo también las raices de madrofio donde
los efectos aparecieron de forma mas nitida para la dosis mas alta. Todo
ello indicaria que los 6rganos mas afectados por la toxicidad del As son las
raices en las cuatro especies estudiadas, que ha sido descrito también para
otras especies vegetales.

El mirto acumulé maés arsénico, sobre todo para las dosis bajas, mientras
que a altas dosis, el madrofo fue el que menor As acumulé. El crecimiento
se redujo en menor medida en el mirto y la retama para las dosis de As apli-
cadas, mientras el lentisco y el madrofio mostraron una reduccién mas acusada,
con un patrén similar entre ellos. El mirto es una especie con caracteristicas
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interesantes para fitorrecuperacién (probablemente fitoestabilizacion) de
emplazamientos mediterraneos con As por dos motivos: Acumuld mas As y
mostrd una alta resistencia al mismo. La retama present6 también una elevada
resistencia a la presencia de As y un bajo estrés, lo que unido a su condicién
de fijadora de N, podrian hacerla interesante para la revegetacion en condi-
ciones de carencia de N. El madrofio parece la especie menos resistente, ya
que sufrié mas danos y acumulé menos As a altas dosis.

Palabras clave: Fitoacumuladoras, Arsénico, Fitorrecuperacion, Suelos contaminados.
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EXTRACCION DE NiQUEL Y CADMIO POR LA PATATA CULTIVADA
SOBRE SUELO FERRALSOL RODICO
DE LA PROVINCIA DE LA HABANA (CUBA)

Olegario Muiiizl, Juan Estévez2, Sara Quicutel, Alfredo Montero?2,
Teresa Fraser! y E. Vegal

1 [Instituto de Suelos, Ministerio de Agricultura. La Habana (Cuba). <larenee@ceniai.if.cu>.
2 Centro de Aplicaciones y Desarrollo Nuclear. La Habana (Cuba). <albac@ceaden.edu.cu>.

La determinacién de los contenidos de metales pesados (MP) en el suelo
y en los cultivos que en ellos crecen es practica (y hasta requisito) comuin
actualmente, ya que existen limites permisibles establecidos internacional-
mente para los mismos. En Cuba se desarrollé una metodologia que permite
evaluar la posible contaminaciéon por MP de algunos de los principales tipos
de suelos cubanos. Al ser aplicada, tras una encuesta realizada en areas de
agricultura intensiva del pais, reflej6 elevados, si bien no toxicos, de algunos
de estos MP en la provincia de la Habana.

El presente trabajo se realizé con el objetivo de evaluar la extracciéon de
Ni y Cd por la patata (Solanum tuberosum L) cultivada sobre un suelo
Ferralsol rédico de la provincia de la Habana, (Cuba). Con este fin se reali-
zaron muestreos de suelo y planta durante la campanas 2001-2002 en patata
cultivada sobre suelo Ferralsol rédico en dos fincas de la Empresa de Cultivos
Varios 19 de Abril de la provincia de la Habana en las que se determinaron
los contenidos de los MP en estudio tanto en suelo como en planta y su
extraccion por los diferentes 6rganos de la misma (hojas, tallos, raiz y tubér-
culo) en diferentes etapas del ciclo del cultivo.

Los resultados obtenidos con las muestras de suelo indican altos conte-
nidos totales de Ni y Cd, aunque no de sus formas asimilables. Con relacién
al cultivo, a los 69 dias después de germinado la mayor parte de los MP extra-
idos por el cultivo habia sido traslocado a los érganos aéreos de la planta y
una parte significativa del total al tubérculo. Se concluye que la patata extrae
cantidades de Ni y Cd que no constituyen un peligro inmediato para la salud
humana; no obstante, el Cd resulta algo elevado. Asi se obtuvo valores de
Cd en el tubérculo fresco de 0,033 mg Cd Kg-1, no muy lejanos a los
limites permisibles establecidos internacionalmente.

Todo ésto indica la necesidad de profundizar en su estudio y mantener el
monitoreo de estos y otros MP en estas areas que sustentan la produccion
de alimentos dirigida a la tercera parte de la poblacion del pais.

Palabras clave: Metales pesados, Suelo, Patata.
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DISTRIBUCION Y MOVILIDAD DEL ANTIMONIO
EN SUELOS Y PLANTAS DE AREAS MINERAS CONTAMINADAS
DE EXTREMADURA (ESPANA)

A. Murciego!, M. A. Rodriguez2, E. Pinilla3, J. Cabezas?,
T. Buyolo? y A. Garcia5

1 Area de Cristalografia y Mineralogia. Universidad de Salamanca (Esparia).

2 Area de Cristalografia y Mineralogia. Universidad de Extremadura. Badajoz (Esparia).
<marodgon@unex.es>.

3 Departamento de Quimica Analitica y Electroquimica. Universidad de Extrema-
dura. Badajoz (Espana).

4 Area de Ecologia. Universidad de Extremadura. Badajoz (Esparia).

5 IRNA-CSIC. Departamento de Geoquimica Ambiental. Salamanca (Esparia).

Con este trabajo se pretende estimar la migracién del Sb a través de la
interfase suelo-planta y valorar la posibilidad de utilizar algunas especies vege-
tales para biomonitorizacion y/o fitoremediacion.

Para ello, se ha estudiado la distribucién y movilidad del Sb en suelos y
plantas en las inmediaciones de tres minas de Sb abandonadas en Extrema-
dura (Espana). El Sb es un elemento traza muy téxico tanto para animales
como para humanos, y un contaminante de excepcién que comparte con el
As algunas propiedades toxicolégicas y quimicas. La concentracion de anti-
monio es relativamente elevada en suelos contaminados por actividades
mineras, pudiendo absorber las plantas las formas solubles de este elemento,
dada la movilidad del mismo en funcién de la acidez del suelo.

Se midieron los niveles de Sb en el suelo de las minas, asi como en las
especies autéctonas dominantes (Cytisus striatus, Cistus ladanifer y Dittrichia
viscose) existentes en los alrededores de las minas en las estaciones de prima-
vera y otono.

Los contenidos totales de Sb son proporcionales a la intensidad de las
actividades mineras llevadas a cabo en cada zona minera, siendo mas altos
en la mina San Antonio que en las dos restantes. Para estimar la capacidad
de las plantas para acumular Sb se utilizaron los coeficientes de acumulacion
de la planta (PAC). De los contenidos de Sb en plantas se deduce que la
especie C. striatus podria comportarse como “excluder”, mientras que la D.
viscosa se comporta como bioacumuladora.

Palabras clave: Antimonio, Suelos, Fitoremediacion, Cytisus striatus, Cistus ladanifer,
Dittrichia viscose.
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INFLUENCIA DEL USO COMBINADO DE LA TECNICA
ELECTROCINETICA Y DEL TENSIOACTIVO BRIJ 35
EN LA BIORREMEDIACION DE SUELOS CONTAMINADOS
CON HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS

d. L. Niqui-Arroyo vy J. J. Ortega-Calvo

Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia, CSIC Avda Reina Mercedes, 10.
Sevilla 41012 (Espana). Teléfono: +34 954624711, Fax: +34 954624002.

<jjortega@irnase.csic.es>.

La biorremediacién de emplazamientos contaminados por creosota se
considera una alternativa valida frente a otras tecnologias “clasicas” de
recuperacién de suelos, dado su menor coste econémico y requerimientos
en cuanto a tiempo de operacion. Lamentablemente, en aquellos casos en
los que el contenido en fraccion arcillosa es elevado se observa una limitada
biodisponibilidad de los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP). Esta
limitacién tiene su origen tanto en la gran superficie especifica disponible
para fendmenos de adsorcion, como en la dificultad que estos suelos repre-
sentan para el transporte bacteriano o para la difusién de oxigeno y nutrientes
precisos para el desarrollo de la actividad bioldgica. Asi pues, se plantean
serias dudas sobre el éxito de la biorremediacién como Unica estrategia de
tratamiento en estos casos. La aplicacién controlada de una corriente continua
de baja intensidad, técnica conocida como electrorremediacion, ha sido usada
en la recuperacion de metales pesados y contaminantes orgéanicos y se consi-
dera especialmente indicada en suelos de baja conductividad hidraulica.
Se propone, por tanto, el uso combinado de ambas tecnologias como medio
para superar las limitaciones ya citadas. El uso adicional de un agente tensioac-
tivo (brij35) que contribuya a la desorcion de los compuestos hidréfobos
puede redundar en una mayor eficacia del tratamiento. Los objetivos de este
estudio son, pues, dilucidar en qué medida la aplicaciéon de un campo eléc-
trico a un suelo contaminado influye en el proceso de biodegradacién de los
HAPs o es capaz de modificar la cinética de desorcion de estos compuestos.

A fin de comprobar el efecto de la aplicacion del campo eléctrico sobre
la biodegradacién de los HAPs se realizaron una serie de ensayos en una
celda de electrorremediacion especialmente disefiada para este fin. Una vez
finalizado el tratamiento electrocinético, las muestras procedentes de las
celdas fueron sometidas a extraccién con solvente organico y se estimo el
contenido residual de hidrocarburo por medida cromatografica del extracto.
Se realizaron varios ensayos en condiciones que minimizaran la biodegra-
dacion durante el tratamiento. El objetivo fue estimar el efecto sobre la biodis-
ponibilidad de los HAPs. Para ello, muestras de suelo previamente sometidas
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a un campo eléctrico fueron reinoculadas con una cepa capaz de degradar
diversos sustratos y la mineralizacién se siguié mediante el marcado con 14C.

En general, los resultados mostraron un efecto positivo del campo eléc-
trico sobre la bioaccesibilidad de los hidrocarburos y, consecuentemente,
favorecieron su biodegradacion. Asimismo, se sugiere que es probable el uso
conjunto de ambas tecnologias para el tratamiento insitu de emplazamientos
contaminados con materiales que incorporen hidrocarburos policiclicos aroma-
ticos.

Palabras clave: Biorremediacion, Electrorremediacion, Biodisponibilidad, Hidrocaruros
aromaticos policiclicos.
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PRODUCCION DE HONGOS COMESTIBLES
A PARTIR DE SUBPRODUCTOS AGRICOLAS Y AGROINDUSTRIALES

A. Pardo Giménez, M.? A. Perona Zamora y J. Pardo Nuiiez

Centro de Investigacion, Experimentacién vy Servicios del Champinén (C.I.E.S.). C/
Penicas, s/n; Apdo. 63. 16220 Quintanar del Rey, Cuenca (Espana). <apardo.cies@dipu-
cuenca.es>.

Se presentan de manera resumida los principales resultados y conclu-
siones obtenidas durante la ejecucion del proyecto “Tecnologias de fermen-
tacién en estado sélido de subproductos lignocelulésicos para la produccion
de sustratos de cultivo de champinén (Agaricus spp.) y setas comestibles
(Pleurotus spp.)”; Proyecto REN2002-00666/TECNO.

El trabajo tuvo la finalidad de obtener y definir tecnologias de caracter
aplicado que permitan elaborar metodolégicamente, en condiciones contro-
ladas, sustratos organicos de cultivo de calidad y bajo coste para los dos prin-
cipales hongos comestibles cultivados (A. bisporus y P. ostreatus). Se pretende
con ello aportar una mejora productiva, econémica y medioambiental al
sector profesional de la producciéon de hongos comestibles y contribuir al
relanzamiento de la actividad a partir de la utilizacién de materiales alterna-
tivos a los tradicionales, concretamente el aprovechamiento de subproductos
agricolas y agroindustriales (sarmientos de vid, kenaf, raspén de uva, alpe-
rujo de aceituna y orujo de alcoholeria), asi como mediante la obtenciéon de
sustratos para champifién y setas en condiciones controladas. La metodo-
logia aplicada ha supuesto la realizacién de un seguimiento que incluye la
caracterizacion y seleccion de materiales, el disefio de formulaciones, el proce-
sado vy la evaluacién agrondémica en salas de cultivo (parametros de produc-
cién cuantitativos y cualitativos).

1. Tecnologia para la produccion de sustratos de A. bisporus.- Entre
los diferentes sustratos estudiados las formulaciones que han presentado los
mejores resultados has sido basadas en paja-+sarmiento en diferentes propor-
ciones, suplementadas con gallinaza, urea, orujo y yeso, presentado eficien-
cias biolégicas entre 736 y 867 kg Mg-! compost (m.s.). En cuanto al
procesado se propone una fase I, con temperaturas entre 45 y 47 °C durante
8 dias con un pico de calor de 70 °C durante 24 h y una fase Il de pasteu-
rizacion a 60 °C durante 8-10 h y un acondicionamiento posterior con
descenso de temperatura de 60 a 53 °C en 7 h y posteriormente de 52 a
45 °C en 5 d, procediendo finalmente al enfriado previo a la siembra. Se
concluye que, la obtencién de sustratos para cultivo de champifiéon con mate-
riales alternativos mediante la tecnologia de compostaje “indoor”, no propor-
ciona resultados con eficiencia biolégica que superan los del compostaje
tradicional, pero si que supone un abaratamiento de los costes de elaboracion
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(menores pérdidas en materia seca, menor duracién del proceso, menor coste
de los materiales por ampliacién del nimero de los mismos), a lo que se
afiade la economia de espacio necesario de las instalaciones y la mejora
medioambiental que supone la reduccién de emanaciones de compuestos
volatiles amoniacales y sulfurosos.

2. Tecnologia para la produccion de sustratos de P. ostreatus.- Las
formulaciones con mejores resultados fueron en kenaf, paja+kenaf,
paja+sarmiento y kenaf+sarmiento sometidas a pasteurizacién y acondicio-
namiento y sin suplementaciéon nitrogenada (la aplicacion de harinas afecté
negativamente al rendimiento). Se han obtenido de esta manera eficiencias
biolégicas superiores a 800 kg Mg-1 sustrato (m.s.), en general superiores a
las proporcionadas actualmente por los sustratos comerciales. A diferencia
de lo que sucedia en los sustratos para champifién en este caso si que se
pueden obtener eficiencias bioldgicas sensiblemente superiores a las obte-
nidas con materiales y procesos tradicionales, lo que resulta un indicador de
viabilidad del empleo de subproductos agrarios y agroindustriales alternativos
para su utilizacién en la elaboracién de sustratos de cultivo de setas, aunque
el abaratamiento de los costes de elaboracién se concreta tnicamente en el
menor coste de las materias primas.

Palabras clave: Hongos comestibles cultivados, Preparacion de sustratos, Materias primas
alternativas.
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PREPARACION Y CARACTERIZACION DE CARBON ACTIVADO
A PARTIR DE SARMIENTOS DE LA VID

F. Parra-Rodriguez*, M. Olivares-Marin, C. Fernandez-Gonzalez
vy V. Gbmez-Serrano

Departamento de Quimica Inorgdnica, Facultad de Ciencias, Universidad de Extre-
madura, Badajoz 06071 (Espana). <fedeparra@msn.com>.

Los sarmientos sobrantes en la poda de la vid carecen de utilidad y su
eliminacién supone para el agricultor un coste afadido. En la mayoria de
las explotaciones son quemados, con los consecuentes efectos negativos para
el medio ambiente. Ademas, se precisa la bisqueda de nuevos precursores,
que sean materiales baratos y facilmente disponibles.

El objetivo principal de este Trabajo fue investigar la posible utilizacién de
un residuo de la actividad agricola, sarmientos de la vid, en la preparacién
de carbén activado, eligiéndose las condiciones éptimas para conseguir el
carbén activado con la mayor calidad posible.

El desarrollo experimental consistié en preparar carbones activados por
el método de activacion quimica empleando hidréxido potasico como agente
activante. Se ha estudiado la temperatura de carbonizacién y la proporcién
de impregnacion entre el agente activante y el material precursor que propor-
cione el carbéon activado con mayor area superficial (criterio de calidad). Para
ello se ha preparado una serie de carbones tomando la misma proporcién
en la impregnacién y carbonizando a distintas temperaturas (de 400 a 800
°C). Una vez averiguada la temperatura 6ptima se prepard otra serie de
carbones activados variando la proporcién entre el agente precursor y el
KOH (de 1:1 a 5:1) con lo que se ha conseguido averiguar la proporciéon
optima a emplear.

Segtn los valores de rendimiento, se observé que el KOH es un agente
quimico muy agresivo que origina una gran disminucién en la masa de la
muestra. Los resultados obtenidos en la caracterizaciéon textural muestran,
segln las isotermas de adsorcién de N, a =196 °C, que son unos carbones
activados esencialmente microporosos. En los carbones en los que se evalud
la temperatura 6ptima se observé un incremento del area superficial al
aumentar esta variable. Mientras que la muestra carbonizada a 400 °C posee
11 m2 g1 de area superficial, al carbonizar a 800 °C se consigue 1170 m2
g-1, siendo, por tanto, ésta la temperatura 6ptima. Ademas, a esta tempe-
ratura se consigue que el carbon posea un buen desarrollo de la mesoporo-
sidad. Al impregnar con distintas proporciones de KOH se obtienen muestras
esencialmente microporosas, si bien poseen un volumen sustancial de meso-
poros, con una distribucién de la microporosidad mas amplia que en la
serie de carbones activados a distinta temperatura. La proporcién de KOH
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y sarmientos fue muy relevante en la preparacion de los carbones acti-
vados, obteniéndose los mejores resultados en las muestras preparadas emple-
ando una proporcién 2:1y 3:1 (g KOH g-! sarmientos). Para estos productos
Sger fue 1616 y 1612 m2 g-1. Por todo ello, atn cuando se tuviera que
calentar a elevadas temperaturas en la preparacién de carbén activado, no
seria necesario emplear grandes cantidades de KOH, lo cual es una ventaja
desde el punto de vista econémico del proceso.

Palabras clave: Sarmientos de vid, Carbén activado, Area superficial, Porosidad.
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ESTUDIO DE LA POSIBLE VIA DE UTILIZACION DE DIBENZOTIOFENO
(DBT) POR BACTERIAS TERMOFILAS SULFORREDUCTORAS

Juan Pereiral, Freddy Gonzalez! y Oscar Valbuena?
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sidad de Carabobo (Venezuela). <jcpereir@uc.edu.ve>.

2 Departamento de Biologia. Facultad Experimental de Ciencias y Tecnologia, Univer-
sidad de Carabobo (Venezuela).

La remocién de S de hidrocarburos representa un reto de impacto
ambiental que posicionaria los combustibles f6siles ante el presente Milenio
como opcién de manejo de emisiones limpias.

En el esquema reductivo, planteado en este estudio, el S orgénico es trans-
formado en sulfuro de H que pasa a formar parte de la fase acuosa.

La via degradativa no destructiva del dibenzotiofeno (DBT), procede a
través de la remocion especifica de S de los enlaces C-S-C produciendo bife-
nilo, detectado en 72 h.

La degradacion del DBT realizada por las bacterias terméfilas provenientes
del centro termal Las Trincheras es de 72% en 24 h y de 94,74% en 72 h.

El sistema enzimatico es capaz de degradar al DBT en ausencia de células.
Por medio de la técnica de cromatografia de gases, acoplada a un detector
de masas, fue posible la detecciéon de productos de degradaciéon presentes
en la fase orgéanica.

Palabras clave: Azufre, Hidrocarburos, Dibenzotiofeno, Degradacién enzimatica,
Bacterias.
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DESINFECCION QUIMICA DE LA SOLUCION RECIRCULANTE:
EFECTOS DE LA APLICACION DE CLORO
SOBRE UN CULTIVO DE LECHUGA

Zdenka Premuzic2, E. Palmucci Hemilsel, Juan Tamborenea3
vy Martin Nakama4

1 Catedra de Fitopatologia.

2 Catedra de Quimica Analitica.

3 Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires (FAUBA), Av. San Martin
4453. Buenos Aires 1416.

4 Instituto de Floricultura, INTA-CASTELAR. De los Reseros y Las Cabarias s/n.
Castelar 1712 (Argentina). <premuzic@agro.uba.ar>.

Existen diversos métodos para reducir o eliminar los microorganismos
patdgenos o potencialmente patdégenos presentes en la solucién nutritiva en
los sistemas de produccién sin suelo. Entre las alternativas quimicas posi-
bles de utilizar la cloracién constituye un método de bajo costo y facil apli-
cacién. Las sustancias oxidantes como el Cl, son capaces de impedir el
desarrollo de organismos patdégenos, pero en dosis elevadas pueden originar
dafios en el cultivo. Es numerosa la bibliografia que recomienda la aplicaciéon
de Cl, para eliminar patégenos transmisibles por medios liquidos y pocos los
estudios sobre sus efectos en la planta, siendo necesario establecer para cada
especie vegetal las dosis 6ptimas para controlar los diferentes microorga-
nismos patégenos sin ocasionar dafos a las plantas ni afectar la producti-
vidad v calidad.

Con el objetivo de determinar la dosis 6ptima de cloracién en plantas de
Lactuca sativa fue desarrollado un cultivo en perlita con solucién recircu-
lante con las variedades Mantecosa y Gallega y fueron aplicadas distintas
dosis de Cl, (0,55; 5,5y 11,0 mg L-1 de Cl y un tratamiento control sin
Cl,). Se determinaron el peso fresco y materia seca de las plantas a cosecha
(produccion), los dafios y/o mortandad de hojas (fitotoxicidad) y los conte-
nidos de Vitamina C, nitratos y N (calidad), relacionandolos con las propie-
dades quimicas (pH, conductividad eléctrica y cloruros) de la solucién
recirculante para los diferentes tratamientos.

