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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Los aerosoles (material particulado o PM) son pequefias particulas sélidas o liquidas
suspendidas en el aire. Acttan como importantes forzantes del clima y son
considerados variables climaticas esenciales (WMO, 2022). Su impacto en el clima
global esta en el rango de -2,0 a -0,6 W m=2 (IPCC, 2021) y se caracteriza por una alta
heterogeneidad espacial y temporal del forzamiento radiativo efectivo (IPCC, 2021).

La composicion quimica de los aerosoles es indispensable, entre otras cosas, para
identificar fuentes emisoras. En Sudamérica existen datos en zonas urbanas y rurales,
pero muy pocos en estaciones de altura . La medicién en sitios de gran altura permite
capturar el transporte de largo alcance y asi caracterizar el comportamiento regional
de las fuentes.

En este estudio se caracterizo el aerosol troposférico en nuestra region tropical
durante 9 afios en la estacion GAW de Chacaltaya con el fin de (1) Identificar fuentes
de emision y (2) Comprender la estacionalidad de las mismas.

MATERIALES Y METODOS

Entre diciembre 2011 y marzo 2020 se tomaron 223 muestras (de entre 3 y 10 dias de
muestreo continuo) y 67 blancos de material particulado (PM, 5y PM;,) en filtros de
cuarzo en la cumbre de la estacion GAW de Chacaltaya (lat.-16.346950° lon. -
68.128250°, 5380 msnm). Se emple6 un muestreador de alto volumen con una entrada
de aire DIGITEL HVS DPM10/30/00 acoplado a una bomba de vacio regulada para
trabajar a 30%6 m3.h" en condiciones ambiente (534 hPa).

Los filtros se analizaron en el
Instituto de Geociencias del
Medio Ambiente (IGE, Francia)
para determinar material
carbonaceo, y en la fraccion
soluble, iones y azlcares
(fig.1). Las concentraciones
obtenidas se transformaron a
condiciones estandar (STP,
0°C y 1013 hPa) para el
reporte.
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Figura 1. Esquema del andlisis del material particulado
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a un excepcional juego de datos de varios afios, se observé que la
temporada de chaqueos en la regién (quema de vegetacion, acompafiada de
volatilizacién de agroquimicos) tiene un impacto muy marcado en la composicion
quimica del aerosol a gran altura (5380 m s.n.m.) entre los meses julio y
septiembre.

« Nuestras observaciones contrastan con el estudio realizado hace cuatro décadas
(en base a composicion elemental del aerosol) en el mismo lugar cuando la
quema de vegetacion no afectaba significativamente la estacionalidad de los
aerosoles (Van Espen & Adams, 1983)

La estacion GAW de Chacaltaya permite el monitoreo y documentacion del
aerosol a una escala no sélo local sino regional, y esto es importante dado el
cambio acelerado en el uso de suelos (en regién Amazoénica y Chaquefia).

« Este estudio permite sentar las bases para tomas de decisiones nacionales en
favor de la calidad de aire (la calidad se degrada por los chaqueos) y definir
legislacion internacional sobre contaminacién transfronteriza del aire.
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RESULTADOS

Chacaltaya (fig. 2) recibe emisiones de
fuentes naturales y antropogénicas
durante todo el afio tanto de corto (ej. de
la zona urbana de La Paz y El Alto,
Wiedensohler et. al 2018) como de largo
alcance (ej. de los Yungas y la Amazonia,
Figura 2. Vista desde el Altiplano de Chacaltaya ~ Chauvigné et al. 2019).
en época seca. La estrella marca el lugar de la

toma de muestras.

Fueron 11 las especies influenciadas claramente por los chaqueos (quema de
biomasa y revolatilizacion de agroquimicos): los aztcares anhidros levoglucosan,
mannosan, galactosan; los iones nitrato, potasio, formiato, oxalato, fltor, cloro y
bromo, y el material carbonaceo denominado carbono elemental y organico.

En la figura 3 presentamos la estacionalidad observada del levoglucsoan, junto con
sus estereosémeros mannosan y galactosan, que son marcadores inequivocos de
quema de vegetacion. Las concentraciones agrupadas de levoglucosan, mannosan y
galactosan septuplican (34.1 ng m= STP) su promedio anual (4.6 ng m-) entre julio y
septiembre (fondo rojo en fig.3), coincidentes con la época de chaqueos a nivel
regional. Sin embargo, junio (sin tomar en cuenta San Juan), octubre y noviembre son
meses en los que también se supera el promedio anual por las practicas agriculturales
de quema y deforestacion.
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Figura 3. Distribucion a lo largo de los meses de las concentraciones medias de levoglucosan y sus
estereoisémeros (en STP), en el material particulado (PM, 5 y PM,, agrupados) de Chacaltaya.
Corresponde a siete afios de datos: 2012 a 2019
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Por otra parte, siguiendo la misma estacionalidad, la suma de las concentraciones
de los iones anteriormente mencionados duplican su promedio anual (323 vs. 184
ng m? STP), al igual que el total de material carbonaceo (1.37 vs 0.68 pg m=
STP). Esto se debe al transporte regional de humo (K*, CI-, oxalato, formiato, NO5,
EC, OC), emisiones relacionadas a la agroindustria (Br, F-) y procesos
secundarios de formacion y envejecimiento de aerosoles (OC, NO, , oxalato,
formiato).
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