nexo III 
ARCAL 2024/2025
Formulario para Presentación de Propuesta de Proyecto
	Región
	


	Acuerdo regional/de cooperación (si procede)
	
	Nº de prioridad otorgado por el acuerdo regional/de cooperación (para conceptos propuestos bajo los auspicios de los acuerdos regionales/de cooperación)
	M2

	
	
	
	

	Título
	Evaluación espacial y Temporal de metales pesados y radionúclidos naturales en los ecosistemas costeros mediante métodos nucleares de datación y análisis químico. 

	
	

	Esfera de actividad
	Medio ambiente marino, terrestre y costero

	Nombres y datos de contacto de las contrapartes del proyecto y las instituciones de contraparte (comenzando con la contraparte principal)
	Instituto Peruano de Energía Nuclear, Pablo Mendoza Hidalgo pmendoza@ipen.gob.pe
Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico, Luis Cerpa Cornejo lcerpa@ingemmet.gob.pe


	
	

	Análisis de los problemas/deficiencias/necesidades regionales

	Las zonas costeras, interfase natural entre las cuencas terrestres y el medio marino, son recursos naturales de gran valor ambiental y económico que se encuentran sometidos a una enorme presión humana. Los indicadores más comúnmente utilizados para estudiar la salud de los ecosistemas costeros son los niveles de contaminación, que son a su vez una de las principales causas de su deterioro. En respuesta a estos problemas se ejecutan políticas diseñadas para reducir el impacto de la contaminación y, en general, de las actividades humanas en las zonas costeras. Tales políticas están orientadas a la gestión integrada de las zonas costeras (ICZM, Integrated Coastal Zone Management) y deben estar basadas en información científica de calidad. Una de las cuestiones fundamentales es conocer si la puesta en marcha de estas políticas  reduce el impacto de las actividades humanas en los ecosistemas costeros, para lo cual es imprescindible conocer su evolución temporal. Lamentablemente, las series temporales de indicadores (como la contaminación) en las zonas costeras son muy limitadas en el tiempo y geográficamente muy dispersas.
Muchos estudios de impacto ambiental se basan en el análisis de aguas, organismos biológicos o sedimentos superficiales, pero pocos de ellos ofrecen información temporal que incluya la época del desarrollo industrial. En el caso de los sedimentos superficiales, si bien la señal registrada puede integrar los niveles en un periodo de tiempo relativamente largo, la diversidad de los tipos de sedimentos, la falta de control sobre el intervalo temporal integrado y los procesos biogeoquímicos a los que están sometidos hacen habitualmente difícil su interpretación. En ciertas condiciones, los cambios de los ecosistemas pueden quedar registrados en algunas matrices ambientales (denominados archivos ambientales) que se convierten en auténticos libros de los impactos de las actividades antropogénicas picas sobre la zona costera, los cuales deben ser interpretados con técnicas de análisis diversas, muchas veces sofisticadas, pero al alcance de cada vez más laboratorios. Estos archivos ambientales permiten estimar, por ejemplo, los niveles de contaminación actuales y del pasado, y constituyen en la mayor parte de los casos los únicos registros fiables y posibles de la evolución de los ecosistemas costeros durante el último siglo. Son buenos ejemplos de archivos ambientales los corales, las conchas de organismos marinos y, en lugar destacado, los sedimentos. El estudio de estas matrices permite, en condiciones especiales, reconstruir por ejemplo la historia de la contaminación en una determinada zona correlacionando con la distribución de metales pesados.
Los metales pesados, por sus características químicas, se fijan al suelo o son disueltos en el agua y transportados por los procesos naturales o antrópicos de erosión; extendiendo el área contaminada a sectores más amplios que el de su aplicación inicial directa, llegando a producir acumulación en concentraciones donde su efecto tóxico tiene efectos sobre la salud y la biodiversidad.
El uso del Pb-210, entre otros radionúclidos, permiten el estudio y fechado de los impactos ambientales producidos durante los últimos 100 años, que cubre el mayor crecimiento industrial y demográfico experimentado por la mayor parte de los países del mundo. Esta información es de una enorme importancia para aquellos que participan en la gestión de la zona costera y es responsabilidad de los científicos que la obtienen su transmisión a los tomadores de decisiones y a la sociedad en general
Es indispensable que las administraciones locales, regionales y nacionales, puedan conocer no solo las condiciones actuales del estado de los contaminantes químicos, sino entender su dinámica y mecanismos de transporte, para contar así con herramientas prospectivas que puedan guiarlos en la toma de decisiones; con el fin de disminuir y mitigar el impacto en la población y el medio ambiente así como el poder generar políticas y estrategias de prevención adecuadas y efectivas. 
Adjunte documentos de apoyo (por ejemplo, el texto de los planes regionales de desarrollo).