Ambas variedades presentaron los mayores pesos frescos con la dosis
de 0,55 mg L-1 de Cl, un 40,1 % mas en la variedad Gallega y un 16 %
mas en la variedad Mantecosa con respecto al control sin Cl,. Los conte-
nidos de nitratos en ambas variedades fueron altos. La variedad Gallega
mostrd los mayores valores méaximos (2920-8158 mg kg-1) y sélo presentd
valores por debajo de los limites permitidos (CEE) en los tratamientos con
0,55y 5,5 mg kg-1de Cl; la variedad Mantecosa presenté valores méaximos
menores (3787- 5291) que la Gallega, aunque todos los valores fueron
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mayores a los limites permitidos (CEE). En ambas variedades los contenidos
de nitratos se correlacionaron negativamente con el peso fresco. El conte-
nido de Vitamina C fue mayor en la variedad Gallega (19,3-28) que en variedad
Mantecosa (15,3-19,98). Se present6 una correlacién negativa con el peso
fresco y positiva con la materia seca con los contenidos de vitamina C en
ambas variedades. Para la variedad Gallega la vitamina C se correlaciond
negativamente con el contenido de nitratos y con la concentracién de cloruros
en la solucién nutritiva. Los contenidos de N fueron en todos los casos
superiores a los de suficiencia; ésto se relacioné con el alto aporte de N prove-
niente de la fertilizacién e incidi6 en lo altos contenidos de nitratos de ambas
variedades. Las dosis de 0,55 mg kg-! ocasioné la menor toxicidad vy la de
11 mg L-! provocé una mayor cantidad de hojas cloréticas y necréticas,
disminuyendo la calidad comercial de las plantas. Respecto de la solucion
recirculante para ambas variedades se presentaron aumentos del pH, siendo
significativo en la variedad Mantecosa para 11 mg L-1 respecto del control
y el de 055 mg L-1. Tanto para Mantecosa como para Gallega la conducti-
vidad eléctrica se correlacion negativamente con el pH y el contenido de
cloruros en la solucién recirculante fue mayor para el tratamiento con 11 mg
L-1 de Cl. Para ninguna de las variedades el agregado de Cl, implicé modi-
ficaciones de pH o conductividad eléctrica fuera del rango recomendado para
la especie y los cloruros en la solucién recirculante no superaron la fitotoxi-
cidad de la especie.

Los resultados observados relacionan la dosis de 0,55 mg L-1 con los
mayores pesos frescos, los menores contenidos de nitratos y mayores conte-
nidos de Vitamina C acompanados con menores sintomas de fitotoxicidad
sefialando dicha dosis como la 6ptima para la especie.

Palabras clave: Cloracion, Control patégeno, Lechuga, Toxicidad.
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ASPECTOS QUIMICOS DE SOLOS DEGRADADOS APOS
RECOBRIMENTO COM TOP SOIL

A. L. Ribeiro! , R. M. Longo2, W. J. Melo2 e G. M. P. Melo!
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2 UNESP/Jaboticabal, Via de acesso Prof. Paulo Donato Castellane, Km 5, Jaboti-
cabal (Sao Paulo, Brasil). <rmlongo@uol.com.br> e <wjmelo@fcav.unesp.br>.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da colocagéao de top
soil como recobrimento de areas degradadas pela mineragéo de estanho na
Floresta Amazodnica/Brasil. As avaliacdes dos locais de plantio foram execu-
tadas nas areas de mineracéo de cassiterita onde, a recuperacao destas, foram
realizadas basicamente por meio do plantio de espécies florestais no deco-
rrer de sete anos, porém nao utilizando-se de uma metodologia cientifica
definida, sendo empregados varios procedimentos, sem contudo, submeté-
los a uma avaliagdo técnica. Desta maneira, ndo se tem até o momento,
conhecimento cientifico, de qual o procedimento técnico contribuiu para
uma melhor recuperacao das areas.

A amostragem de solo foi realizada, aproximadamente sete anos apés a
colocacgao de top soil, determinando-se: pH; teor de matéria organica; P
disponivel e os teores de K, Ca e Mg, teor de Al, capacidade de troca de
cations (T) e saturacdo por bases (V%). As espécies florestais existentes no
terrenos foram avaliadas em relacdo a altura (m) e didmetro da base, estando
apresentado o valor médio de todas as espécies avaliadas.

Os resultados indicaram que as principais diferencas quimicas ocorridas
entre as situagdes estudadas foram observadas em relacdo aos teores de
matéria organica, altura e didmetro da base das espécies florestais que
apresentaram-se superiores nas areas com recobrimento com top soil. Teores
de P disponivel e os valores da capacidade de troca catiénica apresentaram-
se superiores nas amostras colhidas sob capeamento em duas das situacdes
estudadas (pogo B e Novo Mundo). A area denominada de Serra da Cacimba
apresentou os menores valores em relagao a altura das espécies e nao apre-
sentou diferencas.

Palavras chaves: Recuperacao de areas degradadas, Top soil, Floresta amazonica, Brasil.
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BIOFERTILIZANTE: UNA ALTERNATIVA PARA LA FERTILIZACION
ORGANICA PARA EL CULTIVO DE LIMON PERSA
(Citrus aurantifolia L.)

Maria del Carmen Rivera-Cruzl, Juan Carlos Silva L.1
y Edith Hernandez N.2

1 Colegio de Postgraduados, Campus Tabasco (México). <mariari@colpos.mx>.
2 Laboratorio de Quimica de Suelo y Planta. Colegio de Postgraduados, Campus
Tabasco (México).

La incorporacion de fertilizantes al suelo es una actividad indispensable
para el aumento de la productividad del cultivo. La generacién de un biofer-
tilizante a partir subproductos agricolas regionales y bacterias fijadoras de N
de vida libre es una alternativa para mantener reservas nutricionales en el
suelo y asegurar la disponibilidad de nutrientes para el desarrollo de las plantas.

Se realiz6 una investigacion para formular un biofertilizante con subpro-
ductos regionales (cachaza y pollinaza) y bacterias nativas de los géneros
Azotobacter y Azospirillum aisladas de suelos rizostéricos de plantas de
limén persa.

Se establecié un bioensayo basado en un experimento con arreglo facto-
rial 4x4 v distribucién completamente al azar. Se probaron suelo, cachaza y
pollinaza (cachaza, cachaza+suelo, pollinaza y pollinaza+suelo) y cuatro
combinaciones de consorcio de bacterias (sin consorcio, Azotobacter, Azos-
pirillum y consorcio Azospirillum + Azotobacter); en total 16 tratamientos
y cuatro repeticiones, esto es, 64 unidades experimentales. Las variables
evaluadas fueron la liberacién de amonio (NH,4*), nitrato (NOj), v tamaro
de poblaciones totales de las bacterias Azotobacter y Azospirillum.

Los resultados indicaron que existen diferencias significativas entre trata-
mientos (Tukey, ? <0,05). La mayor liberacién de amonio (10,664 mg g-1)
resulté de la combinacién pollinaza + suelo inoculado con el consorcio Azoto-
bacter + Azospirillum, con una poblacién de 42 x102 y 13 x102 UFC g-!
de sustrato seco, respectivamente, versus pollinaza + suelo sin inéculo con
un contenido de 0,385 mg g-! de amonio. La mayor liberacién de nitrato
(0,337 mg g-1) ocurrié en pollinaza inoculada con Azospirillum con una
poblacién de 45x103 UFC g1 de sustrato seco, la menor liberacién con 32.3
mg kg-1 de nitratos sucedi6 en pollinaza sin inéculo. Se recomienda poste-
riores ensayos de aplicacion del biofertilizante formado por pollinaza+
suelo+Azotobacter+Azospirillum en vivero y en plantaciones comerciales
de limén persa.

Palabras clave: Amonio, Nitrato, Azotobacter, Azospirillum, Pollinaza.
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ABSORCION NUTRIMENTAL DEL Ballico perenne
ESTABLECIDO EN SUELOS MEJORADOS CON BIOSOLIDOS

Edmundo Robledo, Langen Corlay, Joel Pineda, Elizabeth Hgméndez,
Benjamin Ortiz, Amalio Ponce, Ranferi Maldonado, Edna Alvarez
y David Cristébal.

Departamento de Suelos, Universidad Auténoma Chapingo, Texcoco (México).
<erobledo@correo.chapingo.mx>.

Introduccion.- A pesar de las buenas caracteristicas agronémicas que
presentan los lodos residuales (biosdlidos) algunos de ellos no pueden ser
utilizados en la agricultura ya que contienen diferentes tipos de sustancias
que en concentraciones altas pueden producir efectos toxicos en los vege-
tales y en quienes los consuman y contaminar los suelos y las aguas subte-
rraneas. Por tanto, se requieren andlisis quimicos para determinar el contenido
de nutrimentos y metales pesados, ademas de calcular una tasa de aplica-
cién debido a que los lodos pueden variar en sus concentraciones (Lovell,
1996). Este trabajo tuvo por objetivo evaluar la aplicacion de biosélidos en
el contenido nutrimental en el pasto ballico perenne, en suelos de la zona
de influencia de la planta de tratamiento de aguas residuales “El Nidgara”,
de la ciudad de Aguascalientes (México).

Materiales y Métodos.- El experimento se establecié en invernadero, en
macetas con capacidad para 2 Kg Se emplearon tres suelos representativos
del area de influencia de la zona de estudio; se aplicaron 8 tratamientos (0,
10, 20, 40, 80, 120, 160, 200 t ha-! de biosélidos en base seca y uno con
fertilizacion quimica 150-80-00), con 3 repeticiones. Al mes de incorporado
el lodo se sembr6 pasto Ballico perenne. A un mes de establecido el cultivo
se determiné N, P, K, Ca, Mg, Na, Cu, Zn, Fe, Mn, Ni, Pb y Cd en el
follaje, empleando las metodologias establecidas en la Norma Oficial Mexi-
cana

Resultados y Discusion.- En el Suelo 1, a partir de la aplicacién de 80
t ha-1, hubo un incremento en el contenido de nutrimentos en la planta. Para
el Suelo 2 el tratamiento con 160 t ha-! presentd la mayor concentracién
de N estando dentro del rango considerado como adecuado por Fageria
(1997). Las concentraciones de P, K, Ca y Mg no presentaron diferencias
significativas; el contenido de Cu present6 correlacion positiva con el Zn y
negativa con Mn; asi mismo, el Zn presenté correlacién negativa con Mn.
Al respecto, Tisdale et al. (1993) sefialaron que altas concentraciones de Mn
inhiben la absorcién de Zn, debido a la competencia por los sistemas de trans-
porte en el interior de la planta. Todos los niveles de micronutrimentos
estuvieron dentro de los rangos reportados por Fageria (1997). Los trata-
mientos 120, 160 y 200 t ha-1 fueron los mejores en cuanto al contenido
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de nutrimentos presentes en la planta. En el Suelo 32, partir de 120 t ha-!
hubo un incremento en el contenido nutrimental. EI N presenté correlacion
positiva con P, K, Ca , Zn, Mn y Fe y el P interaccién positiva con Zn. El K
interaccioné positivamente con Fe y Zn. Castellanos et al. (2000) mencio-
naron que la absorcién de Mn y Zn se ve favorecida por la aplicacién de K,
debido a que existe una interaccion positiva K-Zn y K-Mn.

Conclusiones.- El contenido nutrimental en el tejido vegetal se incre-
menta con la aplicacién de biosélidos al suelo. El mayor contenido nutri-
mental del Ballico perenne se obtuvo en el Suelo 1 con la dosis de 160 t
ha-1y en los Suelos 2 y 3 con 200 t ha-! de biosélidos. La absorciéon de nutri-
mentos del ballico establecido en los suelos tratados con la dosis de fertiliza-
cién quimica es comparable con los resultados obtenidos con la dosis de 40
t ha-1 de biosélidos en los Suelos 2 y 3, y en el Suelo 1 con la dosis de 20 t
ha-1. El cultivo no present6 alteracion fisiolégica por acumulaciéon de metales
pesados.

Palabras clave: Metales pesados, Lodos cloacales, Ballico, Contaminacion.
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INSPECCION DE FLORA PARA FITORREMEDIACION
EN JALES DE FRANCISCO 1. MADERO, ZACATECAS (MEXICO)

Miguel Angel Salas Luévano!, Eduardo Manzanares Acufia2,
Héctor René Vega Carrillo24, Consuelo Letechipia de Leén
v Gema A. Mercado Sanchez5

1 Cuerpo Académico de Radiobiologia. Unidad Académica de Agronomia.

2 Cuerpo Académico de Radiobiologia. Unidad Académica de Estudios Nucleares.

3 Cuerpo Académico de Radiobiologia. Unidad Académica de Biologia Experimental.

4 Cuerpo Académico de Radiobiologia. Unidad Académica de Ing. Eléctrica.

5 Cuerpo Académico de Radiobiologia. Unidad Académica de Matemadticas.
Universidad Auténoma de Zacatecas. Apdo. Postal 336, Zacatecas 98000 (México).
<emanz_44@yahoo.com>.

La identificacién de plantas asociadas en jales mineros con potencial para
fitoremediacién fue conducida en la comunidad de Francisco 1. Madero (Zaca-
tecas, México). Los resultados preliminares indican que la flora vascular del
area comprende una lista floristica que incluye 29 especies, 27 génerosy 14
familias botanicas. Entre estas ultimas, las mas diversas fueron Poaceae y
Asteraceae y las mas abundantes Fabaceae, Asteraceae, Poaceae, Curcu-
bitaceae y Chenopodiaceae. También, las diferentes especies, sobre suelos
severamente contaminados, muestran considerable variaciéon en produccion
de biomasa.

Las mas promisorias como fitorremediadoras son Lupinus campestris
(Fabaceae), Bubbleja scordioides (Buddlejaceae), Cerdia congestiflora
(Caryophilaceae), Bidens odorata (Asteraceae) y Eragrostis cilianensis
(Poaceae). Se analizaron las diferencias de acumulacién en los distintos
6rganos de las mismas y se relacionaron con la concentracién de los metales
pesados extraibles de los suelo en las muestras de campo. Finalmente, se
discute el potencial que ofrecen estas especies para su empleo en tecnolo-
gias de fitorremediacion.

Palabras clave: Fitorremediacion, Escombreras, México, Plantas acumuladoras.
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MINERALIZACION DE C Y N EN RELAVES MINEROS
ACONDICIONADOS CON BIOSOLIDOS

V. Claudia Santibafezl, Maria Teresa Varnero M.2
vy Rosanna Ginocchio C.1

1 Centro de Investigacién Minera y Metaltrgica, Parque Antonio Rabat, Santiago
6500 (Chile). <csantiba@uchile.cl> y <rginocc@cimm.cl>.

2 Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile, Santa Rosa, Santiago
11315 (Chile). <mvarnero@uchile.cl>.

Los tranques de relaves generados por la mineria del Cu, una vez que
dejan de ser operativos constituyen una fuente potencial de dispersién de
metales pesados al medioambiente. Para evitar estos problemas se deben
estabilizar adecuadamente mediante el establecimiento de una cobertura
vegetal. Sin embargo, para que las especies vegetales puedan ser sostenibles
a largo plazo es necesario restituir la actividad microbiana encargada de los
procesos de mineralizacién de nutrientes en estos sistemas.

Se evalué in vitro en condiciones controladas de humedad y temperatura
la mineralizacién de C y N en relaves acondicionados con dosis equiva-
lentes a 0, 6, 12 y 100 % de biosélidos durante 14 semanas.

Las tasas de mineralizacién de C orgénico se encontraron en un rango
de 2,6 a 26,2 %. Las pérdidas de las fracciones organicas, evaluadas como
CO, y respecto a los contenidos iniciales de C fueron mayores a medida
que se aumenté la dosis de biosélidos. La aplicacion de 6 % de biosélidos
contribuyd a mantener e incrementar la reserva organica los relaves, permi-
tiendo mayores posibilidades de que una fracciéon de los biosélidos entre en
un proceso de humificacién de la materia organica, con lo cual se genera
fracciones estables que contribuyen a procesos de formacién de suelo sobre
los relaves. Durante el periodo de incubacion, se evidenciaron procesos tran-
sitorios de inmovilizacién de N en todos los tratamientos; sin embargo, predo-
minaron los procesos de mineralizacién. Al aumentar la dosis de aplicacién
de biosélidos se incrementaron las tasas de mineralizacion de N, las cuales
se encontraron en un rango de 0,4 a 14,5 %.

Por tanto, se esperaria que, tras una aplicaciéon en terreno, las tasas de
mineralizacién de N fueran mayores con una aplicacion de biosélidos en
superficie (representado por el tratamiento 100% biosélidos) que en una apli-
cacion en mezcla, lo cual representaria un mayor riesgo potencial de lixivia-
cion de N.

Palabras clave: Mineralizacién, Relaves mineros, Biosélidos.
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FOTODEGRADACION DE PESTICIDAS ORGANOFOSFORADOS.
CLORPIRIFOS: UN CASO EN ESTUDIO

Alcira Trinelli y Maria dos Santos Afonso

Instituto de Quimica Fisica de Materiales, Ambiente y Energia (INQUIMAE) v
Departamento de Quimica Inorganica, Analitica y Quimica Fisica, Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires, Ciudad Universitaria, Pabe-
llon 11, 3er. piso, Ciudad Auténoma de Buenos Aires C1428EHA (Argentina).
<mtrinelli@qi.fcen.uba.ar> y <dosantos@qi.fcen.uba.ar>.

Los compuestos organofosforados se utilizan en la agricultura principal-
mente como pesticidas. La luz causa degradacién fotolitica de los distintos
compuestos organofosforados. La degradacion puede ocurrir por fotdlisis
directa o indirecta. En la fotélisis directa los pesticidas absorben luz UV vy,
con posterioridad, reaccionan con otras sustancias disueltas o se descom-
ponen por si mismos. La fotdlisis indirecta es muy comun y es causada por
O, y/o radicales hidroxo o peroxo que son producidos durante la fotélisis de
compuestos inorganicos o sustancias hiimicas disueltas.

Con el fin de contribuir al esclarecimiento de los procesos basicos de
degradacion de los pesticidas organofosforados usados extensivamente en
la Argentina se determiné la cinética de las reacciones fotoquimicas de descom-
posicién del insecticida Clorpirifés en solucién metandlica y en mezclas
metanol-agua, expuesto a la luz UV-vis bajo condiciones similares a las ambien-
tales y los productos de degradacion.

El Clorpirifés (O,0O-dietil-O-(3,5,6-tricloro-2-piridinil)-fosforotioato) es
un insecticida- acaricida-nematicida organofosforado de amplio espectro que
actGa por contacto, ingestiéon e inhalacién sobre insectos y acaros. Se
utiliza en Argentina sin restricciones en la agricultura y en ambientes domés-
ticos. Su aplicacién puede ser foliar o al suelo vy, debido a las lluvias y a la
irrigacion, el Clorpirifés aplicado en areas agricolas es transportado hacia
las aguas superficiales. Debido a la baja solubilidad de Clorpirifés en agua
(1,05-2 mg kg-1) se procedio a realizar soluciones utilizando metanol como
solvente. Luego se buscé una mezcla metanol-agua que permitiera obtener
valores de absorbancia apreciables, la cual fue metanol: H,O 1:1. Se reali-
zaron los ensayos de fotdlisis irradiando las muestras con tubos fluorescentes
como fuente de luz UV y controlando la agitacion y temperatura del sistema.
Se tomaron muestras a diferentes tiempos durante la degradaciéon y se
midieron espectrofotométricamente a las longitudes de onda de 230 y 290
nm para determinar la concentracién de Clorpirifés remanente. En el caso
de las mezclas en metanol: H,O se midi6, ademés, el pH. Para cada concen-
tracion de Clorpirifés se realizo el ensayo de hidrdlisis en oscuridad a la misma
temperatura.
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En todos los ensayos se observé un decaimiento exponencial de la
absorbancia con el tiempo. Se determiné que la reaccion es de orden 1
respecto al reactivo. Los valores de la constante de velocidad para la foto-
degradacion (k) obtenidos para cada caso son:

k = 1,65 x 10-4 s-1 (en la mezcla metanol: H,O)
yk=1,01 x 10-4 s-1 (en metanol)

En los ensayos en metanol puro se observo que, a medida que decrecen
las bandas de Clorpirifés, aparece una banda a 375 nm, la cual llega a un
maximo y comienza a disminuir hasta desaparecer por completo. Los ensayos
fueron realizados a 25 °C y a 42 °C y no se observaron diferencias signifi-
cativas entre los valores de las constantes k obtenidas a ambas temperaturas.
Durante la fotélisis de las soluciones en metanol: H,O se observa un decai-
miento del pH con el tiempo que se puede asociar a la formacién de productos
de fotodegradacion acidos.

Se desarroll6 un método de analisis de las muestras fotolizadas y de los
controles por HPLC-MS. Del anélisis de estas mediciones se dedujo
que los productos de fotodegradacién de Clorpirifés en ambos solventes
empleados son los mismos, siendo identificado como uno de los principales
productos el Acido O,O-dietil fésforotioico. Se ha propuesto un mecanismo
para la reaccién de fotélisis en cada solvente empleado.

Palabras clave: Fotodegradacion, Pesticidas, Organofosforados, Clorpirifés, Acido
O, O-dietil fosforotioico.
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EFECTO DE LA RESTAURACION DE SUELO CONTAMINADO
CON PETROLEO EN EL SUELO Y EN LA VEGETACION
EN TABASCO (MEXICO)

Antonio Trujillo-Narcial, Maria del Carmen Rivera-Cruz2
y Eduardo Maldonado Chavez2

1 Universidad Auténoma de Guadalajara, Campus Tabasco (México). <anarcia@uag.mx>.
2 Colegio de Postgraduados, Campus Tabasco (México). <mariari@colpos.mx>.

Se realiz6 un estudio sobre la eficiencia de la restauracién de un suelo
tomando muestras de dos sitios: el primero con suelo contaminado antes,
de la restauracion (Abril 2002) y el segundo después de la restauracion (Abril
2004), se compard la eficiencia de la restauracién comercial de un Gleysol
antrdquico contaminado con petréleo crudo derramado de oleoductos durante
22 afos en una extension de 6,25 ha. El lugar se encuentra al SE del Complejo
Procesador de Gas La Venta, (Tabasco, México). Las coordenadas geogra-
ficas son 18° 04" a 18° 05’ Ny 94° 02’ a 94° 03’ O.

Se aplicé una tecnologia de degradacién bioquimica y tratamiento del
suelo en celdas. Las variables evaluadas fueron pH y materia orgénica del
suelo, concentracién de hidrocarburos totales del petréleo (mg kg-1, peso
seco) en el suelo; diversidad vegetal, biomasa vegetal y poblaciones totales
de bacterias y hongos (UFC).

La remocién de los hidrocarburos totales del petréleo no fue eficiente
aplicando la desorcién por lavado y tampoco a través de la bioestimulacién
por adicién de fertilizante mineral comercial (17-17-17) y estiércol de ganado
bovino. La contaminacién con petrdleo se incrementé en el suelo original-
mente menos contaminado con 2,79 g kg1 de HTP y después de la restau-
racion 58,21 g kg1 de HTP. El drea mas contaminada con la restauracion
disminuy6 3,6 veces; sin embargo, rebasé la concentracion méaxima permi-
sible de 3,00 g kg-1 HTP para suelos con uso agricola, de acuerdo con la
normatividad ambiental mexicana (Diario Oficial, 2005). Se confirma que
la restauracion no fue eficiente no cumpli6 los limites méaximos permisibles
indicados en la normatividad ambiental mexicana. El potencial hidrogeno no
fue modificado. El tratamiento mecanico de la materia organica fibrica-hemica
del suelo originé su destruccién y disminuyé la fertilidad natural del suelo;
ademas, se formaron cuerpos de agua porque disminuyé hasta un 30% el
volumen del suelo tratado, por lo que el suelo regresado a su sitio original
no cubrié la excavacién original. Se modificé el uso del suelo y disminuyd
significativamente la biomasa vegetal en las cuatro areas y también las pobla-
ciones totales (UFC) de las bacterias rizosféricas. La diversidad vegetal aument6
en el suelo menos contaminado, principalmente con especies vegetales
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silvestres, debido al uso de estos espacios por la maquinaria que intervino
en los procesos de restauracion de los suelos afectados por hidrocarburos
del petréleo. La poblacion de hongos rizosféricos aument6 significativamente,
lo cual sugiere que tienen mayor capacidad de adaptacion que las bacterias
a los suelos contaminados con petréleo.

Palabras clave: Recuperacién de suelos, Contaminacién por petréleo, México, Hidro-
carburos, Biorrecuperacion.
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EVALUACION DE ESPECIES SENSIBLES A METABOLITOS FITOTOXICOS
MEDIANTE BIOENSAYOS DE GERMINACION

Maria Teresa Varnerol, Roberto Orellanal,
Claudia Rojas! y Claudia Santibarez2

1 Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronémicas. Casilla 1004, Santiago
(Chile). <mvarnero@uchile.cl>, <rob_orellana@yahoo.com> y <claviarojas@yahoo.com>.

2 Centro de Investigacion Minera y Metalurgica, Parque Antonio Rabat 6500, Santiago
(Chile). <csantiba@uchile.cl>.

Los bioensayos han surgido como una herramienta eficiente, rapida y
relativamente econémica para comprobar la madurez quimica del compost.
El objetivo de este trabajo fue determinar las especies mas sensibles a los
metabolitos fitotoxicos presentes en tres residuos agroindustriales que se
sometieron a un proceso de compostaje: Residuos de elaboracién de café
instantaneo (C), mezcla residuos de elaboracion de café y residuos de fruta
fresca (RF) y mezcla hollejo, escobajo, pepa de uva, guano broiler y paja de
trigo (G). Estos materiales presentaban una alta tasa de respiracion, lo que
implicaba la existencia de compuestos organicos en fases intermedias de
biodegradacién y que podrian corresponder a metabolitos fitotoxicos. Se
realizaron ensayos de germinacién utilizando: rabanito (Raphanus sativus
var. Cherry Belle); pepino (Cucumis sativus var. Marketer); repollo (Bras-
sica oleracea var. Record Ill); berro (Nasturtium oficinale) lechuga (Lactuca
sativa var. Cuatro estaciones). Se colocaron 10 semillas de cada especie en
placas Petri que contenian 10 mL de los extractos obtenidos con cada uno
de los residuos agroindustriales en relacion 1:5; durante 4 dias a 25 °C. Se
midi6 Porcentaje de Germinacién Relativo (PGR), Crecimiento de Radicula
Relativo (CRR) e Indice de Germinacién (IG).

Los promedios de IG medidos en todos los extractos confirman la mayor
sensibilidad de lechuga y rabanito (11,3 % y 25,4 % respectivamente) seguidos
de berro, repollo y pepino (53,7 %, 62,6 % y 83,0 % respectivamente). La
separacién de medias de IG demostrd que los tratamientos en donde se incluia
lechuga sobre extractos de RF y C presentaron diferencias significativas con
los otros tratamientos, indicando su mayor potencial para ser utilizada en
evaluaciones de fitotoxicidad. Con respecto al pepino evaluado en extractos
RF y C se obtuvieron altos valores de IG, que fueron significativamente
distintos al resto de los tratamientos, cuestionando la sensibilidad de esta
especie a la presencia de metabolitos fitotéxicos en materiales orgéanicos
inmaduros o con una baja estabilidad biolégica.

Palabras clave: Indice de germinacion, Metabolitos fitotoxicos, Bioensayos de
germinacion.
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RELACION ENTRE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA
Y LA SALUD. ESTUDIOS EN ESPANA Y EUROPA

Ferran Ballester

Escuela Valenciana de Estudios para la Salud (EVES), Valencia (Espana).
<ballester_fer@gua.es>.

Un ndmero importante de estudios realizados en distintas ciudades han
encontrado que, atn por debajo de los niveles de calidad del aire conside-
rados como seguros, los incrementos de los niveles de la contaminacién
atmosférica se asocian con efectos nocivos sobre la salud. Entre estos estu-
dios destacan el proyecto APHEA en el que participan 35 ciudades euro-
peas y el estudio NMMAPS que incluye las 100 ciudades estadounidenses
de mayor poblacién. En Espania, el proyecto EMECAS evalia la asociacion
de la contaminacién atmosférica y la salud en la poblacién de 16 ciudades.
Ademas, otro estudio llevado a cabo en Francia, Suiza y Austria indicé que
el 6% de la mortalidad v un nimero muy importante de nuevos casos de
enfermedades respiratorias en estos paises se puede atribuir a la contami-
nacién atmosférica. La mitad de este impacto es debido a la contaminacién
emitida por los vehiculos de motor. Por otro lado, aumenta la preocupacion
sobre los posibles riesgos de agentes para los que no existe una evaluacién
satisfactoria. En definitiva, importantes sectores de la poblacién se encuen-
tran expuestos a contaminantes atmosféricos con posibles repercusiones
negativas sobre su salud. Y todo ello a pesar del ajuste de las normas de
emisién de contaminantes, el mayor control de los niveles de contaminacion
atmostérica y el descenso de los niveles de ciertos tipos de contaminantes.

Debido a la importancia del problema, los politicos y responsables de los
servicios, profesionales de salud publica y de medio ambiente y los ciuda-
danos necesitan informacion, comprensible y actualizada, sobre contami-
nacién atmosférica y salud publica a que les ayude a tomar decisiones
informadas sobre las cuestiones politicas, profesionales e individuales que les
interesan. Sin embargo, en muchos paises de Europa y, especialmente en
Espania, las funciones de vigilancia y control de los riesgos ambientales se
han ido alejando de los Servicios de Salud Publica. Esto ha llevado, entre
otras consecuencias, a una falta de coordinacion en las estrategias de los
servicios de salud publica y medio ambiente y a un desconocimiento técnico
sobre la manera de controlar y ayudar a resolver los problemas relacio-
nados con los riesgos ambientales.

En Europa, desde hace unos anos, el proyecto APHEIS, en el que parti-
cipan 26 ciudades, intenta dar respuesta a dicha necesidad por medio de la
creacién de un sistema de vigilancia en salud ambiental en Europa que incluya
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una base de datos comprensiva de contaminacién atmosférica y salud. Con
ello se pretende cuantificar los efectos de la contaminacién atmosférica en
la salud publica a nivel local, nacional y europeo, asi como distribuir informes
estandarizados sobre el impacto de la contaminacién atmosférica en salud
publica.

Palabras clave: Contaminacién atmosférica, Salud, Estudios epidemiolégicos, Espana,
Europa.

414



LA RUPTURA DEL DIQUE DE COLAS DE PORCO,
POTOSI (BOLIVIA) EN 1996

Miguel A. Blesa

Unidad de Actividad Quimica, Comisién Nacional de Energia Atémica, Avenida
General Paz 1499, San Martin 1650 Provincia de Buenos Aires (R. Argentina).
<miblesa@cnea.gov.ar> y <miguel.blesa@cnea.gov.ar>.

El 29 de agosto de 1996, en la localidad de Porco (Potosi, Bolivia), se
rompi6 el dique de colas de la mina de la Compaiiia Minera del Sur (COMSUR)
y entre doscientas y cuatrocientas mil toneladas de lodos ingresaron al rio
Agua de Castilla, afluente del internacional rio Pilcomayo. Este tltimo, hist6-
ricamente el limite entre Argentina y Paraguay, divaga hacia el sur y rara vez
posee caudal suficiente para alcanzar su desembocadura natural en el rio
Paraguay. Hasta la frontera entre Bolivia y Argentina el cauce es de gran
pendiente, tipico de la alta montana, y sus aguas arrastran en época de lluvias
grandes cantidades de sedimentos originados en las altas cumbres. En la
regién argentino-paraguaya, en cambio, la pendiente disminuye abrupta-
mente, lo que ocasiona el depdsito de dichos sedimentos. En época de
bajas precipitaciones, dichos sedimentos se cubren de vegetacién autéce-
tona que constituyen barreras para las aguas en la nueva crecida, dando
origen al divague hacia el Sur. La reparacion del dique, la limpieza del lecho
y la construccién de barreras de contencién para frenar el derrame no pudieron
evitar que la contaminacién se propagara en la cuenca hidrolégica y afec-
tara, no sélo a Bolivia, sino también a Argentina y Paraguay. Se incorpo-
raron a las aguas cianuros, As, Pb, Ni y Cd con impacto ambiental inmediato
en la zona de alta montana (Potosi, Bolivia): Alta mortandad de peces y el
fallecimiento de tres moradores indigenas de la region de San Lorencito
por presunta ingestion de peces (sabalos) contaminados.

La informacién oficial fue tardia: La compariia minera y el gobierno de Bolivia
aceptaron oficialmente lo sucedido meses mas tarde. Durante los meses y afios
subsiguientes la Comisién Trinacional del Rio Pilcomayo analizé las conse-
cuencias ambientales y las posibles medidas de emergencia y de largo plazo para
la proteccién de la salud publica y de la industria pecuaria existente en la zona
bajo riesgo. No se encararon tareas de remediacion de gran escala y continta
en discusion el Plan de Gestion de la cuenca para prevenir episodios similares.

Seria interesante comparar la respuesta en este caso con la respuesta en
Donana; ello pone en evidencia la falta de recursos y estructuras disponi-
bles para enfrentar grandes calamidades en Iberoamérica, especialmente
cuando las regiones afectadas corresponden a areas de escaso desarrollo
socio-econdmico.

Palabras clave: Desastre ambiental, Bolivia, Argentina, Paraguay, Contaminacién masiva.
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OFICINAS UNIVERSITARIAS DE MEDIO AMBIENTE

Luis Fernandez Pozo

Oficina Universitaria de Medio Ambiente de la Universidad de Extremadura. Area
de Edafologia y Quimica Agricola, Universidad de Extremadura. Avda. de Elvas
s/n., Badajoz 06071 (Espana). <luferpo@unex.es>.

Toda organizacién, empresa publica o privada, tiene el deber y la obliga-
cién de velar y proteger el medio ambiente. La creacién en su organigrama
de oficinas de medio ambiente, dados los variados objetivos especificos en
cuanto al tipo y funciones a desarrollar por la organizacién, hace que los
tipos de oficinas sean diversos en cuanto a funcionalidades y caracteristicas.

El objetivo basico de una Oficina Universitaria de Medio Ambiente es la
elaboracion, puesta en marcha y desarrollo de la Politica Medioambiental
universitaria como base de su propio Plan de Gestion Medioambiental,
todo ello encaminado para lograr una gestién medioambiental encaminada
a la consecucion de un desarrollo sostenible.

De entre todas las funciones que deben desarrollarse en el seno de una
Oficina Universitaria de Medio Ambiente se pueden destacar el asesoramiento
a la institucién en cuestiones relacionadas con el medio ambiente y el desarrollo
sostenible, asi como participar e intervenir en las actuaciones, actividades y
proyectos que puedan afectar a las condiciones, recursos y componentes
ambientales con el fin de procurar una correcta aplicacion de la normativa
correspondiente y de prevenir o minimizar los posibles impactos de dichas
actividades. Las actividades a desarrollar por ella se encaminan hacia la defi-
nicién de criterios, objetivos y prioridades a alcanzar a través de planes,
programas y actuaciones dirigidas a la defensa y conservacion del medio ambiente
y de los recursos naturales. Atendiendo a lo expuesto, las Oficinas Univer-
sitarias de Medio Ambiente se constituyen como el érgano representativo,
competente y responsable de la politica medio ambiental de la Universidad.

Un Plan de Gestion Medioambiental tiene como finalidad alcanzar obje-
tivos, entendiendo éstos como el fin que se pretende conseguir en funcién
los compromisos asumidos en la Declaracién de Politica Medioambiental.
El cumplimiento de ellos va a exigir la elaboracion de programas especificos
de actuaciones. La integracion de todos estos constituye el Plan de Gestion
Medioambiental. En el Plan de Gestién se abordan las repercusiones a
corto y largo plazo de los productos, servicios y procesos en el Medio Ambiente
ocasionados por las actividades universitarias. Mediante la atribucién de
recursos, la asignacion de responsabilidades y la constante evaluacion de prac-
ticas, procedimientos y procesos, proporciona orden y coherencia en los
métodos aplicados para poner en préctica, realizar, revisar y mantener al dia
la Declaraciéon de Politica Medioambiental.

Palabras clave: Gestion ambiental, Politica ambiental, Universidad, Espafia.
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PROBLEMATICA DE LA PRODUCCION, MANEJO
E IMPORTACION DE RESIDUOS TOXICOS
Y PELIGROSOS DE LAS INDUSTRIAS EN MEXICO

Laura Alejandra Irazoque Reyes

Universidad Nacional Auténoma de México. Facultad de Estudios Superiores Acatlan.
(México). <lauirazoque@yahoo.com.mx>.

La definicion del problema de la generacién de residuos sirve para
ubicar las soluciones que se propongan, sin importar si se considera la causa
principal o sélo el sintoma de los problemas ambientales y de salud provo-
cados por la generacion de residuos peligrosos.

Se presenta un anélisis de la problematica mexicana en cuanto a produc-
cién e impacto especificamente de los residuos peligrosos y téxicos de las
industrias, asi como estadisticas al respecto. Por otro lado se muestra parte
de la posicién gubernamental actual que otorga un alarmante permiso de
importar residuos de otros paises

México cuenta con la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Protecciéon
al Ambiente (LGEEPA), con un reglamento de dicha Ley en materia de resi-
duos peligrosos, asi como con una gran variedad de Normas Oficiales
Mexicanas (NOM) al respecto que, en muchos casos, no dan respuesta sufi-
ciente que permita prevenir y controlar este problema, al igual que avanzar
en materia de sanciones por responsabilidad y de reparacion real y efectiva
del dafio ambiental causado.

Palabras clave: Residuos industriales peligrosos, Residuos téxicos, Ley General de Equi-
librio Ecolégico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA), Norma Oficial Mexicana (NOM).
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LA EMPRESA AZUCARERA ENRIQUE VARONA GONZALEZ:
POR UNA POSICION PROACTIVA ANTE LA DIMENSION AMBIENTAL
DE LA RESPONSABILIDAD SOCIAL EMPRESARIAL

Orbey Damian Rivero Siverio, C. Elme Carballo Ramos, Maribel Barba-
ra Gémez Gonzalez y Amarilys Zamora Moreira

Calle 8 # 21 entre Enrique Varona v Tomds Gonzdlez, Morén. Ciego de Avila (Cuba).
Teléfono: 33505185 vy 33505432. <levis@ciba.fica.inf.cu>.

La localizacién de la empresa en el territorio genera una serie de impactos
sobre su entorno fisico y social cuyo reconocimiento se expresa en el prin-
cipio de la Responsabilidad Social Empresarial (RSE). El marco legal e insti-
tucional de nuestro pais, asi como la voluntad politica de nuestro gobierno,
condicionan el cumplimiento por parte de las empresas de este principio, las
cuales no hacen del mismo una politica propia y por tanto no lo incorporan
a su modo de actuar cotidiano, razén que esustenta la hipétesis de que la
Empresa Azucarera Enrique Varona no favorece el desarrollo sostenible de
su Medio Ambiente porque su posicidn respecto a estas politicas y decisiones
es acomodativa; si tuviera un plan de acciones para dinamizar el cumpli-
miento del principio de la RSE en su dimensién ambiental pasaria a una posi-
cién proactiva. El anterior criterio encuentra fundamentacién en la teoria
planteada por Archie Carroll, en la cual se combinan las ideas filosoficas de
responsabilidad social y los primeros modelos de capacidad de respuesta
social en una sola teoria de accién corporativa social denominada desem-
pefio corporativo social mediante la cual la empresa a nivel macro intenta
implantar los principios de contrato social en su proceso de toma de deci-
siones y politicas. Estas decisiones y politicas pueden ser reactivas (la empresa
s6lo responde ante un asunto de indole social después que ha puesto en
riesgo sus propias metas), defensivas (la empresa actia para protegerse de
los riesgos), acomodativas (la empresa se alinea con los requerimientos del
gobierno y las exigencias de la opinién publica), o proactivas (la empresa se
anticipa a las demandas que ain no han sido expresadas). El estudio reali-
zado contempla la incidencia de la empresa sobre su medio ambiente, enten-
dido éste como el “sistema de elementos abidticos, biticos y socioeconémicos
con que interactia el hombre, a la vez que se adapta al mismo, lo transforma
v lo utiliza para satisfacer sus necesidades”; en el periodo comprendido entre
1917, momento en el que inicia su explotacion el antiguo central de Falla
(hoy Enrique Varona) y el cierre del aino 2004. Para medir esta incidencia
se utilizé la caracterizacion fisico-quimica de los residuales de la industria y
sus posibilidades de aprovechamiento realizada por el Centro de Investiga-
ciones en Bioalimentos (CIBA) se cuantificé el volumen de residuales sélidos
agricolas e industriales y sus posibilidades de aprovechamiento, se aplicé una
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encuesta disefiada por el Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente
a fin de caracterizar las empresas mas contaminantes del pais; y una matriz
de evaluacién propuesta por Foro de la EMPresa Privada y la REsponsabi-
lidad Social en las Américas como Guia Inicial de Responsabilidad Social
Empresarial a fin de diagnosticar la situacién actual de la empresa en la dimen-
sién ambiental. Fue el propésito proponer un plan de acciones que permita
dinamizar el cumplimiento del principio de la Responsabilidad Social Empre-
sarial en su dimensién ambiental como una via para alcanzar el desarrollo
sostenible del medio ambiente en la Empresa Azucarera Enrique Varona
Gonzélez.

El estudio demuestra que no existe un enfoque integral en su orientaciéon
y ejecucion hacia la soluciéon de los impactos que genera la empresa sobre
su medio ambiente, lo cual evidencia una posicidon acomodativa de su parte
ante las exigencias de los organismos reguladores; la aplicacion de la Matriz
de Evaluacion de la Responsabilidad Social Empresarial en su dimension
ambiental permitié visualizar potencialidades, que manejadas adecuadamente
por la empresa le pueden permitir alcanzar una posicién proactiva ante el
desemperio de sus politicas ambientales; la materializacion del plan de acciones
propuesto permitira el paso de la empresa de una posicién acomodativa a
una posicién proactiva en el cumplimiento del principio de la Responsabi-
lidad Social Empresarial en su dimensién ambiental y por tanto constituira
una via para lograr el desarrollo sostenible de su medio ambiente.

Palabras clave: Proactiva, Medio Ambiente, Responabilidad Social Empresarial.
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ESTUDIO DEL BALANCE ENERGETICO EN LOS PRADOS
EN LA REGION JESENIKY (REPUBLICA CHECA)

Jozef Rzoncal, Richard Pospisil2, Pavlina Micoval,
Marie Svozilova! y Jan Pozdisek!
1 Agroinvestigacion Rapotin, Vizkumnikt 267, Vikyrovice 788 13 (Republica Checa).
<jozef.rzonca@uuchs.cz>.

2 Universidad Eslovaca de Agricultura, Tr. A. Hlinku 2, Nitra 949 01 (Reptblica eslo-
vaca,).

Introduccion.- En la actualidad se presentan grandes problemas debidos
al rapido ritmo de crecimiento de la poblacién humana y a la disminucién
de los recursos de energia. Se deben estudiar el uso de los recursos energé-
ticos y aprender a conservar la tierra, el agua v los recursos biolégicos que
son esenciales para lograr una agricultura sostenible. Los objetivos de este
trabajo fueron siguientes: Analizar y Cuantificar las entradas y salidas de la
energia en proceso de produccién de las praderas explotadas y abonadas
con diferentes intensidades y precisar el manejo de explotacion la mas efec-
tivo con vistas a un aprovechamiento de la energia.

Materias y métodos.- El experomento se ha realizado durante los afos
2003-2005 en prados experimentales (390-402 m.s.m). La region Jese-
niky se halla en el nordeste de la Republica Checa. El suelo se clasifica
como Cambisol arcilloarenoso. La vegetacion de los prados, predominante-
mente, es: Taraxacum sect. Ruderalia, Dactylis glomerata, Lolium perenae,
Poa pratensis y Trifolium repens. Para evaluacion de las entradas energé-
ticas adicionales se utilizé los métodos y coeficientes publicados por Posposil
y Vil?ek (2000). La energia de la biomasa se determiné con un calorimetro
en el Instituto de investigacion de la cria bovina en Rapotin. La intensidad
de la explotacion feu la siguiente: 1. Intensiva (4 siegas por afo (la primera
siega el 15 de Mayo vy las demas cada 45 dias); 2. Intensiva media) 3 siegas
por afio (la primera siega el 31 de Mayo y las demas cada 60 dias); 3. Poco
intensiva (2 siegas por ano, la primera el 15 de Junio y la segunda 90 dias
después); 4. Extensiva (2 siegas por afio, la primera el 30 de Junio y la
segunda 90 dias después). La fertilizacion fue la siguiente: A, fertilizacion; B,
P:K 30:60 kg ha1; C, N:P:K 90:30:60 kg ha1; D, N:P:K 180:30:60 kg ha-1.
Se calcul6 el beneficio energético:

[GJ ha1] = energia de biomasa — entradas energéticas;
Efectividad energética = energia de biomasa/entradas energéticas;

Necesidad de energia adicional para produccién de 1 Mg de biomasa = adicio-
nales entradas energéticas/ cantidad de biomasa.

Resultado v discusion.- La mas alta produccién se tuvo en la explota-
cién poco intensiva (= 7,62 t de biomasa y 140,33 GJ de bruto energia por
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ha) y la mas baja en la explotaciéon intensiva (= 6,57 t de biomasa y 120,82
GJ de bruto energia por ha). La cantidad de la energia adicional oscilaba
entre 2,17 GJ ha-1 hasta 21,67 GJ ha-1. La produccién de la biomasa, y de
la energia se incrementd con la aplicacién de abonos. La biomasa
de gramineas constituyé un gran potencial y fuente de energia renovable.
En la Republica Checa en el afio 2030 se tendra que utilizar 15-16 % de
energia procedente de fuentes renovables. El poder calorifico mas alto se
obtuvo en la explotacion extensiva. Esta diferencia entre la explotacion exten-
siva y las demaés fue estadisticamente significante. Entre los otros manejos
de explotacién no se encontré diferencias significantes. Se obtuvieron dife-
rencias significativas entre la variante no abonado con N (B) vy las abonadas
con N (C, D), pero no hubo diferencias entre dosis de N aplicadas.

Conclusiones.- La eficiencia energética significoé pérdidas de energia.
El poder calorifico crecié con el aumento de dosis de N y con la disminu-
cién de la explotacion. La intensidad de explotacion v fertilizacion disminuyd
la efectividad de transformacion de la energia adicional. Se observé la produc-
cién mas alta en la explotaciéon poco intensiva, es decir con 2 siegas por afo
(la primera el 15 de Junio y segunda la 90 dias después). Con este manejo
se produjo més energia como biomasa consumiendo menos de energia no
renovable.

Palabras clave: Energia, Prados, Eficiencia energética, Fertilizacion.
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PRELIMINARES SOBRE FITOCARBONO EN AGROENTORNO:
ALMACEN NATURAL DE CO,.
SALUD ECOLOGICA, HUMANA Y AMBIENTAL SOSTENIBLE

Juan Isidro Sanchez Leyval, Danay Sanchez Méndez2,
Juan Manuel Sanchez Castro3, Carlos Wise Thomas?,
Luis R. Leo Goliathl, Yuris Rodriguez Matos4, Maylin Sanchez Castro5,
Gerardo Soler L.6, Jesuis R. Fernandez Leyva?4, Ana Ida Vilier Cintral
y José Sanchez Fonseca4

Facultades: 1:6Ciencias Econémicas. 4Agroforestal de Montaria (FAFM). 4Ciencias
Médicas. 6Informatica. 1:4:6Centro Universitario de Guantanamo. Km 2.5 carretera
Guantdanamo-Santiago, (Cuba). <jsanchez@cug.co.cu> y <jsanchezleyva@yahoo.es>.
2Consultorio Médico, Consejo Popular de Jamaica (Cuba). <danaysm@infosol.gtm.sld.cu>.
3:i5Ciencias Médicas. <juanmanuel@unimed.gtm.sld.cu>. 4FAFM, Km 3.5 carretera
Guantdanamo-El Salvador, (Cuba). <cwise@fam.cug.co.cu >.

Unido al deterioro de la capa de O5; aumentan las frecuencias de desas-
tres naturales en el Planeta y se recrudecen los entornos biodesequili-
brados.

El CO, se altamente retiene naturalmente en los arboles. El arbol es
especie magna en el reino vegetal y simultdneamente es protector de praderas,
suelos, fincas, montafas y cuencas hidrograficas junto a especies coberteras.
Los siguientes factores aumentan exponencialmente la pérdida de aptitud de
inmensas superficies edaficas y de suelos infértiles: La deforestacién, el
hambre, la pobreza y la desertificacion.

Concepciones ancestrales de explotacion de tierras y potreros, sabanas,
pastoreos intensivos o extensivos, fincas, granjas, crias domésticas de cual-
quier tipo de animales, etc., en terrenos naturales aceleraron el actual desba-
lance y biodesequilibrio del globo terraqueo. Opcién ineludible es tomar
decisiones inmediatas y convertir modos convencionales, tradiciones y técnicas
de explotacién de animales y suelos por vias sustentables y ambientalistas.

Fajas de especies permanentes urgen en fincas, vaquerias y pastoreos
todos, ademas de las cercas vivas, silvopastoreos y/o de ramoneos (bipas-
toreo), pedestales, etc. Se propone la via més sostenible para evitar y dismi-
nuir con rapidez la desertificacion a que han estado sometidas las comunidades
y regiones; grandes, pequefias y medianas extensiones ganaderas o agri-
colas y fincas a nivel mundial. Deberia intercalarse hileras perennes de espe-
cies aprovechables, adecuadas a la estrategia de cosechas, incrementar la
sostenibilidad de los monocultivos de ciclos cortos (pastos, cafa de azucar,
granos, viandas, hortalizas, agroindustriales y otros) y reducir los efectos de
desastres.
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Es imprescindible la diversificacion de especies en el ecosistema pecuario
y agricola que contribuiria a variadas ofertas nutritivas y suplementarias; reten-
ciones de CO,, mejorar el medio ambiente a los agricultores, animales,
vaqueros y territorios “perdiendo terrenos”, pero obteniendo altas ganan-
cias ecoldgicas, ganancias econémicas sustentables y, por encima de todo,
ambientales para la Madre Natura, flora y fauna del agroecosistema y ecologia
comunitaria.

La incidencia sobre la salud ambiental, en general, es muy significativa
debido a restauraciones de los propios biodesequilibrios del CO,.

Palabras clave: Arboles, CO,, Agricultura sostenible, Medio ambiente, Silvopastoreo/pastoreo.
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EXPERIENCIAS EN LA REALIZACION
DE DIAGNOSTICOS AMBIENTALES

Levis Alioska Valdés Gonzales, Yamilé Jiménez Peiia vy Yania Pérez

Centro de Investigaciones en Bioalimentos (CIBA). Carretera a Patria km 1. Morén.
Ciego de Avila (Cuba). <levis@ciba.fica.inf.cu>.

El objetivo del Trabajo es la expresion e identificacion, mediante los resul-
tados de diagnésticos realizados de los principales problemas ambientales
que afectan a las distintas subunidades que componen la entidad, relacio-
nados directa o indirectamente con las producciones, los servicios y la
investigacion, asi como realizar monitoreos y analisis de los principales focos
contaminantes presentes en el entorno ambiental y, de esta forma, poder
realizar una valoracién de cual es la situacién general de la provincia Ciego
de Avila (Cuba).

La nueva Politica Ambiental que lleva a cabo Cuba recoge, de manera
explicita, la necesidad de un reordenamiento de las empresas de forma tal
que les permita tener un mejor control y seguimiento de aquellos problemas,
presentes en su estructura organizativa y productiva, que originan aspectos
ambientales significativos que a su vez puedan causar impactos sobre el Medio
Ambiente circundante. La Gestién Medio Ambiental Empresarial (GMAE) se
define como el conjunto de actuaciones que contribuyen a cumplir los
requisitos de la legislacion medioambiental vigente, a mejorar la proteccion
ambiental y a reducir los impactos de la propia empresa sobre el ambiente,
al controlar los procesos vy actividades productivas.

Para la realizacion de los Diagndsticos a las empresas se utilizd, como
principal herramienta, la Resoluciéon 27 del 2000 sobre el Reconocimiento
Ambiental Nacional vy la serie de Normas ISO 14000. Desde el ano 2000
el Centro de Investigaciones en Bioalimentos presté servicios de Gestion
Ambiental a méas de 17 empresa del territorio avilefio, dirigidos fundamen-
talmente a la reduccién de la contaminaciéon ambiental y proteccion del medio
ambiente. Cuenta con un grupo multidisciplinario conformado por 12
especialistas en diferentes tematicas relacionadas con el medio ambiente

En este Trabajo se recogen de forma general los escenarios y principales
limitantes de las empresas, asi como sus fortalezas para enfrentar la Gestion
Ambiental. Se definen las principales etapas por las que atraviesa el sistema,
partiendo de toda la informacion recopilada en el marco del DIAGNOSTICO
AMBIENTAL, el cual fue llevado a cabo en todas las empresas citadas mediante
un proceso de Revision Ambiental Inicial de la Institucién, por subsistemas,
avalados por las metodologias propuestas por las Normas ISO 14000 y la
Resolucién 27 del 2000 sobre el Sistema Nacional de Reconocimiento
Ambiental. En una segunda etapa se procedié a la EVALUACION AMBIENTAL
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del nivel de impacto de los Aspectos Ambientales Significativos (AAS) iden-
tificados en el diagnéstico, utilizando los criterios expuestos por el equipo
evaluador y las sugerencias de la bibliografia; es necesario destacar que toda
la Revisién y, posteriormente, la evaluacion se realizé segln los requisitos
legales regulatorios que establecen las Leyes y Normas Cubanas e interna-
cionales para cada Subsistema en particular. De modo general se reflejan
en el trabajo los principales avances medio ambientales de las empresas diag-
nosticadas, asi como las limitantes para poder llevar la actividad ambiental
a su méaxima expresion. Un aspecto importante del proceso fue la definicion
de la Politica Ambiental de la entidad recogiendo en la misma los Objetivos
Generales y el Plan de Accién o Programa de Gestién Ambiental, en los
cuales se trazd la estrategia a corto plazo de las instituciones en materia de
medio ambiente.

Palabras clave: Diagnéstico ambiental, Cuba, Evaluacién ambiental.
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MUJERES Y DETERIORO AMBIENTAL

Emma Zapata Martelo! y Blanca Margarita Gutiérrez Garza?

1 Instituto de Socioeconomia, Estadistica e Informdtica, Colegio de Postgraduados
de Montecillo, Texcoco 56230 (México). <emzapata@colpos.mx>.
2 Colegio de Postgraduados de Montecillo, Texcoco 56230 (México). <blanma@colpos.mx>.

Los objetivos de este trabajo son dos: a) Analizar los procesos que favo-
recen la degradacion de los suelos en Hueyotlipan (municipio de Tlaxcala,
México), partiendo de los resultados, hasta hoy observados: apertura comer-
cial e impulso de politicas restrictivas para el sector; y b) Presentar algunas
acciones que un grupo de mujeres estéa realizando para aportar a la sobre-
vivencia de sus grupos domésticos y enfrentar la degradacién de sus ecosis-
temas.

Se realiz6 un diagndstico participativo a través de diferentes herramientas
(encuesta, observacion participante, historias de vida, talleres). En éste se
observo que las actividades realizadas en las comunidades inciden en el dete-
rioro més que en la conservacién de los recursos naturales (venta y alquiler
de la tierra, migracién, cambios en los habitos de consumo, maquila domi-
ciliaria, etc.). El encargarse de estas tareas ha desviado costumbres propias
de estas localidades. Se coincide con algunas autoras que, desde el feminismo
ecolégico, plantean una relacién estrecha entre las condiciones sociales vy
ecolégicas, ademas de la conexion entre la destruccion ecolégica, producto
de la reestructuracion econdémica y su implicacién en las relaciones de género
con la naturaleza (Mc Mahon, 2005). La conservacién del suelo se rela-
ciona (como plantean Joekes, Green y Leach) con la propiedad de la tierra
en esta zona. Las mujeres se sitian en una posicién de desventaja en tanto
estan fuera de la propiedad de ésta y carecen de poder decisorio acerca del
uso de los recursos existentes: Con relacién a las actividades y el deterioro
ambiental, la confeccién de mochilas incide en la produccién y contamina-
cién por la basura y polvo del material. Aunque este trabajo beneficia econé-
micamente a las mujeres y sus familias no deja de imprimir otros rasgos en
tanto convivencia y conservaciéon del ambiente. Las mujeres tienen acceso
a los recursos naturales, pero no asi control sobre éstos. Dado que el
acceso se puede definir como la posibilidad de participar, utilizar y benefi-
ciarse de algo. El control, hacer referencia a dominar, poseer, o tener poder
de decisién sobre un recurso. Alfaro (1999) aclaré que algunas veces la
mujer puede tener el acceso (posibilidad de utilizar) un recurso, por ejemplo,
la tierra y tener limitado control sobre éste (no puede decidir si se vende o
se alquila). Ellas participan en algunas labores productivas, sobre todo aque-
llas consideradas “faciles”, pero también peligrosas (esparcir el fertili-
zante); pero en escaso nimero de casos participan en la comercializacion
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y en la administracién del recurso obtenido, asi como tampoco en la deci-
sién de lo que se va a sembrar.

Con estos antecedentes se impulsé un proyecto con mujeres de la zona
a través de dos iniciativas: La rehabilitacién de una parcela de tepetate y un
Proyecto de solares. Los resultados revelan la posible participacion de las
mujeres en un proyecto técnico, mayoritariamente de varones. Aunque la
participacion se combiné con la realizacion de otros proyectos (solares, inver-
naderos) las mujeres, a través de un posicionamiento surgido del analisis de
las dificultades con los varones técnicos y participantes, tomaron la decisién
de continuar trabajando organizadas, pero no con el trabajo de la parcela
experimental. Se dieron cuenta que su participacion se reducia sélo al uso
de la mano de obra, aunque no un resultado negativo; la conclusién es posi-
tiva de cara a la toma de conciencia de las mujeres frente a su insercién en
este tipo de proyectos.

Palabras clave: Participacion, Género, Deterioro ambiental.
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UNA ENSENANZA SUSTENTABLE DE LAS CIENCIAS NATURALES
PARA LA SOSTENIBILIDAD DEL ECOSISTEMA GLOBAL

Laura Bertha Reyes-Sanchez

Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan. Departamentos de Quimica e Ingenieria Agricola. Cuantitlan-Iscalli
(México). <lbrs@servidor.unam.mx>.

Las investigaciones recientes en torno a la educacién se centran en el
contenido curricular como medio para intentar impartir una educacién de
calidad y abordar la educacién ambiental (Gutiérrez, 1995; Mrazek, 1996;
Alba, 1997; Gonzélez, 1997, Perales, 2000). Sin embargo, esta acumula-
cién y especializacion de saberes no ha logrado detener el galopante devas-
tamiento de los recursos naturales, ni generar una conciencia humana para
luchar por detenerla. Paralelamente, hoy en dia, términos como sustentable,
sostenible, sostenibilidad y desarrollo, forman parte del lenguaje presente en
todo tipo de discurso, desde el politico hasta el académico, como formas de
referirse, a veces indistintamente, al crecimiento econémico y a una concep-
cién de desarrollo ligada al equilibrio del ecosistema; por lo que resulta
indispensable el abordarlos en toda discusién sobre el tema educativo. Por
ello, al respecto de la educacién y la sustentabilidad, la UNESCO (2000),
retomé y asumié todas las declaraciones de la ONU respecto al medio
ambiente y se pronuncié a través de La Carta de la Tierra para plantear la
necesidad de hacer realidad “Los derechos humanos, la proteccién del medio
ambiente, el desarrollo sostenible, una cultura de paz y la promocién del
entendimiento entre los pueblos”, como garantias inalienables e inherentes
a todos los seres en el planeta. Con La Carta de la Tierra, se aspira a un
mundo sostenible como condicién previa para hacer realidad los derechos
humanos y libertades fundamentales para las generaciones presentes y futuras
con respeto a la Tierra. Se hace indispensable, entonces, cambiar los valores
y principios en el orden planetario como tnico medio de subsanar las dife-
rencias crecientes entre los paises desarrollados y subdesarrollados, asi como
la sobreexplotacion de los recursos naturales y riquezas de nuestras naciones
con objeto de hacer realidad la igualdad, la justicia, el entendimiento cultural
y, por tanto, la paz, como condiciones indispensables para el logro de un
desarrollo sustentable, de forma sostenida en el tiempo a nivel planetario.
Este cambio necesariamente debera ser educativo a fin de garantizar que sea
una realidad. Se necesita una nueva educaciéon, una educacion ciudadana
para la sustentabilidad sostenida en el tiempo con objeto de que las nuevas
generaciones puedan sustituir las ideas individualistas por los valores colec-
tivos como una prioridad, a fin de generar y mantener un desarrollo; para
ello se requiere cambiar de actitud frente al peligro que representa la pérdida
y deterioro de nuestros recursos naturales. Esto supone educar para un cambio
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profundo en esos comportamientos individuales e implica el reencuentro o
la construccién de valores y principios que permitan el establecimiento de
un nuevo paradigma cultural en el que predominen los valores colectivos
sobre los individuales, para formar o acrecentar el sentimiento de perte-
nencia o inclusiéon del individuo como parte insubstituible de un todo en la
naturaleza. Esto también implica un cambio cualitativo v profundo en
la ensefanza de las ciencias. Dicha tarea es tarea inaplazable y corres-
ponde a toda la sociedad (2005-2014: Década de la educacién por el
desarrollo sostenible).

Palabras clave: Ensenianza, Ciencias Naturales, Sostenibilidad, Educacion.
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ADAPTACION DEL TRABAJO EXPERIMENTAL
DE ELECTROQUIMICA DE MACRO A MICROESCALA

Gloria Borjon-Apan, Rodolfo Gémez-Balderas, Jorge Aquino-Caballero,
Gloria Cruz, Ariana Sanchez

Seccion de Fisicoquimica, Departamento de Quimica. Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan, Universidad Nacional Auténoma de México, Av. 1° de Mayo s/n, Campo 1,
Cuautitlan Izcalli, 54701 (México). <gloria_borjon@yahoo.com.mx>.

En la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan (Universidad Nacional Auté-
noma de México) se realizan préacticas de Electroquimica como parte de la
formacion experimental de los alumnos para las carreras de Quimica, Inge-
nieria Quimica y Quimica Industrial. Por las cantidades de reactivos empleados
para la realizacion de las précticas el laboratorio de docencia en Electroquimica
se habia caracterizado por producir residuos potencialmente contaminantes o
que necesitaban de tratamientos especiales antes de desecharlos.

Con el objeto de mejorar nuestra practica docente, disminuir costos de
la ensefnanza experimental y trabajar inculcando en los estudiantes una actitud
responsable hacia el medio ambiente, se ha modificado la ensefianza de la
electroquimica experimental para realizar practicas siguiendo técnicas a micro-
escala. Como resultado de las modificaciones, se obtuvo un conjunto de expe-
rimentos donde se emplean cantidades minimas de reactivos, se procura que
sean recuperables y que su uso tenga muy bajo impacto en el medio ambiente.
En tal tarea se adecuaron, de forma sistematica, ocho experimentos, a saber:
Leyes de Faraday, Conductividad en Electrolitos, Titulacién Conductimétrica,
Cinética y Conductividad, Celdas Electroquimicas, Propiedades Termodina-
micas en una celda, Corrosién y Protecciéon Catddica y Anodizado.

Tras las adecuaciones necesarias cada una de estas practicas se compro-
baron, al menos, diez veces a microescala para tener una poblacion estadis-
tica aceptable. Las condiciones de trabajo en el laboratorio se controlaron
para ser lo mas cercanas a las que encuentran los estudiantes durante la reali-
zacion del experimento. Los resultados obtenidos se trataron estadistica-
mente para comprobar que cada una de las practicas produce medidas
experimentales reproducibles y de calidad comparable con los que tradicio-
nalmente se obtienen a macroescala. En vista de la reduccién significativa de
la cantidad de reactivos, se calcula una disminuciéon media del 50% del
costo de las practicas. Finalmente, para varios de los experimentos se disefid
una hoja de célculo; en ella se insertan los resultados experimentales obte-
nidos, lo cual permite saber en cada momento si el experimento se esta reali-
zando de manera adecuada, facilitando con ello la revision del trabajo por
parte de los estudiantes en el mismo momento de la practica.

Palabras clave: Practicas de laboratorio, Experimentaciones electroquimicas, Control de
residuos, Control de gasto.
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HACIA UNA EDUCACION AMBIENTAL CONSCIENTE

Aldo Borsese y Roberta Pedroni

Departamento de Quimica y de Quimica Industrial, Universidad de Génouva (Italia).
<educ@chimica.unige.it>.

Introduccion.- La contaminacién ambiental se incrementa constante-
mente y se han alcanzado niveles tales que hay el riesgo de que la dinamica
de este proceso se vuelva irreversible. Por lo tanto, la educacién ambiental
de los ciudadanos se configura como algo de fundamental, esencial, no apla-
zable. En este sentido es primordial el papel de la escuela y de las institu-
ciones publicas y privadas que se ocupan de educacion ambiental. Convencer
a los jovenes de la condicién ambiental de la Tierra y de la indispensabilidad
de un cambio radical en los comportamientos para detener la depuracion
ambiental representa una tarea da gran valor social, un desafio dificil pero
fundamental ganar.

Situacion actual.- Existen gran cantidad de iniciativas por parte del sistema
social, pero si se realiza un analisis profundo de la calidad de la oferta parecen
no ser satisfactorias. En los tltimos afios aparecieron numerosas instituciones
que se dedican a la educacién ambiental de los ciudadanos; ademas en los
programas escolares los resultados obtenidos con estas intervenciones ocupan
un espacio creciente los temas de educacién ambiental. Si se examina la
oferta cultural en el sector cientifico y se compara con la calidad de los
resultados que produce la situacion es similar. También el sector de los museos
cientificos y de los parques de la ciencias en estos tltimos afos se ha desarro-
llado muchisimo. Nacieron nuevos museos y parques y se mejoraron los exis-
tentes. Las iniciativas dirigidas a los jovenes en este sector hoy son muchisimas
y en casi todas la estructuras presentes existe un sector didactico con
ofertas variadas dirigidas a las escuelas. Pero las numerosas iniciativas cultu-
rales parecen tener un éxito efimero. Se observa una evidente contradic-
cién entre los esfuerzos realizados v los resultados obtenidos.

Objetivos.- Seglin nuestra opinidn esta situaciéon tiene una causa precisa
y el objetivo de este trabajo es presentar (un estudio experimental) resultados
preliminares de un proyecto que resalta la necesidad de un cambio radical
en la manera de proponer los contenidos cientificos y ambientales, de manera
que sean funcionales y generen en los jovenes saberes duraderos y una
conciencia cientifica sobre el de forma realista.

Fundamentos tedricos.- Los fundamentos tedricos son los siguientes:
La educacion ambiental debe tener una dimensién cientifica y no limitarse
a ser dogma de fe; una educacién ambiental consciente tiene que ser cons-
truida en el ambito de una formacion cientifica y esta formacion puede concre-
tarse s6lo a través de una comunicacién realmente didactica.
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Métodos.- El punto de partida del estudio comenzé evaluando los museos
italianos de caracter ambiental, cémo realizan la comunicacién didactica y
qué formacién tienen las personas que en los museos se ocupan de educa-
cién ambiental. La investigacién pretendia, también construir y experimentar
un modelo eficaz de comunicacién didactica museistica.

Resultados.- La realizacién del itinerario didactico se efectué en un museo
concreto (Museo Muvita) v la experimentacion se realizé en las clases de
una escuela secundaria de la ciudad de Génova. El itinerario elegido corres-
pondié al clima v el efecto invernadero. En particular, se efectud la propuesta
del itinerario que hace normalmente el Museo y en otra clase el itinerario
innovado.

Conclusiones.- La comparacion de los resultados obtenidos entre las dos
clases permiti6 constatar el diferente éxito de las dos intervenciones y confirmé
la necesidad de dar una dimension didactica eficaz a la educacién ambiental.
La falta de requisitos necesarios es el primer obstaculo para una comunica-
cién eficaz: No considerar este problema significa no controlar en absoluto
el proceso de comunicaciéon y no tener jévenes interesados en la Ciencia.
Haciendo referencia a los museos de caracter ambiental el problema prin-
cipal radica en el caracter indispensable de una formacién adecuada de los
animadores de museos. Sélo con animadores oportunamente formados sera
posible alcanzar un equilibrio entre las exigencias psicopedagdgicas y los
objetivos cognitivos.

Palabras clave: Comunicacion ambiental, Conciencia ambiental, Didactica ambiental.
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“DESASTRE AMBIENTAL EN LA PRIMAVERA”: ESTUDIO DE CASO

A. E. Dominguez!, M.? C. Dominguez v G. Ruvalcaba2

1 Fac. de Quimica, UNAM.
2 Ofna. de Parques y Jardines Guadalajara, Jalisco (México). <roperez@servidor.unam.mx>.

Introduccién.- En el mes de Abril de 2005 ocurrieron incendios en el
area natural protegida denominada “La Primavera” que se ubica en las cerca-
nias de la Ciudad de Guadalajara, (Estado de Jalisco, México). Este area
funciona como un importante pulmon y destino turistico y recibe a miles de
visitantes cada semana. El area afectada durante los cinco dias que durd el
siniestro fue de 8478 ha (mas de la tercera parte de la extensién total) y
ardieron pastos, arbustos, encinos y pinaceas. Este estudio presenta las carac-
teristicas e impactos del incendio, sus causas, las consecuencias y las medidas
tomadas “a posteriori” en el intento de remediar y restablecer la zona.

Objetivo.- La principal finalidad del estudio fue tratar de aumentar la
conciencia ciudadana en cuanto al cuidado y responsabilidad que la Sociedad
tiene en la preservaciéon de los recursos naturales, asi como mostrar las
principales causas que, dentro de una marana de burocracia, intereses econé-
micos e imprevisiones, estan llevando a la pérdida de flora y fauna naturales
en diversas regiones de la Republica Mexicana.

Metodologia.- Para realizar el Trabajo se recurrié a diversas fuentes entre
las que se consideran las siguientes: Documentos oficiales, consultas a expertos,
articulos periodisticos y una encuesta informal aplicada a ciudadanos que sufrieron
los efectos de la contingencia ambiental. Con la informacion reunida se procedié
a una sistematizacion y analisis, se buscaron puntos importantes para la fina-
lidad de este estudio, especialmente en cuanto a la conciencia y educacion.

Principales consecuencias y resultados.- Los principales efectos que resintio
la poblacion durante los incendios fueron sobre la salud y se puede consi-
derar como derivados de la contingencia ambiental que llevd a indices de conta-
minacién en la ciudad de Guadalajara de 300 IMECA, lo que ocurrid durante
la madrugada del dia 25 de Abril y siguientes. La contaminacién que produjo
la contingencia ambiental se agravo por que la direccién de los vientos arrastrd
hacia la ciudad humos, particulas y gases, lo cual complicé la situacion.

Como resultado de la encuesta se detectaron diversos padecimientos respi-
ratorios, irritacién de garganta, apnea, bronquitis, catarros de respuesta alér-
gica y conjuntivitis. Fue necesario suspender por varios dias las actividades
escolares y laborales, asi como restringir la circulacién de vehiculos a motor
de combustion, con el consecuente impacto y pérdida econémica. Al término
de los incendios y después de un periodo pertinente se inicié la campana de
reforestacion, para la cual se logré una cuantiosa participacion ciudadana.

Palabras clave: Areas protegidas, Impacto ambiental, Incendios forestales, Pulmén
urbano, México.
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DISENAR MODELOS DE ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
DE ALGUNOS TOPICOS DE LA FiSICA QUE INFLUYEN EN EL MEDIO
AMBIENTE, PARA EL NIVEL DE LA EDUCACION SECUNDARIA (PERU)

Carmen Esteves Ostolaza

Pontificia Universidad Catélica del Peru, Dpto de Ciencias Fisica, Lima (Pert). Maestria
en Ensenanza de la Fisica, Escuela de Graduados. <cesteve@pucp.edu.pe>.

El presente trabajo se enmarca en la elaboracién del capitulo de la Fisica
del medio ambiente dentro un texto supuestamente para el nivel Secundario,
tema que en los curricula del Ministerio de Educacién de Pert contempla
desde hace 3 anos y por ello ningtn libro tiene desarrollado actualmente el
auto aprendizaje, ni tampoco los docentes de estos niveles saben como
tratarlo, por lo que constituye un gran aporte

Se intenta responder a las siguientes interrogantes que se hacen los
docentes de los colegios o de Educacién Baésica.

— ¢Es posible interesar a los nifios y adolescentes en temas ambientales?

— ¢Es posible elaborar el capitulo de la teoria de la Fisica medioambiental
ameno y de interés?

— ¢Cémo enfocar la teoria fisica de los fendmenos ambientales sin asustar
al alumno con férmulas y 6 matematica pesada?

— ¢En qué medida ayuda el enfoque social y cultural de la tematica?

— ¢Se puede enfocar en forma amena e interesante pero, a la vez,
practica y efectiva?

Los contenidos que se presentaran ante el estudiante de Secundaria son

elaborados en un lenguaje comprensible y matematica simple, que el alumno
pueda entender.

La elaboracién de la unidad en si misma estéa desarrollada con actividades
de estrategias de aprendizaje y desarrollo teérico de los fenémenos medioam-
bientales que se interpretan con la Fisica y, en este trabajo, se argumenta la
forma y estructura que contempla el aspecto cognitivo, lidico, rigurosidad y
cercania a las vivencias del lector estudiantil.

Palabras clave: Educacion secundaria, Fisica, Pedagogia, Ensefianzas ambientales, Pert.
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USO DE Phamerochaete chrysosporium
EN EL APROVECHAMIENTO DE DESECHOS AGRICOLAS
EN EL VALLE DEL YAQUI, SONORA (MEXICO)

Maria Estela Estrada Valles, Erika Jazmin Pérez Lopez
v Gabriela Zubiate Cabanillas

Universidad de Sonora, Boulevard Luis Encinas y Rosales s/n Colonia Centro (México).
<mares_85@correoa.uson.mx>, <erica_9@correoa.uson.mx> y
<gaby_chan08@correoa.uson.mx>.

Buscando la solucién a uno de los problemas que aqueja apremiantemente
Sonora (México) el objetivo de esta investigacion fue la utilizacion de distintos
hongos Basidiomicetos (encargados, en general, de la degradacién de la
madera a base de fenilpropano con enlaces aleatorios: lignina). Se propone
su uso en el ambito agricola, evitando asi la quema de gavilla (desechos orga-
nicos producidos después de las cosechas).

En Sonora, durante los tltimos ciclos agricolas (10), se obtuvo una produc-
cién media de 3,89 millones de toneladas. Entre los principales cultivos
ciclicos destaca el trigo que, a pesar de los bajos precios de venta que ha
registrado en los ultimos afios aunado a la reduccion de las areas sembradas
debido a la escasez de agua en las principales presas de la entidad, se mantiene
como el principal cultivo del Estado, del cual en promedio se obtuvieron 1,35
millones de toneladas, lo que representa el 35 % del total de la produccion
agricola estatal de ese periodo. La quema del material de desecho representa
un problema ambiental alarmante, el cual esta propiciando el deterioro de
las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, provocando asi la perdida de mas
del 50 % de la materia organica del suelo (MOS) y una disminucién progre-
siva de la conductividad hidraulica.

Partiendo de que la produccién de la pulpa en procesos quimicos o meca-
nicos demanda un alto consumo de energia y gran cantidad de contaminantes
ambientales, ademas de la idea del aprovechamiento de los desechos de las
cosechas v el uso natural de los hongos de pudricién blanca, se busca el apro-
vechamientode las enzimas deslignificantes segregadas en dichos procedi-
mientos de pudricién para simplificar los procesos tradicionales de fabricacion
de papel y asi reducir el dafio producido a nuestro Planeta. Los hongos
basidiomicetos utilizados en la pudricién blanca de la madera son los mayores
productores de lacasas y fenoloxidasas, enzimas segregadas durante la degra-
dacién de lignina.

En el presente trabajo se realiza una investigaciéon exhaustiva sobre el
efecto del hongo Phamerochaete chrysosporium; este proceso deslignificante,
no bien conocido, produce enzimas involucradas en la deslignificacion. El
complejo enzimatico se produce bajo condiciones de limitacién de nutrientes.
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A diferencia de otros hongos de pudricién blanca, el sistema lingolitico
de Ph. chrysosporium no involucra la participacién de la fenol-oxidasa, como
las lacasas. El sistema lignolitico extracelular de la Ph. chrysosporium incluye
una inmensidad de enzimas e intermediarios bioquimicos. Esto incluyen:
lignina peroxidasa (LiP), manganeso peroxidasa (MnP) entre otros. Las enzimas
LiP y MnP, aisladas de la Ph. chrysosporium, son ttiles para la biorreme-
dacién de una vasta variedad de desechos de bioproductos orgénicos. La
mayor parte de la degradaciéon de éstos compuestos sucede durante el
crecimiento activo del hongo, en tanto que sucede la fase metabélica de la
pudricién blanca de la lignina. Otras enzimas extracelulares importantes
que también intervienen durante el proceso de degradacién son la peroxi-
dasa dependiente de Mn vy la glioxal oxidasa. Otra enzima que es esencial
en el proceso es la piranosa-oxidasa, la cual libera peréxido para ser utili-
zado por la enzima peroxidasa dependiente de Mn. El peréxido también es
un precursor del radical hidroxilo de elevada reactividad que participa en la
degradacion de la madera. Aparentemente, la enzima piranosa-oxidasa se
localiza en el espacio interperiplasmico de la pared de la célula fingica, donde
puede actuar o puede ser liberada del hongo y penetrar el sustrato de madera.
Al parecer, el sistema enzimatico inespecifico que libera estos productos
oxidantes degrada numerosos compuestos ciclicos, aromaéticos y colorados
relacionados con las ligninas.

Palabras clave: Recuperacion de residuos, Hongos, Degradacion enzimatica.
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LAS PILAS DESECHABLES EN MEXICO:
SU MERCADO Y DISPOSICION

Victor M. Feregrino H., Clemente Reza G., Laura R. Ortiz E.
y M.? Elena Navarro C.

ESIQIE del IPN, Edificio 6 UPALM, Zacatenco, México DF 07738 (México).
<vifehe20@yahoo.com.mx>.

Los componentes usados en la fabricacion de las pilas desechables consu-
midas en México son téxicos y, por tanto, la contaminacién ambiental,
amenaza la salud de los ecosistemas dependiendo de la forma, lugar y volumen
que se traten los residuos. No se tienen referencias precisas sobre trabajos
que evaliien el impacto al ambiente ocasionado por la inadecuada disposi-
cién de las pilas como desechos y de las diferencias que existen en las fabri-
caciones de las pilas comerciales en lugares oficiales ni de aquellas que se
venden en el mercado informal, de marcas piratas (elaboracién sin control
de normas); sin embargo si existen referencias documentales sobre datos
estadisticos y normas sobre manejo de residuos. Se debe aclarar que las cifras
se consideran subestimadas, debido a que no existe referencia sobre los
productos piratas y sobre aquellos que se incluyen en los aparatos cuando
estos son adquiridos en el mercado informal.

La presente investigacion expone la situacién del mercado de las pilas
desechables en México, su proporcion de consumo y definir los cuestiona-
mientos de la ineficiencia en el manejo de los desechos aunque se tenga el
conocimiento del dafio de sus componentes.

El trabajo fue realizado por estudiantes del segundo semestre de la carrera
de Ingenieria Metalurgia y de Materiales de la Escuela Superior de Ingenieria
Quimica e Industrias Extractivas (ESIQIE) del Instituto Politécnico Nacional
(IPN) de México, quienes visitaron tiendas departamentales formalmente esta-
blecidas, tiendas de consumo directo (inclusive “changarros”), asi como los
lugares del mercado informal, levantando las encuestas correspondientes.

Los resultados manifiestan una clara diferencia en las marcas comerciales
de los establecimientos que cumplen con las requerimientos formales
siendo Duracell, Energizer y Eveready las de mayor consumo, mientras que
en el mercado informal las marcas son: Rocket, Golden power y Tectron.
Las diferencias mas importantes son su lugar de procedencia y los costos,
ademas al revisar visualmente los componentes de las pilas las diferencias
entre unas y otras es notoria, dejando la evidencia de las calidades de los
productos y por ende del impacto de las mismas. Considerando las pilas de
procedencia legal o ilegal se estima, por su consumo que generan, un promedio
anual de residuos de 35500 toneladas, siendo las causantes del 93% del Hg
en la basura doméstica, 47 % de Zn, 48 % de Cd, 22 % de Ni y otras
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sustancias que se producen cuando se derraman los electrolitos arrastrando
metales pesados.

La normativa de México se modificé recientemente (Enero 2006), pero
apenas se empiezan a establecer los lineamientos y procedimientos el Regla-
mento de materia de residuos peligrosos que estaba en vigencia desde 1993.

En conclusion, se detectd, que existe una clara desatencién en el manejo
de los residuos, que la Norma existente fue de dificil interpretacion y, por
ende, el manejo arbitrario. En cuanto al consumo es claro que la poblaciéon
tiende a emplear las pilas de acuerdo a su nivel socioeconémico sin importar
su procedencia y, por consecuencia el impacto de su uso. Si bien han exis-
tido camparias que tratan de informar y concienciar sobre el manejo de los
desechos el rubro de las pilas tiene relevancia y, aunque se sabe que se generan
residuos peligros, su manejo es inadecuado y va directo a la basura doméstica.

Palabras clave: Desecho de pilas, Quimica, Educacién ambiental, México.
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LA EDUCACION AMBIENTAL EN LA ENSENANZA PROFESIONAL
DE LAS CIENCIAS QUIMICAS

Margarita R. Gémez Moliné y Laura Bertha Reyes-Sanchez

Facultad de Estudios Superiores Cuautitldn Universidad Nacional Auténoma de
México. Campo 1. Av. 1° de Mayo s/n. Infonavit Centro. Cuautitlan Izcalli (México).
<Ibrs@servidor.unam.mx>.

Se ha comprobado que con el debido control de humos, de aguas resi-
duales, reciclaje de subproductos y respeto al medio ambiente las industrias
pueden seguir operando dentro de un ambiente sano, dado que existe una
legislacién y unas normas que regulan los contaminantes en el agua, el aire,
el suelo, etc. Sin embargo, el factor mas importante para la proteccién de
la sociedad es la formacién de ciudadanos criticos y participativos, capaces
de gestionar su propio medio. Es necesario desde la perspectiva educativa
afrontar los retos actuales de la problematica ambiental y lograr que la sociedad
interiorice la necesidad de actuar sobre dicha problematica; para poder ver
mas alla de lo que se percibe en la vida cotidiana se precisa cambiar las repre-
sentaciones sobre las causas de la problematica ambiental y ver su comple-
jidad y las soluciones posibles. Por tanto, hay que ofrecer la vivencia de
modelos alternativos que permitan cambiar las actitudes y comportamientos
individuales y colectivos. Para que estos cambios sean factibles la educaciéon
ambiental debe permear todos los niveles de la sociedad v, principalmente,
el de los profesionales, quienes ademas de una accién directa dirigida a
proteger el medio ambiente, deben de intentar influir en las acciones de la
poblacién en general desde su posicion de persona que ha tenido acceso a
una educacién superior.

La responsabilidad de la Universidad es doble. En primer lugar, debe
impartir la formacion necesaria que capacite a los estudiantes para un ejer-
cicio profesional y, ademas, concienzarlos en la necesidad de que este
ejercicio profesional esté de acuerdo con los principios del desarrollo.
La Universidad debe, pues, actuar sobre la capacitacion y sobre la actitud de
sus alumnos mediante la formacién, la informacién y la concientizacién, para
lo que se requiere promover un modelo integrador del medio ambiente en
la Universidad. La “ambientalizacién curricular” consiste en la introduccién
de determinados elementos en los planes de estudio de manera de que los
estudiantes cuando acaben la carrera tengan unos conocimientos que hagan
posible el ejercicio profesional de forma mas respetuosa con el medio
ambiente. Por ejemplo, un quimico al terminar su carrera debe ser capaz de
afrontar un determinado problema desde criterios técnicos clasicos y econé-
micos (encontrar una solucién técnicamente correcta y econémicamente
viable) y, ademas, que sea respetuosa con el entorno.
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¢Como puede llevarse a cabo la “ambientacién curricular” en las carreras
de Quimica? Considerando

— La ambientalizacién de las asignaturas.
— La introduccién de asignaturas especificas sobre el medio ambiente.

- Laintroduccién de criterios sobre medio ambiente en el proyecto final
de la carrera o en la Tesis.

— La creacién de una especialidad, basada en los conocimientos apor-
tados en la carrera para aplicar una criterio quimico tanto en la
deteccion como en la remediacion.

— La ambientacion del entorno universitario.

La propuesta esta relacionada con el enfoque Ciencia, Tecnologia y
Sociedad y con las areas transversales, que surge de una convergencia en la
preocupacion de una falta de motivacion del alumnado por la Ciencia, la
imagen distorsionada de la Ciencia y de los cientificos y la progresiva tecni-
ficacién de unas sociedades cada vez mas basadas en el desarrollo cientifico
y tecnolégico que en la alfabetizacién en ciencia de todos los ciudadanos,
para que éstos puedan participar en el proceso democratico de toma de deci-
siones y en la resolucién de problemas relacionados con la Ciencia y la Tecno-
logia en nuestra sociedad. La implantacién de la “ambientalizaciéon curricular”
comprende tres tipos de acciones diferentes, las cuales dependen:

a) basicamente de la institucién
b) del colectivo universitario.
¢) del profesorado.

La parte méas importante de la “ambientalizacién curricular” depende de
los profesores que la han de aplicar. La dificultad mayor que se presenta es
la falta de mentalizacion o de interés por parte de los docentes que consi-
deran que todo ésto no tiene nada que ver con su asignatura, a veces, por
falta de conocimientos necesarios para llevar a cabo la ambientalizacion en
su asignatura. Se requieren acciones formativas para atraer a estos profe-
sores que estan poco motivados o demasiado ocupados.

Palabras clave: Educacién Ambiental, Ciencia y Tecnologia, Quimica, Universidad,
Profesorado.
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VALORACION DEL EFECTO DE MACRONUTRIMENTOS EN UN SUELO
MEJORADO CON COMPOSTA EN AZCAPOTZALCO (MEXICO D.E)

Martha E. Gonzalez Salgado

Colegio de Ciencias y Humanidades, Plantel Azcapotzalco; México D. F. (México).
<mgsalgado@yahoo.com>.

Tres grupos de estudiantes de Bachillerato demostraron los efectos de los
macronutrientes N, P y K ademés de MO y pH, en el crecimiento y desarrollo
de 12 especies vegetales la productividad de 12 trabajos de investigacion
en suelo, maés tres en hidroponia. Se obtuvo una productividad de 67 % el
ano 2005, a diferencia de 58 % y 75 % los dos afios anteriores en suelo,
después de acumularse desechos por varios afios y mejorarse con composta.
El pH se mantuvo ligeramente acido (6,5) a ligeramente alcalino (7,5). Para
valorar los efectos en la productividad se contrastaron los datos teéricos
con los experimentales para cada investigacion.

Las deficiencias de N fueron mejoradas con la aplicaciéon de composta
con MO al 15%, que mejoraron la asimilacion de los excesos de P y K encon-
trados en el suelo del Plantel Azcapotzalco.

Las tres investigaciones de hidroponia fueron exitosas porque rebasaron
el 70 % de productividad. La concentracion de N favorecio el follaje.

El promedio de aprendizaje fue de 8,0 con una eficiencia de 24 % en los
temas de Genética, Fotosintesis y Respiracion. El aprendizaje se valoré al

contrastar los Diagnésticos inicial con final. El Paquete Didactico resulto til
en 80 %.

Palabras clave: Hidroponia, Suelo, Materia organica, Experimentacion escolar.
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PROPUESTA EDUCATIVA AMBIENTAL DEL DOCTORADO
EN CIENCIAS NATURALES PARA EL DESARROLLO

Tomas Guzman y Claudia Charpentier

Doctorado en Ciencias Naturales para el Desarrollo Sostenible. L T.C.R., San José
(Costa Rica). <tjguzman@itcr.ac.cr> y <ccharpen@gmail.com>.

Desde hace mas treinta afios se viene insistiendo en la responsabilidad
de las universidades de formar profesionales mas conscientes en su relacién
con el ambiente. Veinte afios después de Thbilisi se realizé el encuentro
internacional de Rio de Janeiro; afios mas tarde se aprobé la Carta de la
Tierra, se efectuaron la conferencia internacional de Kyoto, las convenciones
de Beijing v, en el 2004, la declaraciéon de la UNESCO de la década de la
Educacion para el desarrollo sostenible que se inicié el afio pasado. En cada
uno de esos acuerdos hay resoluciones que atafien directamente a las univer-
sidades. Tal es el caso de la declaracion de la UNESCO que pide “equipar
personas con conocimientos, habilidades, valores y actitudes necesarias para
convertirse en ciudadanos productivos y responsables, y en contribuyentes
activos de una ciudadania para el desarrollo sostenible en un mundo cada
vez mas globalizado”. Sin embargo, es muy probable que el mayor impacto
de esos encuentros haya sido el que se tuvo en lo relativo al ambiente, por
el consumo que se hace de bienes y servicios. Los compromisos internacio-
nales parecen no cumplirse y los intereses econémicos privan sobre los
ambientales; los grandes paises no quieren cambiar sus formas de vida y
consumo y los paises en desarrollo no aprenden y copian los errores de
quienes anteceden, continuado el deterioro de los recursos naturales y del
medio ambiente, en general, el cambio climatico y el aumento de la pobreza.
Cuando se realiz6 la Estrategia de Conservacién para el Desarrollo Soste-
nible en Costa Rica (1988), Donella Meadows dijo durante su participacion
que creia en el desarrollo sostenible, pero seguia a la bisqueda de experien-
cias que permitieran mostrar que se podia alcanzar. Ella murié hace algunos
afos v durante su vida logré vivir pequenos esfuerzos de sostenibilidad,
pero no a todo un pais practicandola. A pesar de que no se ha logrado cumplir
con todos los acuerdos desde hace mas de una década se viene trabajando
en la incorporacion de la disciplina ambiental en todos los planes de estudio
de las universidades estatales. En Costa Rica existen esfuerzos comunes, en
la idea de un pais mas justo con el ambiente y con su gente, que sdlo se
lograra con la educacion; el proceso educativo que se da en las aulas y recintos
universitarios debe permitir la vivencia v la formacion de valores y ofrecer
espacios para que todos sus integrantes realicen acciones en favor del ambiente
y de su biodiversidad con el fin que egresen profesionales ad hoc para generar
los cambios necesarios y mejorar las relaciones con el ambiente y la comu-
nidad humana. Es necesario que en las universidades se promueva una nueva
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cultura ambiental que incluya el Nuevo Paradigma Ambiental, en el que el
ser humano es parte de la naturaleza y, como tal, se rige por las mismas leyes
(Zaragoza, citado por Mata et al, 2002). Es decir, que para lograr la soste-
nibilidad las leyes ambientales rigen sobre las econémicas y las sociales. De
alli la importancia de la transformacién de la cultura y comportamiento
ambiental. Una de las respuestas que se ha encontrado en Costa Rica es el
trabajo interuniversitario, entre la Universidad Nacional, el Instituto Tecno-
l6gico de Costa Rica y la Universidad Estatal a Distancia que, ademas, cuenta
con el apoyo de universidades acompanantes como la Universidad Nacional
Auténoma de México, la Universidad Auténoma de Chapingo, la Univer-
sidad Nacional Auténoma de Nicaragua en Leén y la Universidad Estatal a
Distancia de Espania. Estas alianzas permitieron la creacién del programa de
Doctorado en Ciencias Naturales para el Desarrollo, un curriculum que, por
su naturaleza, se dirige a mejorar los sistemas productivos, apoyar la cons-
truccién de una cultura ambiental méas acorde con los tiempos actuales, que
considere a las generaciones que nos sucederan y promueva el desarrollo;
con esta idea basica, se intenta crear una comunidad cientifica de alto
nivel comprometida con la sostenibilidad.

Palabras clave: Educacion ambiental, Universidad, Desarrollo sostenible, Estudios de
postgrado, Costa Rica.
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CALENTANDO LA ATMOSFERA

José Antonio Llanos Rojas, Oihane Bravo Sanchez, Lourdes Caleya
Ortiz, M? José Gordillo Duelt, Purificacion Zambrano Rodriguez, José
Duarte Gamero*, Estrella Cuéllar Ortiz* y Antonia Cangas Peiato*

LE.S Fuente Roniel. Calle Europa, s/n. Fuente del Maestre Badajoz (Espana). <ies.fuen-
teroniel@edu.juntaextremadura.net>.

Objetivos.- La finalidad del siguiente proyecto experimental fue deter-
minar la influencia de distintos gases contaminantes sobre el efecto inverna-
dero terrestre. Para realizar dicho objetivo se realiz6:

a) la observacion de la influencia de los distintos gases sobre presién y
temperatura.

b) la determinaciéon del tiempo de deshielo de un iceberg utilizando los
distintos gases.

Introduccion.- El sobrecalentamiento terrestre es debido a la intensifica-
cién del efecto invernadero que produce nuestra atmosfera. La preocupa-
cién por el deshielo de los polos, el retroceso de glaciares o fenémenos
meteoroldgicos como tifones, huracanes o sequias prolongadas a nivel plane-
tario ponen en el candelero el efecto invernadero terrestre. La evolucion
del aumento de temperatura atmosférica (0,5 °C en los 100 ultimos afos
segtn el LP.C.C.*) presagia un cambio climatico que algunos cientificos ya
no dudan en admitir. Este proceso natural aumenta por acciones antrépicas
que emiten gases a la atmosfera. Los gases atmostéricos declarados como
“vigilados” segiin la Cumbre de Kioto son: diéxido de C, metano, 6xido
nitroso, hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos y hexafluoruro de C. Por
ello, preocupacion es evidente y se decidié estudiar el efecto de distintos
gases como son aire (referencia), vapor de agua, diéxido de C y diéxido de
N sobre el deshielo de un iceberg flotando en agua salada.

Metodologia.- Para realizar el experimento se disefi6 el siguiente modelo
en el laboratorio: En un quitasato (volumen 670 mL) con agua salada del
Atlantico (160 mL) se le afiade un iceberg de 10 mL. El quitasato posee
dos orificios; uno de ellos se encuentra cerrado con un tapén de goma perfo-
rado por un orificio por el que se introduce un barémetro. El otro orificio
esté conectado por una goma a un matraz de destilaciéon donde se esta produ-
ciendo la reaccién generadora de los gases a estudiar:

Vapor de agua:agua liquida + calor ————— agua vapor.
Diéxido de C: CaCO; + 2 HCl—— Ca(Cl, + CO, + H,0
Diéxido de N: Cu + 4HNO, 2NO, + Cu (NOj), +2H, O

Cada gas viaja desde el matraz de destilacion hacia el quitasato donde se
mediré la presién alcanzada cada 3 segundos y el tiempo que tarda el iceberg
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en derretirse. Sabiendo la presion en los distintos tiempos calculamos la
temperatura alcanzada a dichos tiempos aplicando la teoria de Gay-Lussac.
Sabiendo P y T y utilizando la ecuacion: P.V= n.R.T se calculan los moles
de gas que producen los cambios de P y T. Conociendo las pesos molecu-
lares de los distintos gases y los moles de cada uno de ellos calculamos los
gramos de gas que producen esta elevacién de presion y temperatura.

Resultados.-
Gases (g) Tiempo de deshielo (minutos)
Aire 14 minutos
Vapor de agua 0,3 2 miny 30 sg
Diéxido de C 0,8 7 minutos
Diéxido de N 0,8 9 minutos

Discusion.- De los gases estudiados el gas que mas contribuye al efecto
invernadero es el vapor de agua; sin embargo, hay que tener en cuenta que
éste ha sido calentado, influyendo en esto las altas temperaturas alcan-
zadas. De los otros dos gases estudiados produce un mayor efecto inverna-
dero el di6xido de C que el didxido de N.

Palabras clave: Sobrecalentamiento terrestre, Efecto invernadero, Gases invernadero,
Iceberg.

(Comunicacién de alumnos)
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INFLUENCIA DEL COLOR Y DE LA INCLINACION
EN EL RENDIMIENTO DE EQUIPOS SOLARES

Alejandro Martin Rodriguez, Dario Peiafiel Segovia,
Manuel M.? Huertas Gonzalez

LE.S. Cautelar Avd. Ramén y Cajal s/n Badajoz 06001 (Espana). TIf: 924013496.
Fax: 924013500. <mamahugo@eresmas.com>.

Se deseaba observar como influye la inclinacién de los colectores solares
y paneles fotovoltaicos en el rendimiento de estos equipos, asi como deter-
minar cudl es el valor del angulo mas apropiado para nuestra latitud. También
se pretendié comprobar si existen realmente colores “calientes y “frios” y
como pueden afectar éstos al rendimiento de los equipos.

Para ello dispuso de una serie de cuerpos de diferentes colores y se deter-
mind su temperatura. Igualmente, se colocaron células fotovoltaicas sobre
soportes con diferentes inclinacién (20°, 40° y 60°) y se midi6 la intensidad
de la corriente generada en cada una de ellas.

Con estas sencillas practicas se comprobé si afirmaciones habituales como
“llevar ropa oscura en invierno”, “blanquear las fachadas”, etc. tienen una
base cientifica cierta.

Palabras clave: Radiacion solar, Paneles fotovoltaicos, Color de absorcién de radiacion.

(Comunicacion de alumnos)
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CONTAMINACION DEL MEDIO AMBIENTE Y EFECTOS
SOBRE LA SALUD DEL HOMBRE

M?. Mercedes Meijueiro Morosini, Martha Rodriguez Pérez
y Mercedes Barragan

Departamento de Quimica Inorganica y Nuclear, Facultad de Quimica. UNAM, México
D.FE (México). <mmeijueiro@yahoo.com>.

Introduccion.- Los cientificos en todo el mundo se interesan por los
efectos adversos en la salud humana, como los contaminantes del aire, (O,
CO, CO,, NO. NO,, Pb y particulas suspendidas) que afectan a todo ser vivo
en el Planeta. Hoy se sabe que los més sensibles son: Nifios, ancianos,
asmaticos, pacientes portadores de enfermedades cardiorrespiratorias
crénicas, deportistas, trabajadores de la via publica, fetos de mujeres emba-
razadas, etc.

Objetivo.- El presente Trabajo es una revisién de la literatura médica inter-
nacional, incluyendo estudios realizados en la Ciudad de México, ya que
Record Guinness la consider6 la ciudad méas contaminada del mundo (2005).
Finalmente se incluyen conclusiones recientes sobre los efectos en la salud
humana, mencionando las enfermedades implicadas de forma concreta, prac-
tica y entendible. También se mencionan posibles soluciones para disminuir
los efectos de la contaminacion del aire en humanos, de manera integral y
planetaria. El objetivo de este Trabajo fue conocer los contaminantes medioam-
bientales mas comunes, los dafios que causan en la salud del hombre y
proponer algunas soluciones para estos problemas.

Situacion Actual.- La contaminacién atmosférica se define como la
presencia de sustancias en el aire en cantidades que pueden ser perjudiciales
para la vida, afectar estructuras, materiales y ocasionar cambios en las condi-
ciones meteoroldgicas o climaticas. A lo largo de su existencia el ser humano
ha propiciado el deterioro del ambiente por la contaminacién atmosférica.

Métodos empleados.- Revision de articulos médicos de la literatura inter-
nacional de revistas indexadas, principalmente PUB/MED, incluyendo lo
publicado por ISAAC (Estudio Internacional de Prevalencia de Enfermedades
Alérgicas en Nifios) que analiza estas enfermedades. <www.ncbi.nlm.nih.gov/
entrez>. Los contaminantes quimicos atmosféricos se clasifican por su origen
en primarios y secundarios. Los contaminantes primarios estén en la atmés-
fera tal y como fueron generados por procesos naturales o por actividades
del ser humano; son ejemplos el CO y el SO,. Los contaminantes secunda-
rios son los que se forman en la atmésfera por reacciones quimicas o foto-
quimicas en las que intervienen contaminantes primarios; son ejemplos el
O3 vy los sulfatos.
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Resultados.- Se han identificado una gran cantidad y variedad de conta-
minantes. Esta presentacion se refiere a aquellos con efectos sobre la salud
y para los que se han definido normas de concentraciones permisibles en la
atmosfera como el O, el CO, el SO,, el NO,, el Pb, las particulas suspen-

didas totales (PST) y las particulas menores de 10 micrémetros de diametro
(PMp).

Conclusiones.- Los contaminantes afectan a todos los seres vivos. Los
mas afectados en la salud por la contaminacién atmosférica son los nifios y
las personas de mayor edad, asméticos, pacientes con enfermedades respi-
ratorias crénicas, deportistas, trabajadores de la via publica y mujeres
embarazadas.

Palabras clave: Contaminacion atmosférica, Infecciones del tracto respiratorio, Particulas
suspendidas, Salud.
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ANALISIS DE CONTAMINANTES METALICOS
EN VEGETALES COMESTIBLES

Pedro Miranda Reyes, Minerva Juarez Juarez,
Alejandro Cruz y Maribel Palacios Aguilar

Dpto. de Quimica, Unidad Profesional Interdisciplinaria de Biotecnologia, I.P.N.
Av. Acueducto S/N, Col. Barrio La Laguna Ticomdn, Delegacion Gustavo A. Madero
Meéxico D.F. 07340 (México). Tel. (5) 729600 ext. 56323 o 56324, Fax 56305.
<mijuju@yahoo.com.mx>.

En la actualidad ha surgido interés en la calidad de los alimentos debido
a que son consumidos por todo tipo de personas y es importante que no
estén contaminados con alguna sustancia organica o inorganica que pueda
danar la salud. Debido a la importancia que tiene la presencia de contami-
nantes en los alimentos se analiza la presencia de metales en vegetales, ya
que las hortalizas o vegetales cultivados en las Chinampas de Xochimilco
(México, D.F.) se riegan con aguas tratadas vy residuales procedentes de la
ciudad de México y de algunas industrias. De acuerdo con los cambios de
infraestructura industrial que ha sufrido la Ciudad de México, es decir, la salida
de las grandes industrias que emplean los metales en sus procesos y al cambio
de antidetonantes en las gasolinas, la contaminacién por metales deberia ser
practicamente inexistente; sin embargo los resultados indican que continta
el problema de contaminacién por metales pesados. La presencia de estos
metales también demuestra que los tratamientos de las aguas residuales no
son suficientemente efectivos en cuanto a la eliminacién de la contamina-
cién quimica.

En este trabajo se realiz6 el analisis de los siguientes metales en vegetales,
por ser téxicos para el ser humano cuando se consumen en forma continua:
Cu, Pb, Sn, Cr, Ni, Zn y Cd, pues que se incorporan al vegetal durante el
desarrollo de sus funciones (adsorcién de agua y sales minerales del suelo
en donde se cultivan).

La mayoria de los metales son necesarios para el buen funcionamiento
del cuerpo humano en cantidades extremadamente pequenias (oligoelementos)
y en formas quimicas especificas; pero cuando la cantidad se eleva se
convierten en elementos téxicos y producen trastornos en la salud. Para
realizar el analisis de metales en verduras alimenticias frescas, primero se
recolectaron muestras de las diferentes verduras, indicando fecha y lugar de
colecta; se probaron diferentes métodos de digestion obteniendo que el mejor
método de digestién fue llevando la muestra a sequedad y pesando cierta
cantidad (peso seco), para someterla posteriormente al proceso de diges-
tién acida para la destruccion total de la materia organica y obtener los metales
en disolucién para poder analizarlos con el equipo de Espectroscopia de
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Absorciéon Atémica y determinar la concentracién de los metales Cu, Pb, Zn,
Cr, Cd, Sn y Ni.

Los resultados del analisis cuantitativo y cualitativo de los metales mencio-
nados anteriormente confirma la presencia de contaminacién con Pb, Cu,
Cr y Zn en algunos vegetales como la lechuga, acelgas, betabel, entre otros.

Lo anterior muestra que el problema de la contaminacién no es local (de
un solo lugar), si no que es un problema de zonas geografica con caracteris-
ticas especificas, ya que la Ciudad de México es una cuenca que recibe los
vientos de varias direcciones los cuales arrastran substancias toxicas que se
producen en regiones alejadas vy las depositan en la Ciudad de México; esto
se comprueba ya que las chinampas de Xochimilco se ubica en una region
de escaso desarrollo industrial y sus alrededores es region habitacional y, por
lo tanto, se debe actuar en ese sentido (por zonas geogréficas).

Palabras clave: Metales, Verduras, Contaminantes, Espectroscopia de absorcion atémica.

453



EMPLEO DEL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP)
PARA LA APROPIACION DE UN PROBLEMA AMBIENTAL

Marina Lucia Morales Galicial, Laura Berta Reyes Sanchez1,
Margarita Gémez Molinél, Salvador Zambrano Martinez!,
Berta Elena Castro Chavez2 y Barbara Zomosa Espina3

1 Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan (México).

2 Complejo Educacional Monserior Guillermo Hartl Petrufquén.

3 Colegio Alemdn de Temuco (Chile). <mmoralesg40@hotmail.com>,
<marquim32@aol.com> y <lbrs@servidor.unam.mx>

Hasta hace poco se pensaba que la Educaciéon ambiental deberia ser una
materia més en el curriculum; y los docentes, cientificos y pedagogos empe-
zaron a reflexionar sobre una educacién ambiental formativa si se desea
que contribuya al desarrollo sostenible, por lo que es importante participar
para generar este cambio dentro del contexto en la ensenanza de Ciencias
Naturales y como parte de la estrategia de ambientalizacion del curriculo para
el logro de la sostenibilidad planetaria.

El presente trabajo tiene como propédsito presentar una estrategia de
aprendizaje basada en problemas (ABP), la cual promueve el autoaprendi-
zaje, la adquisicion de habilidades v actitudes, motivando a los participantes
a disfrutar del aprendizaje, estimulando su creatividad y responsabilidad,
mediante la apropiacién de problemas que son parte de su entorno.

Para emplear esta metodologia se conté con la colaboracién de un grupo
de profesores-participantes chilenos. El proceso de organizacién de esta
estrategia didactica, como otras; implica un orden jerarquico de los pasos a
seguir, que fueron seguidos por los profesores-participantes amablemente.

El problema planteado por el profesor-guia fue el siguiente:

Una compatiia minera con el proyecto Pascua-Lama, amenaza con la
destruccion de glaciares, afectando la actividad de los habitantes, asi como
el entorno de la region cercana.

El empleo de esta metodologia proporcioné un aprendizaje significativo,
esto es, el profesor-participante empleé sus conocimientos previos para
abordar un nuevo aprendizaje, quedando realmente impresionados al ente-
rarse, no sélo de que el problema planteado sucedia en su pais, sino que
también de toda la secuela ambiental que generaria el hecho de la implemen-
tacién del proyecto minero transnacional “Pascua Lama” y la consecuente
destruccion del Glaciar milenario del “Tronquito”, si se llevara a cabo. Se
consigui6é que el profesor-participante aportara ideas novedosas durante el
desarrollo de su trabajo y que aceptara con sorpresa, enojo v, finalmente,
gusto el haberse enterado y estar dispuestos a asumir la responsabilidad de
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hacer suyos problemas reales que son parte de su cotidianeidad y de abor-
darlos de forma rutinaria como parte del ejercicio, no sélo de su ciudadania,
sino de su actividad docente.

Palabras clave: Educacion, Implementacién de proyectos, Impacto ambiental.

455



BIORREMEDIACION MICROBIANA DE SUELOS TRATADOS
CON HERBICIDAS Y PESTICIDAS

Ainhoa Moreno Bravo, Nuria Moreno Garcia
v Ricardo D. Basco Lépez de Lerma*

IES “Francisco de Orellana”. Avda Reina M.® Cristina s/n. Trujillo 10200 (Cdceres,
Espana). *Coordinador: <ricardobasco@gmail.com>. Tel: 927027790, Fax:
927027789.

El abuso en la aplicacién de pesticidas, herbicidas y plaguicidas en el trata-
miento de los cultivos y de las industrias agricolas y ganaderas ha llevado a
una situacién en la que muchas tierras quedan contaminadas durante largo
tiempo por este tipo de compuestos xenobidticos, permaneciendo no sélo
inttiles desde el punto de vista del aprovechamiento agricola (incapacidad
para el crecimiento vegetal salvo, paradéjicamente algunas “malas hierbas”
que se pretendian eliminar), sino incompetentes para el soporte de vida
animal, reduciéndose de manera notable la biodiversidad de la microfauna.
Las situaciones extremas y mas peligrosas se dan cuando estos compuestos
quimicos, como suele ser frecuente, representan una amenaza encubierta
para la salud humana.

Los microorganismos constituyen, en la mayor parte de los casos, los
elementos vivos que cierran los ciclos biogeoquimicos, teniendo en cuenta
su capacidad de reciclado y su extraordinaria potencialidad metabélica. Esta
enorme plasticidad genética les permite incluso la degradacion de compuestos
no naturales, pudiendo regenerar hasta su estado natural suelos y aguas
contaminados. Se pretendia con este trabajo, partir de estas capacidades
microbianas para aislar cepas implicadas en la degradacién de pesticidas,
herbicidas y plaguicidas, con vistas a su posterior empleo biotecnolégico
(biorremediacion) en ecosistermas contaminados, permitiendo asi su reinte-
gracién en los usos naturales y antrépicos razonables.

Palabras clave: Reciclado, Biomasa, Degradacién, Compuestos recalcitrantes, Microor-
ganismos, Enzimas.

(Comunicacion de alumnos)
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UNA MOTIVACION PARA EL APRENDIZAJE DE LA QUIMICA
EN LAS ENSENANZAS TECNICAS: SU DIMENSION AMBIENTAL

C. Orozco, A. Pérez y N. Gonzalez

Dpto. de Quimica, Escuela Politécnica Superior, Universidad de Burgos. Burgos
(Esparia). <gporozco@ubu.es>.

Objetivo.- El objetivo prioritario del trabajo es mostrar cémo pueden apli-
carse diversas iniciativas para motivar a los estudiantes de ensefanzas técnicas
al aprendizaje de la Quimica e inculcarles la necesidad de adquirir conoci-
mientos de Quimica Ambiental.

Situacién actual del tema.- En la ensefianza de la Quimica en las Escuelas
Técnicas es importante:

Incluir la dimensién ambiental de los procesos quimicos. La Quimica
es una ciencia necesaria para el desarrollo y capaz de compatibilizar
el desarrollo econémico con el desarrollo sostenible.

Presentar el medio ambiente como un tema interdisciplinar en el que
la quimica juega un papel importante.

Que los estudiantes capten la enorme aportacién que la Quimica
realiza al conocimiento, control y minimizacién de los problemas
ambientales.

Para lograr el éxito en el proceso de ensenanza-aprendizaje de la
Quimica es interesante detectar ciertos problemas de los que adolece:

Algunos textos resultan excesivamente abstractos, lo que no contri-
buye a el alumno perciba la Quimica como una ciencia esencial
para comprender el mundo en que vive.

No es frecuente que los problemas de Quimica incluyen magnitudes
habituales en el mundo industrial y natural.

En numerosas ocasiones los alumnos adolecen de una deficiencia
en “lectura comprensiva”.

La dimensién ambiental de los procesos quimicos no se introduzce
de forma sistematica en los textos de Quimica.

Los tratados de précticas de laboratorio en demasiadas ocasiones
obvian aspectos inherentes a la generacién y gestién de residuos.

Este breve andlisis conduce a una serie de propuestas encaminadas a
adecuar, ajustar y/o modificar los contenidos de esta ciencia e introducir los
cambios oportunos.

Acciones que se proponen.- Proponen dos tipos de actividades: a) las que
pueden incorporarse a los actuales programas sin modificaciones importantes;
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y b) las que implican un cierto cambio en la programacién de contenidos.
Entre las primeras se sugieren:

1.
2.

Introducir ejemplos ambientales en explicaciones tedricas.

Elaborar enunciados “medioambientales” para cuestiones, ejercicios
v problemas.

. Incluir en los diagramas de flujo de los procesos la generacién/

emision de residuos.

. Insistir en los aspectos de Seguridad/Toxicidad/Residuos en las Prdc-

ticas de Laboratorio

. Recoger y analizar los aspectos quimicos de informaciones ambien-

tales.

Las segundas se dirigen a introducir cambios en los actuales programas
de Quimica General, incluyendo de forma sistematica temas de Quimica
Ambiental.

Conclusiones:

1.
2.

La ensefianza de la Quimica debe adaptarse a la realidad actual.

Es necesario introducir en la ensefianza las bases cientificas de la
Quimica Sostenible.

. Las referencias ambientales pueden v, (se puede afirmar), deben incluirse

en todas las actividades programadas en la ensefianza de la Quimica.

. Los temas ambientales constituyen una materia de elevado interés y facil

utilizacién para mejorar el rendimiento del proceso de aprendizaje.

. Es preciso introducir en los textos de Quimica General y Aplicada

lecciones de Quimica Ambiental.

Palabras clave: Ensenanza, Quimica Ambiental, Quimica Sostenible, Escuelas Técnicas.
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CATALOGO DE DESASTRES ECOLOGICOS EN MEXICO (2000-2005)

R. Ortiz Laural, J. Clemente Reza G.1,
Victor M. Feregrino H.1 y Ana E. Dominguez?2

1 ESIQIE-IPN, México D.F. (México). <lortiz@ipn.mx>.
2 FQ-UNAM, Mexico D.F. (México). <anaeli-unam@hotmail.com.mx>.

En los dltimos afios se han presentado en México eventos naturales y
producidos por el hombre que han provocado desastres ecoldgicos de dife-
rentes magnitudes.

Aunque existen proyectos de recopilacion, clasificacion (Tellez et al, 2003)
y publicacién de noticias relevantes sobre desastres naturales en distintas
instituciones mexicanas (UNAM, 1999), el propoésito de este Trabajo fue
elaborar un registro de eventos naturales y producidos, que se convirtieron
en desastres ambientales en el territorio mexicano, durante el periodo 2000-
2005, a efectos de contar con informacién clasificada de facil acceso para
los estudiantes de Ingenieria Quimica que se especializan en estudios del
Medio Ambiente, asi como propiciar el desarrollo de metodologias perso-
nalizadas para realizar investigaciones bibliogréaficas, recuperar informacion,
clasificarla, organizarla y presentar informes técnicos como parte de su forma-
cién académica.

En la investigacién participaron estudiantes del tercer afio de Licencia-
tura de la Escuela Superior de Ingenieria Quimica e Industrias Extractivas
(ESIQIE) del Instituto Politécnico Nacional (IPN) de México, quienes eligieron
los criterios para clasificar y subclasificar (Garcia, 1993; Villalobos, 1998)
los diferentes eventos que ocasionaron desastres ambientales en México en
el periodo mencionado. A la clasificacién de los desastres naturales se
incorporé la de desastres ocasionados directa o indirectamente por el hombre;
asi, se destacaron los rubros: Sismos, volcanes, meteoros, sequias, incen-
dios, derrames, inundaciones por fallas técnicas y minas (abandonadas o en
activo).

Se consultaron publicaciones comerciales e institucionales y se visitaron
las dependencias gubernamentales relacionadas con el medio ambiente,
protecciéon civil, prevencién de desastres, aguas, petroquimica y energia
nuclear para recuperar la informacién pertinente. Se recuperaron 145 docu-
mentos, de los cuales, 139 los editaron 4 de los principales periédicos y 5
documentos fueron editados por 2 canales de television abierta.

Entre los resultados destacan los siguientes:

— No se registré algiin evento sismico que se convirtiera en desastre
ambiental durante el periodo.
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— Los eventos volcanicos estan relacionados tnicamente a dos sitios
con actividad desde 1994 y 1999 y se tratan de noticias que reportan
pequenas erupciones y fumarolas (54%) y el resto a seguimiento y
monitoreo.

— Los eventos meteoroldgicos y fenémenos asociados (vientos, inun-
daciones, desbordamientos) se detectaron en periodos irregulares,
fuera del patrén de la estacion de lluvias.

- La informacién sobre sequias tiene el formato de estudio histérico.

— Se detecté que la informacién se encuentra dispersa y no hay una
fuente oficial que consigne, clasifique y/ permita el acceso a noti-
cias relacionadas con los desastres ambientales en México.

La investigacién realizada permiti6 identificar las fuentes de informacién
confiable y actualizada a través del cruce de datos entre fuentes comerciales
e institucionales. Del mismo modo, el trabajo en equipo se reforzé con las
aportaciones de los colaboradores, lo cual permitié definir de mejor manera
los criterios para el reporte de resultados y plantear diversas hipdtesis de
correlacion entre fenémenos durante el periodo investigado. El trabajo de
investigacion concluira con la apertura de un sitio WEB vinculado a la Insti-
tucién en el que se tenga disponible la informacién para las consultas del
publico general, lo cual permitira ahorrar tiempo de bisqueda a los intere-
sados en profundizar estudios relacionados con el medio ambiente y los desas-
tres que lo afectan.

Palabras clave: Desastre natural, Desastre ecologico, México, Base de datos.
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ECOLOGIA MICROBIANA DE AGUAS FERRUGINOSAS

Eva R. Palacios Méndez, Alvaro Rodriguez Alcantara, Sandra Santano
Borrega y Basco Lopez de Lerma Ricardo D.*

1 Facultad de Ciencias (Biolégicas). Universidad de Extremadura.

2 [ES “Francisco de Orellana. Avda. Reina M* Cristina s/n. Trujillo 10200 (Cdceres,
Espana). *Coordinador:<ricardobasco@gmail.com>. Tel: 927027790, Fax:
927027789.

Las aguas ferruginosas constituyen un ecosistema de caracteristicas muy
especiales. Suele tratarse de fuentes, lagunas o arroyos asociados a sustratos
ricos en Fe. El pH del agua se encuentra cercano a la neutralidad o resulta
ligeramente acido. Otras veces y, en este caso, el pH suele ser muy acido,
pues se trata de aguas residuales procedentes de minas. A pH neutro y en
medio acuoso, el i6n ferroso se oxida inmediatamente hasta el i6n férrico.
Para que esto no suceda, el pH del agua debe ser acido o bien encontrarse
en condiciones andxicas. A esta reaccion de oxidacion se asocia un deter-
minado cambio de energfa libre suficiente como para que un grupo de bacte-
rias hayan desarrollado sistemas metabélicos de aprovechamiento. Estos
microorganismos generan problemas en las conducciones de agua, llegando
a obstruirlas y a producir corrosién de los metales. Por otra parte, las aguas
ferruginosas presentan una notable alteracién de las propiedades organolép-
ticas que las hace poco aptas para su uso. Una posible solucién a estos
problemas vendria, curiosamente, del manejo controlado de las bacterias
oxidantes. Sin embargo, muy recientemente, los cientificos han encontrado
una interesante aplicacion del estudio de las bacterias ferruginosas: Este ecosis-
tema podria proporcionar una simulacién bastante coherente de las posibili-
dades de vida en Marte y otros planetas ricos en compuestos metalicos.

En el presente trabajo, se ha abordado el estudio de las comunidades
microbianas presentes en fuentes de agua neutra o ligeramente acida.

Todos los puntos muestreados se encontraban en privilegiados enclaves
del ecosistema mediterraneo de Extremadura (Parque Natural de Monfragiie
y Sierra de San Pedro, Esparia). Se ha “diseccionado” la biodiversidad micro-
biana siguiendo técnicas microbiolégicas tradicionales y, adicionalmente, se
han obtenido biofilms y reconstruido el micro-ecosistema mediante columnas
de Winogradsky. Finalmente, se sugieren algunas aplicaciones y usos biotec-
nolégicos de las cepas aisladas o de sus productos (enzimas, antibidticos, etc),
en relacién con el control de su proliferacién, bio-mineria, bio-remediacion
o como biosensores.

Palabras clave: Ecologia microbiana, Agua ferruginosa, Biotecnologia, Exobiologia.

(Comunicacion de alumnos).
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MANEJO DE LOS RESIDUOS DE COSECHA DEL ALGODONERO
Y SU IMPACTO EN LA SANIDAD Y LOS SUELOS

Juan Prause, Maria Josefa Marinich, Carolina Fernandez Lépez
y Patricia Angeloni

Facultad de Ciencia Agrarias. Universidad Nacional del Nordeste. Sargento Cabral
2131 Corrientes 3.400 (Argentina). <prause@agr.unne.edu.ar>.

Con el objetivo difundir las técnicas de manejo de los residuos de cosecha
del cultivo de algodén a productores de ese cultivo en la Provincia del
Chaco (Argentina) se realizaron jornadas a campo en lotes productores algo-
doneros.

Las principales plagas de incidencia econémica en el cultivo del algodonero,
son la lagarta rosada (Pectinophora gossypiella), broca del algodonero
(Eutinobothrus brasiliensis) y picudo del algodonero (Anthonomus grandis),
debiendo todas ellas atravesar el periodo invernal en plantas hospederas
especificas para cada insecto, en los residuos de cosecha del algodonero y/o
en el suelo. Desde hace méas de 30 afios se estudia el problema del agota-
miento de los suelos bajo cultivo del algodonero, haciéndose hincapié en el
estancamiento de la produccién y la degradacién de los suelos como conse-
cuencia del monocultivo, la quema de los residuos de cosecha y el exceso
de labores culturales, lo cual trae aparejado el empobrecimiento del productor
v, finalmente, el abandono de las tierras que se vuelven improductivas. Las
préacticas conservacionistas propuestas implican el manejo de los residuos de
cosecha del algodonero a través del aporte de éstos al suelo, teniendo efectos
positivos sobre la dindmica de la materia organica, el ciclo de nutrientes, el
almacenamiento del agua y el control de la erosién del suelo. Este manejo
se debe realizar picando los residuos de cosecha para facilitar su descompo-
sicién y aporte al suelo por un lado y, por el otro, evitar la permanencia de
las mencionadas plagas del cultivo durante su invernacién. Se recomienda
el manejo de los residuos de cosecha como un eslabén esencial en la cadena
del Manejo Integrado de Plagas, apuntando a comenzar la siembra del cultivo
con el menor nimero de plagas en el lote, que se traduce en un menor
numero de aplicaciones de agroquimicos.

La metodologia empleada para lograr tal objetivo fue la realizacion de
jornadas de campo en los lotes de los productores algodoneros, repartidas
en tres partes, que constituyen la base del programa de capacitacion:

1.7 Parte: Suelos: Mostrar la relacion de la planta con el suelo a través de
las diferentes formas que adoptan las raices como consecuencia de las densi-
ficaciones producidas por las excesivas labores culturales; destacar la impor-
tancia de la materia orgéanica edafica sobre la estabilidad de la estructura
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por medio de sencillas practicas (efecto de la gota de agua sobre agregados
en suelos con baja estabilidad).

2.7 Parte: Sanidad: Se ensefia al productor la bisqueda de plagas que
invernan en los residuos de la cosecha y reconocer el ciclo biolégico del
insecto, destacando la importancia del picado de los residuos (que evita la
permanencia de las plagas en el lote).

3.7 Parte: Picado de los residuos de cosecha: Se realizan demostraciones
practicas con diferentes herramientas que operan sobre el terreno, evaluando
los métodos de desmenuzados y la incorporacién de los residuos, de acuerdo
a la zona vy al nivel econémico de los productores.

Los resultados hasta la fecha demuestran que, al capacitar a los produc-
tores algodoneros, se genera un efecto multiplicador sobre la comunidad
rural que asegura que la practica recomendada sea incorporada al proceso
productivo, conservar el suelo y control de plagas, evitando, por ende, un
mayor numero de aplicaciones de agroquimicos para su control.

Palabras clave: Manejo agricola, Residuos de cosecha, Capacitacion agraria.
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CUANTIFICACION DE LOS RESIDUOS GENERADOS
EN UN LABORATORIO DE ENSENANZA DE ANALISIS INSTRUMENTAL

M.? Isabel Raygoza-Macedal, Irma Delfin-Alcalal-2
v Rosa M. Espinosa-Valdemar!

1 Universidad Auténoma Metropolitana-Azcapotzalco, Av. Sn. Pablo 180, Col.
Reynosa, México D.F. C. 02200 (México).

2 Universidad Nacional Auténoma de México, FES Iztacala, Tlalnepantla (México).
<mirm@correo.azc.uam.mx>, <delfin@servidor.unam.mx> vy
<rmev@correo.azc.uam.mx>.

El Gobierno del Distrito Federal de México ha emitido reglamentos para
regular las descargas de aguas de desecho y de residuos sélidos. Actualmente
los laboratorios de ensefianza experimental de la Universidad Auténoma
Metropolitana-Azcapotzalco descargan la mayor parte de sus desechos liquidos
a la red de drenaje municipal, lo que ha hecho que se implemente un programa
encaminado a identificar los residuos que son generados en los diferentes
laboratorios. El trabajo de evaluacion se distribuyé entre los docentes que
imparten los cursos correspondientes y, una vez finalizado, permitira poner
en préctica las medidas correctivas pertinentes. El objetivo del presente trabajo
es caracterizar y cuantificar las sustancias provenientes del laboratorio de
“Técnicas de Medicion de Composicién” que se vierten a la red municipal.

La metodologia seguida consistié en: 1) Revisar el manual de laboratorio
y listar todos los reactivos que se manipulan; 2) Hacer un diagnéstico cuan-
titativo de los desechos que se generan en cada sesion; 3) Identificar el nimero
de equipos de trabajo en cada grupo y el nimero de grupos por trimestre,
en los turnos matutino y vespertino; 4) Revisar las hojas de seguridad vy los
datos toxicoldgicos de los reactivos utilizados para identificar los riesgos a la
salud y al ambiente y el método de tratamiento o de disposicién final adecuados
de acuerdo a su volumen vy peligrosidad; 5) Contrastar el manejo actual con
el que se consider6 mas conveniente; v 6) Proponer actividades puntuales
en relacién con el envasado, etiquetado v registro de la reutilizacién, trata-
miento o disposicion final de los desechos liquidos generados por la U.E.A.
experimental “Técnicas de medicién de composicion”.

La revisién del manual vigente de laboratorio mostré que en los tltimos
trimestres se han realizado acciones destinadas a reducir en la fuente la gene-
racion de residuos peligrosos. Por ejemplo, en la mayoria de las técnicas
analiticas se han reemplazado materiales potencialmente peligrosos, indi-
cados como muestra, por productos comerciales de uso doméstico.

A continuacién se detallan los “reactivos” que se utilizan en el curso:

— Sélidos: NayS,04, CuSO,, FeSO,, Na,SO,, arena, talco, aztcar,
carbén activado vy arcillas.
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— Liquidos: Acetona, metanol, isopropanol, acetato de etilo, alcohol
de 96°, vinagre, glicerina, aceite de oliva, leche y miel de abeja.

— Soluciones diluidas de HCI, H,SO,, NaOH, NH,OH, KMnO, y
salmuera.

Se evalué el posible riesgo de las sustancias peligrosas utilizadas, consi-
derando el volumen generado, lo que permitié concluir que las concentra-
ciones utilizadas son muy bajas y los volimenes muy pequenos. Ademas, al
hacerlas reaccionar con los analitos, se elimina su posible toxicidad, por lo
que esta U.E.A. es un laboratorio limpio que no contribuye de manera
significativa a la contaminacion del agua que se descarga a la red municipal.

Se sugiere implementar y supervisar el cumplimiento, por parte de profe-
sores, técnicos de laboratorio y alumnos de cédigos de responsabilidad que
garanticen el manejo seguro de los reactivos y desechos quimicos.

Palabras clave: Docencia experimental, Diagnéstico de riesgos, Contaminacion del agua.
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LA MINA DE LA JAYONA:
APLICACION DIDACTICA DE LA FiSICA Y QUIMICA GEOLOGICAS
A UN YACIMIENTO DE HIERRO DEL SUROESTE PENINSULAR

Eduardo Rebollada Casadol!, Francisco Javier Fernandez Amo!
v Rosalia Merino Marquez3
1 Direccion General de Medio Ambiente. Mérida 06800 (Esparia).
2 Gabinete Geolégico Salvar la Encina, Soc. Coop. Santa Marta de los Barros 06150
(Badajoz).
3 Inst. de Ensefianza Secundaria Torrente Ballester. Miajadas 10100 (Caceres, Esparia).
<eduardo.rebollada@aym. juntaex.es> y <francisvanadita@hotmail.com>.

Introduccion.- El estudio del Monumento Natural Mina de La Jayona
puede servir para divulgar el origen geolégico del yacimiento mineral, inclu-
yendo los fundamentos metalogenéticos y, mas concretamente, los mine-
rales aprovechables industrialmente y los mecanismos de explotacion utilizados
para su extraccién y beneficio.

Objetivos.- Se plantea dar a conocer la sintesis geoldgica del yaci-
miento de Fe y de los minerales que en la mina se explotaban hace un siglo
(de 1900 a 1921, a través del inventario de los elementos de interés geol6-
gico especifico, como la quimica (mineralogia) del yacimiento y la fisica de
las rocas (litologia y estructura).

Localizacion y yacimiento geoldgico.- La Mina de La Jayona se ubica
en el término municipal de Fuente del Arco (provincia de Badajoz) en el paraje
de “Sierra de la Jayona”. Geoldgicamente la Mina La Jayona se localiza en
la Zona de Ossa-Morena, dentro del dominio de Zafra-Alanis-Cérdoba. La
mina La Jayona se desarrolla en la Formacién Carbonatada del Cambrico
Inferior de la Unidad Benalija, denominada “Formacién Caliza del Agua”.
La paragénesis del area de la mina es claramente de baja temperatura, en
un yacimiento considerado de origen sedimentario (diagenético) donde los
minerales predominantes son: hematites (Fe,O5), goethita (FeOOH), siderita
(FeCOs) y limonita.

Resultados.- En la Mina La Jayona se pueden observar varios aspectos
relacionados con diferentes ramas de la Geologia, como Mineralogia, Mine-
ralogénesis, Tecténica, Geomorfologia, Mineria, Geotecnia y Geologia
Ambiental. Se presenta una ruta en cada uno de los niveles actualmente
visitables, habiéndose inventariado exclusivamente los aspectos geolégicos:
Disoluciones karsticas, minerales primarios de Fe, bulones, minerales super-
génicos, brecha de falla, estrias de falla menestra, plano de falla, cargaderos
y tolvas, edificios mineros, explotacion por pilares de sostenimiento y contra-
fuertes, registros mineros infructuosos, travertinos o geodas de calcita.
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Conclusiones:

En la Mina La Jayona pueden observarse diferentes procesos geolé-
gicos enddgenos y exégenos.

Igualmente se aprecia el sistema de explotacién de menas de Fe de
principios del siglo XX (galerias con pilares de sostenimiento).

Los tres niveles actualmente visitables (2, 3 y 4) pueden ser utilizados
perfectamente para explicar dichos procesos geolégicos y de apro-
vechamiento minero.

El aprovechamiento de la mina ha pasado a lo largo de este siglo de
ser minero a ser turistico y didactico, mediante su Declaracién
como Monumento Natural en 1997.

Palabras clave: Didéactica, Mineria, Educacién ambiental, Espana.
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EL CONTEXTO AMBIENTAL EN LOS LIBROS DE QUIMICA
DE NIVEL SUPERIOR DE MEXICO

G. dJ. Clemente Reza, Laura R. Ortiz,
M?. Elena Navarro C. y Victor M. Feregrino

ESIQIE del IPN, Edificio 6 UPALM, Zacatenco, México DF 07738 (México). <taller-
deproyectoscneq@hotmail.com>.

A partir de la tltima década del siglo XX los planes de estudio de las
carreras de Ingenieria han privilegiado el desarrollo de las habilidades del
pensamiento y la adopcién de valores por encima de la simple asimilacion
de conocimientos. Para promover el desarrollo de las habilidades en aras de
resolver problemas y tomar decisiones en un contexto determinado (con el
objetivo de que dichas capacidades puedan transferirse a la vida diaria y
formar mejores ciudadanos) los cursos de Ciencias Basicas ofrecen la opor-
tunidad de practicarlas a través del anélisis y validacién de los datos, condi-
ciones y respuestas de problemas relacionados con los aspectos ambientales,
sociales, industriales y econémicos de los procesos quimicos. En el contexto
de la revolucion educativa originada por las tecnologias de la informacién y
la comunicaciéon y su consecuente impacto en las modalidades de ensefianza
virtual, no virtual presencial y a distancia los libros de texto mantienen su
calidad de ser el material didactico de mayor apoyo, uso y confianza por los
profesores de las Ciencias Basicas y de la Ingenieria, en los cuales es
posible seleccionar los enunciados de ejemplos, ejercicios y problemas que
mejor satisfagan los requerimientos y objetivos del tema en estudio.

Aceptando que la educaciéon ambiental de un Ingeniero Quimico no
debe ser el objetivo de un curso especifico en el plan de estudios, sino una
actitud que debe promoverse en todas las asignaturas del Curriculum se
realiz6 una investigacion bibliografica en los tres libros de Quimica (Quimica
v Reactividad Quimica, Kotz, 5. Ed.; Quimica la Ciencia Central, Brown 9.
Ed., y Quimica, Chang 7°. Ed.) mas utilizados como textos de consulta en
los cursos de Quimica General por los estudiantes de Ingenieria Quimica
en el Instituto Politécnico Nacional de México, con el objetivo de conocer
los detalles cualitativos y cuantitativos relacionados con el tratamiento de los
aspectos ambientales en los ejemplos y ejercicios de los problemas en cada
capitulo de dichos textos.

Del analisis correspondiente se concluye que el contexto ambiental esta
practicamente desatendido, puesto que en los problemas de ejemplo incluidos
se tiene un espectro que oscila desde un total de 1 (Brown) a 30 (Kotz), en
tanto que en los ejercicios de fin de capitulo solo se tienen 14 (Brown y Kotz).
Esta situacion exige que el docente de Quimica General, preocupado por la
formacion integral de sus estudiantes, deba realizar el disefio de enunciados
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de problemas contextualizados en los aspectos conceptuales y de aplicacion
relacionados con la problemética del medio ambiente, asi como una revisién
bibliografica complementaria en otros textos de caracter general y especia-
lizado, a efecto de seleccionar aquellos enunciados de problemas que
consoliden dicha educacién ambiental. Una alternativa es la corriente
“Ciencia—Tecnologia—Sociedad” que ha sido impulsora de la transformacion
de la ensenanza de las Ciencias Basicas con el objetivo de resolver la proble-
matica de la falta de interés de los estudiantes por dichos cursos y formar
ciudadanos responsables de la resolucién de sus problemas individuales y
sociales.

Palabras clave: Libros de texto, Quimica general, Resolucién de problemas, Educacion
ambiental, Ciencias basicas.
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GUIA PARA EL MANEJO DE RESIDUOS QUIMICOS INORGANICOS

Martha Rodriguez Pérez y M.? Mercedes M. Meijueiro Morosini

Departamento de Quimica Inorgdnica y Nuclear. Fac. de Quimica. UNAM. México
D.F. (México). <roperez@servidor.unam.mx>.

Objetivos.- Que los alumnos se familiaricen con el reciclado de reac-
tivos y conozcan como manejar los residuos quimicos peligrosos que se
generan en un laboratorio de ensefianza y se familiaricen con las Leyes y
reglamentos que existen en nuestro pais para tales fines, ya que como futuros
profesionales de la Quimica tendrédn que manejar en su ejercicio profesional
esos mismos principios ecoldgicos vy los reglamentos pertinentes para cuidar
nuestro Planeta.

Situacién actual.- En el Laboratorio de Quimica Inorganica de la Facultad
de Quimica (UNAM, México) se atiende por semestre a 600 alumnos de las
materias: Quimica Inorgénica correspondiente a las 5 carreras que se imparten
en la Facultad y las materias de la carrera de Quimica; Quimica del Estado
Sélido; Quimica Inorganica Covalente y Quimica de Coordinaciéon y Quimica
Organometalica. En todos los experimentos se generan residuos que deben
de manejarse de forma adecuada segiin las Leyes y reglamentos existentes
en nuestro pais.

Métodos Empleados.- En los laboratorios de Quimica Inorganica se
colocan recipientes especificos convenientemente etiquetados (envase para
cada catién) para que cada alumno vierta los productos de desecho; de esta
forma se establece la seleccion de productos para su tratamiento posterior.
Los desechos que no se tratan en el laboratorio se envian a la Unidad de
Gestion Ambiental de la UNAM, donde, o los tratan, o deciden enviarlos a
confinamiento. Existen procedimientos administrativos que se inician con el
envio de una lista de residuos quimicos del laboratorio que se desea sean
tratados.

Resultados.- En los laboratorios de ensefianza se han recuperado reac-
tivos tales como CuSQO,, NiSO,, CoO, Cr,05, HgSO,, V,05, MnO, y Ag.
Estos reactivos se vuelven a utilizar en diversos experimentos.

Discusién.- En un laboratorio de ensefianza donde se estan formando
los futuros profesionales de la Quimica es un asunto de primordial impor-
tancia formarlos en una cultura ecolégica de proteccién a nuestro medio
ambiente, ya que los que poblamos nuestro planeta Tierra no podemos conti-
nuar degradandola sino que debemos protegerla para que el equilibrio no se
desplace a su destruccion.

Conclusiones.- Sabiendo que todos los compuestos quimicos son dafinos
en algin grado y los quimicos deben saber manejarlos, es fundamental que
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se aprenda a no verterlos al ambiente, sino recuperarlos para reciclarlos. Los
reactivos quimicos inorganicos que se han recuperado significan para los
alumnos un logro en su formacioén, aunque econémicamente todavia el
proceso no esté totalmente optimizado. El haber recuperado un catién que
sea valioso o téxico anima a los alumnos a efectuar los procesos de recupe-
racién y les da formacion en la cultura ecolégica que todo ser humano debe
tener para el cuidado de nuestro planeta Tierra.

Palabras clave: Residuos quimicos, Recuperacién, Reciclado, Reactivos quimicos,
Laboratorio quimico.
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APLICACION EN DOCENCIA DE UNA PLANTA PILOTO
DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA ELIMINAR IONES DE PLOMO

Graciela Romero Coronel y Alvaro Lépez Andrade

Instituto Politécnico Nacional, Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas, México D.
FE (México). <alopezandrade@yahoo.com.mx> y <gcoronel@hotmail.com>.

Antecedentes.- En la Escuela Nacional de Ciencias Biologicas (ENCB)
(Ciudad de México), se preparan alumnos bajo la perspectiva de la protec-
cién del medio ambiente y conservacion de los recursos naturales, siendo el
agua el factor decisivo y fundamental de conservacién. Es factible que se
desarrolle (a nivel de docencia y de investigacién) una pequena planta piloto
de tratamiento de agua en la que se determine ademas el contenido de sustan-
cias denominadas metales pesados como el i6n plomo (Pb2+) y cadmio (Cd2+),
cuyo grado de toxicidad es pernicioso u no ttil para el desarrollo de cultivos
vegetales y, también, para el consumo humano.

Introduccién.- El tratamiento de agua se conforma de diversas etapas,
dependiendo del grado de contaminacién y de la especie de contaminante
contenida. También depende del uso que se desee destinar dicho agua. Sin
embargo, para la ensefianza experimental se considera adecuado contem-
plar el mayor nimero de etapas o de operaciones unitarias para el trata-
miento de agua.

Objetivos del Proyecto.- El objetivo principal del presente Proyecto de
investigacion es el construir una pequefa planta de tratamiento de agua para
que, mediante la practica experimental, se induzca el desarrollo de la tecno-
logia que fomente en los alumnos el criterio y la responsabilidad de conservar
y reutilizar de los recursos acuiferos.

Desarrollo Practico:

1. Se construyd un sistema de cribado y sedimentaciéon mediante al utili-
zacion de tuberia y accesorios de PVC.

2. Elsistema accién quimica para retirar las particulas coloidales del agua
se realiz6 mediante el arrastre por floculaciéon de precipitados como
Fe(OH);, Ca(OH), y Al(OH)s, efectuando pruebas de seleccion de reac-
tivos para evaluar su eficiencia y economia.

3. Para retirar del agua las particulas mas pequenas que los coloides,
como son las moléculas disueltas y los iones (cationes y aniones), se
recurri6 a la accién de bacterias y levaduras para que biodegraden
dichos compuestos quimicos; se necesité adaptar un sistema de aire-
acién mecanica y de bombeo de aire.

Resultados.- Se preparé una muestra de agua de 100 mg L-! a la que
los alumnos deben aplicar las etapas de sedimentacién y floculacién destinadas

472



a separar los iones Pb; al final del proceso se cuantificé el contenido de
Pb2+ obteniéndose un abatimiento hasta 0,4 mg L-1; el pH se mantuvo neutro.

Conclusiones.- Se logré construir una pequefia planta de tratamiento de
agua con material de bajo costo y del tamafio adecuado para las mesas
de trabajo de los laboratorios de Quimica Analitica.

Palabras clave: Depuracion de aguas, Planta piloto didactica, Quimica analitica, Elimi-
nacién de Pb.
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ANALISIS DE ILUSTRACIONES EN INTERNET
QUE REFUERZAN CONCEPCIONES ALTERNATIVAS
SOBRE EL OZONO ESTRATOSFERICO

Favio Daniel Torossi Baudino!.2.3 y Manuela Caballero Armenta%

1 Programa MUTIS. MAEC-AECI (Espana). <ftorossi@infovia.com.ar>.

2 Facultad de Bromatologia. Universidad Nacional de Entre Rios, Parand (R. Argen-
tina).

3 PNUMA-AFIP. Programa de Capacitacion DGA para el control de SAO (Republica
Argentina).

4 Departamento Diddctic de las Ciencias Experimentales. Facultad de Educacién.
Universidad Complutense, Madrid. (Espana). <lola.caballero@edu.ucm.es>.

El ozono estratostérico y su problemaética resulta ser una temética rele-
vante para la formacién de ciudadanos responsables y ambientalmente
educados. Desde la Didactica de las Ciencias Experimentales numerosas
investigaciones en la tltima década han puesto de manifiesto las concep-
ciones alternativas mas frecuentes de estudiantes y maestros que pueden
obstaculizar su ensefianza aprendizaje. En este sentido, el profesorado podria
ayudar a los estudiantes a construir modelos cientificamente correctos desde
los primeros afos de escolaridad si se enfatizara en las relaciones entre compo-
nentes que se insertan en la temética, valiéndose de recursos visuales concretos
para representarlos (Leighton y Bisanz, 2003). Dentro de este contexto las
ilustraciones desempenan un papel crucial en la visualizacién de entidades
no visibles, pero de su correcta eleccion o confeccion depende que se trate
de un mensaje visual que propicie el aprendizaje o refuerce concepciones
alternativas en los estudiantes. Internet suele ser el recurso de ilustraciones
mas asequible al cual recurre el docente para preparar sus clases. En lo que
a capa de ozono se refiere, la cantidad de imagenes ilustrativas es variada y
abundante.

El objetivo de este Trabajo fue precisamente analizar las imagenes mas
representativas, con la finalidad de proporcionar al profesorado criterios de
seleccion que le permitan detectar, en base a las mas recientes investiga-
ciones en didactica, cuales son las ilustraciones que podrian reforzar ideas
previas en sus alumnos.

La busqueda de ilustraciones por Internet se efectud en base a seis crite-
rios de analisis, confeccionados a partir de las principales preconcepciones
o ideas previas descritas en la bibliografia:

1. Asociacién del adelgazamiento de la capa de ozono con el aumento
del efecto invernadero.

2. La capa de ozono como una barrera continua que posee un agujero.
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3. Las emisiones de combustibles {ésiles como causantes del deterioro
de la capa de ozono.

4. Las sustancias destruyen la capa de ozono desde el punto geogréafico
dénde son emitidas.

5. El sol como fuente de radiacion perjudicial para el planeta y la vida.
6. ozono estratosférico como un contaminante medioambiental.

Las principales conclusiones evidencian que numerosas imagenes que se
muestran en Internet sobre la capa de ozono estratosférico y su debilitamiento
contribuyen a establecer y reforzar ideas erréneas en los estudiantes, confir-
mando los supuestos de partida recogidos en los criterios de analisis consi-
derados en este trabajo. Consecuentemente, los resultados obtenidos
demandan un estudio experimental con estudiantes para constatar la influencia
de estas imagenes en sus preconcepciones sobre la capa de ozono.

Palabras clave: Educacién ambiental, Ozono estratosférico, Capa de ozono, Concep-
ciones alternativas.
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GENERACION DE MODULOS DE EDUCACION AMBIENTAL
PARA EDUCACION PARVULARIA

Leslie Vidal Jiménez!, Laura Reyes Sanchez? y Tatiana Vidal Jiménez3

1 Facultad de Ingenieria Agricola, Depto. Agroindustrias, Universidad de Concep-
cién, Casilla 537, Chillan (Chile). <lvidal@udec.cl>. Area de Ciencias, Colegio
Aleman de Chillan, Casilla 570, Chillan (Chile). <camail@ctcinternet.cl>.

2 Facultad de Estudios Superiores, Deptos. de Quimica e Ingenieria Agricola, Univer-
sidad Nacional Auténoma de México, Apartado Postal 379, Cuautitlan-Izcalli
54740 (México). <lbrs@servidor.unam.mx>.

3 Facultad de Agronomia, Depto. Produccion Vegetal, Universidad de Concepcion,
Casilla 537, Chillan (Chile). <tvidal@udec.cl>. Area de Ciencias, Colegio Alemdn
de Chillan, Casilla 570, Chillan (Chile). <camail@ctcinternet.cl>.

La Educacién Ambiental mas alla de preocuparse por problemas puntuales
relacionados con nuestro medio ambiente, supone una serie de desafios en
el campo de los valores y actitudes del sistema formal de educacién. Por
tanto, no puede ser una asignatura mas, es un eje, tema o area transversal,
es decir, debe ser una meta comin a todas las areas del conocimiento. La
educacién en un area transversal implica una serie de factores que no estan
contemplados en una educacién tradicional, cuyo objetivo es la repeticion y
reproduccién de conocimientos aceptados en las disciplinas. Asi, la Educa-
cién Ambiental ha de enfrentarse a la construccion de una estructura que le
permita al alumno “tomar decisiones auténomas en el seno de la comunidad
con respecto a los problemas ambientales”. Por ello, la relacién activa de los
nifnos con el medio influye en importantes procesos del pensamiento que se
relacionan con la expansion de las capacidades cognitivas que le permiten
explorar activamente, dimensionar progresivamente el tiempo y el espacio,
utilizar técnicas e instrumentos para ampliar sus conocimientos, resolver
problemas, cuantificar la realidad, buscar soluciones a problemas cotidianos,
plantearse hipétesis y explicaciones sobre lo que sucede a su alrededor, como
asi mismo inventar, disentir y actuar sobre los objetos del entorno. Del mismo
modo, influye significativamente en fortalecer capacidades afectivas y valo-
rativas fundamentales tales como la capacidad de asombro, la sensibilidad,
el interés por la conversacién y cuidado del medio ambiente y el respeto
por la creacién y diversidad cultural.

El propésito de este Proyecto es propiciar que los nifios se apropien progre-
siva y activamente de su medio natural y cultural, considerando sus miuiltiples
relaciones e interdependencias. Esto significa enriquecer, expandir y, luego,
profundizar mediante el aprendizaje, las experiencias infantiles que potencian
el descubrir, conocer, comprender, explicar e interpretar la realidad, recrean-
dola y transformandola mediante la representacion y la creacion. Para llevar
a cabo el proyecto, y con el propésito de hacer distinciones con sentido
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para el aprendizaje de los nifos, se generaron médulos de aprendizajes que
abordan un amplio y complejo campo de conocimientos: a) Conceptos basicos
relacionados con Educacién Ambiental; b) La vida en el planeta Tierra; c)
Los problemas ambientales globales; d) Los problemas ambientales nacio-
nales; y e) Hacia una sociedad ecolégica, un plan de acciéon para el Colegio.
Uno de los criterios a considerar para desarrollar cada uno de los ambitos
propuestos seré la evaluacion en el area prebasica, del material tedrico y
didactico elaborado. La modalidad de presentacién de los médulos se realizé
atendiendo las bases curriculares de la Educacion Parvularia de Chile.

Palabras clave: Educacion ambiental, Eje transversal, Conocimiento interdisciplinario,
Propuesta cognitiva, Chile.
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QUIMICA SOSTENIBLE:
UNA QUIMICA PARA LA CALIDAD AMBIENTAL

Ramén Mestres Quadreny

Universitat de Valéncia; Departament de Quimica Orgdnica. Edifici d’Investigacid,
Dr Moliner 50, Burjassot, Valencia 46100 (Espana). Teléfono-Fax: + 34 96 3543152
<ramon.mestres@uu.es>.

El conjunto de principios, conocimientos y técnicas quimicas orientadas
a la mejora del medio ambiente mediante la minimizacién ab initio de la
introduccién en cualquier ambito de la biosfera de sustancias susceptibles
de ocasionar contaminacion o peligro es lo que se denomina Quimica Soste-
nible (Green Chemistry). La légica del término sostenible reside en que de
su desarrollo y aplicaciéon depende en gran medida la sostenibilidad de la acti-
vidad productiva de la quimica y de la sociedad desarrollada.

La Quimica Sostenible naci6 en la Environment Protection Agency (EPA)
de los Estados Unidos y alli experimenté su primer desarrollo y recibié su
nombre original (Green Chemistry) destinada desde su primer momento a
convertirse en una aproximacién o herramienta idénea para la proteccién
radical del medio ambiente.

Por origen v finalidad la Quimica Sostenible forma parte de lo que se
puede denominar Quimica para el Medio Ambiente, o conjunto de conoci-
mientos tedricos y practicos orientado a proporcionar soluciones tecnolé-
gicas a diversas situaciones de contaminacién quimica de la biosfera. Las
técnicas quimicas empleadas para la reduccion de las sustancias contami-
nantes pueden estar orientadas a la recuperacion de lagos, mares, suelos,
etc., contaminados por sustancias quimicas. Puede hablarse de prevencion
cuando se pretende evitar esa propagacién mediante la destruccién de los
procontaminantes, o sustancias susceptibles de ocasionar contaminacién
mientras alin se encuentran en un ambito restringido y controlado. Pero cabe
también mejorar el medio ambiente de una manera mas radical y econémica:
Evitando la generacién de procontaminantes. La no generacién de sustan-
cias procontaminantes, todavia inexistentes, es pues el objeto fundamental
de la Quimica Sostenible (Green Chemistry). A efectos de la Quimica Soste-
nible resultan asimilables a las sustancias procontaminantes aquellas que
resultan peligrosas por su caracter explosivo, inflamable, agresivo o téxico,
ain cuando no presenten los riesgos ambientales asociados a la persis-
tencia y difusibilidad.

La introduccién de sustancias procontaminantes y peligrosas en la bios-
fera no se produce de manera exclusiva por medio de su sintesis industrial,
sino también por su extraccion desde el subsuelo. Ciertamente la produccién
de energia, el transporte, la metalurgia y todos los sectores productivos que
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emplean productos quimicos contribuyen de manera muy importante a la
contaminacién quimica. Pero ademas, la extraccién de materiales fésiles y
minerales alimenta la corriente contaminante por el simple incremento de
procontaminantes en la biosfera. Cualquier reduccién en el uso de materiales
extraidos de las entranas de la Tierra, por ejemplo, mediante el empleo de
fuentes renovables de combustibles y materias primas significa una disminu-
cioén en el ritmo de introduccién de procontaminantes en la biosfera. Se
entiende asi que las aportaciones de la quimica a esta minimizacién formen
parte también del objeto de la Quimica Sostenible.

La industria quimica juega un papel fundamental en los origenes de la
contaminacién quimica. En primer lugar, gran parte de los contaminantes
quimicos son usados, producidos y emitidos por las industrias quimicas.
Ademas, la industria quimica consume materiales fésiles y minerales, con lo
que exige su extracciéon y produce sustancias y materiales demandados por
las necesidades de la sociedad, pero que pueden luego resultar contaminantes
toxicos y persistentes, al ser propagados en el ambiente por los sectores,
actividades o consumidores que los emplean: Agricultura, industria textil,
construccién, automocién, medicina, pinturas, limpieza, etc. Esto conduce
a la necesidad de un mejor disefio de las nuevas moléculas que deben ser
lanzadas al mercado para que, manteniendo o mejorando su efectividad y
utilidad, resulten inocuas antes, durante y tras su uso. Este aspecto forma
parte de lo que puede considerarse el niicleo de la Quimica Sostenible.

Otro problema importante para la quimica deriva de la extincién gradual
de los materiales fésiles ttiles para la industria quimica. Esta circunstancia
refuerza la necesidad de incremento en el uso de materiales derivados de
fuentes renovables y la modificacién o desarrollo de tecnologias a este fin.
No debe olvidarse que el desarrollo de las naciones jovenes y la sostenibi-
lidad futura de la quimica misma dependen de los recursos renovables de
materias primas.

A partir de lo presentado arriba se puede proponer una estrategia, basada
en los principios de la Quimica Sostenible (Green Chemistry), que se concreta
en cuatro objetivos generales:

1. La reduccién de efectos nocivos de los productos finales

2. La reduccién del uso y generacién de contaminantes quimicos en el
proceso quimico

3. La reduccién del uso de productos quimicos peligrosos en el proceso
quimico

4. La reduccién de uso de materiales extinguibles y de recursos escasos

De cada uno de estos objetivos generales derivan de manera légica unas
estrategias subordinadas y unas areas de investigacion dentro de la quimica
y de la ingenieria quimica. Asi en relacién al primer objetivo una cantidad
notable de los compuestos sintéticos y materiales en uso por el consumidor
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presentan efectos nocivos antes, durante o tras su uso. Resulta necesaria la
sustitucién de estas sustancias y materiales actualmente en el comercio por
otros que resulten inocuos y facilmente mineralizados o reciclados. Un mejor
conocimiento de la bioquimica, fisiologia, microbiologia y toxicologia mejo-
rara sin duda la posibilidad del disefio conveniente, por ejemplo, de pesti-
cidas no contaminantes para el control especifico de plagas.

En relacién a los objetivos segundo vy tercero la reduccién de generacion
de procontaminantes y de sustancias peligrosas depende de manera primor-
dial de alcanzar: a) mejores selectividades en las reacciones quimicas, con la
consiguiente reducciéon de productos secundarios; b) potenciacién del uso de
reacciones con elevada economia atémica; y c) escaso uso de disolventes
orgéanicos, casi siempre ambientalmente nocivos por su ecotoxicidad y persis-
tencia o peligrosos por su inflamabilidad. Los riesgos en la produccién y
empleo de productos quimicos puede reducirse mediante procesos cataliticos
adecuados, especialmente biocataliticos y con técnicas de activacién selec-
tiva de las moléculas, que permiten el empleo de reactivos més suaves.

Para mejorar los niveles de polucién ambiental es méas importante la reduc-
cion del uso de combustibles fésiles en la generacién de energia y en el trans-
porte que su reducciéon en la industria quimica. Sin embargo la Quimica
Sostenible (Green Chemistry) debe dar soluciones para uno y otro consumo
de materiales fésiles. La biomasa puede sustituir en una parte importante los
materiales {6siles como combustibles para la produccién de energia y como
materia prima quimica, especialmente cuando es combinada con métodos
biotecnolégicos. Se puede aqui que el reciclado en gran dimensién de
materiales, como los plasticos, puede constituir también una forma de recu-
peracion de parte del material de origen f6sil. La reduccion de la velocidad
de extincion de los materiales f6siles puede ser el resultado de un incremento
en la eficiencia en el uso de los combustibles como se espera, por ejemplo,
con el desarrollo de las pilas de combustion.

Palabras clave: Quimica Sostenible, Sostenibilidad, Quimica Medioambiental, Conta-
minacioén.
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La b-Caprolactama ha sido y es una sustancia quimica de gran impor-
tancia ya que es empleada, principalmente, como monémero para la obten-
cién del nylon-6, polimero ampliamente usado a nivel comercial para la
generacion de fibras textiles de muy diversa aplicacion.

La sintesis de la b-Caprolactama generalmente se realiza formando la
oxima de la ciclohexanona; a partir de ésta y de clorhidrato de hidroxilamina,
y la oxima resultante es transformada a la caprolactama mediante catélisis
a