	¿Por qué debería ser un proyecto regional?
	Indique por qué es mejor abordar estos problemas/necesidades mediante un proyecto regional (por oposición a uno nacional)
El presente proyecto confronta una situación común a toda la Región comprendida de ARCAL, una extensa actividad tanto agrícola como de minería extractiva con altos índices de empleabilidad  pero generando un impacto en el medio ambiente donde la presencia de metales pesados fundamentalmente en suelos, sedimentos y cuerpos de agua representan una amenaza latente tanto para las comunidades locales como para la salud y seguridad alimentaria de toda la región. ARCAL ha financiado proyectos regionales previos cuyo conocimiento puede trascender los alcances inicialmente planteados, ha construido redes de colaboración y dotado a numerosos actores de capacidades analíticas para abordar diferentes problemas; estas capacidades son de nivel regional y solo pueden ser aprovechadas de una manera óptima de forma regional.  Un ejemplo actual, lo constituye el proyecto RLA7025 REMARCO: ‘Fortalecimiento de las capacidades en los medios marinos y costeros mediante técnicas nucleares e isotópicas’ que viene consolidado una red de cooperación en ciencia y comunicación, cuya misión es generar información científica sobre el estado del ambiente marino en Latinoamérica y el Caribe (LAC), a través del uso seguro y pacífico de técnicas nucleares e isotópicas, así como lograr la transferencia efectiva de esta información científica, para contribuir a la definición de políticas públicas hacia una gestión integral y sostenible del ambiente marino, y al cumplimiento del Objetivo de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas 14: Vida Submarina (hasta el 2030), entre otros. En el presente proyecto se aprovechan estas capacidades para los ejes ligados al desarrollo sostenible del ambiente costero marino a través del trabajo de equipos interdisciplinarios e integrado por científicos, especialistas y comunicadores de los distintos países. La aproximación al problema planteado en este proyecto es altamente multidisciplinar e integra la experticia, recursos técnicos y humanos de diferentes países de la región, optimizando los conocimientos y capacidades previamente adquiridas, para aportar en nuevas estrategias de solución a los problemas regionales planteados. El presente proyecto implica la consolidación y expansión de redes de colaboración que solo es posible en el ámbito de un proyecto regional. Las fortalezas de cada país son potenciadas por medio de la colaboración interdisciplinaria de modo internacional, siguiendo una metodología que conforma equipos de experticia disciplinares de carácter multinacional que asesora y apoya a todos los países en las temáticas que les corresponda permitiendo por una lado la aplicación de la experiencia acumulada y, por otro, sumar a nuestras investigaciones la continuidad de trabajo conjunto de la red de laboratorios y grupos de investigaciones en Sudamérica y El Caribe.


	
	

	Análisis de las asociaciones y partes interesadas

	Describa el análisis realizado de las partes interesadas, indicando todas las interesadas o afectadas, los usuarios finales, los beneficiarios, los patrocinadores y los asociados identificados, y defina claramente las funciones de cada entidad
· Ministerios de ambiente y demás entidades ambientales: Usuarios y beneficiarios. Interesados en entender la dinámica de difusión de los contaminantes para poder realizar planeación, estrategias de mitigación, gestión y eliminación así como normatividad sobre su uso.
·  Ministerio de Salud Pública: Beneficiarios, por la implicación sobre la salud de los contaminados 
· Gestores de recursos hídricos: Usuarios. son los más interesados en entender la dinámica de difusión de los contaminantes para poder realizar planeación, estrategias de mitigación y normatividad sobre su uso.
· Comunidades: Usuarios y Beneficiarios. Prevención y mitigación del riesgo de afectación por contaminantes y su dispersión en un área geográfica.
·  Agricultores: Usuarios de agroquímicos y contaminantes, presencia de contaminantes pueden afectar productos, es en su tierra que se realizan los estudios, pueden ser usuarios o afectados. Usuarios por verse afectados por los contaminantes donde lo propuesto permite identificar el grado de afectación. Afectados porque los resultados del estudio pueden derivar en políticas y estrategias que limiten el uso de contaminantes (agroquímicos). 
· Empresas de Minería Extractiva: Pueden verse afectados por nuevas normativas y limitaciones ambientales.
· Centros de investigación / universidades. Usuarios beneficiarios, generadores de conocimiento, refuerzan recursos humanos y técnicos. Relación Conocimiento comunidad, transferencia tecnológica a la sociedad. Transferencia de conocimiento y tecnología a la sociedad. 

	
	

	Objetivo general (u objetivo de desarrollo)

	
El objetivo principal “Evaluación espacial y temporal de metales pesados y radionúclidos naturales en los ecosistemas costeros mediante métodos nucleares de datación y análisis químico.” se enmarca en el objetivo regional: Disponer de estudios de evaluación del impacto de la contaminación de origen antropogénico y natural en suelos y aguas, que se encuentra estipulado en la tabla de necesidades/problemas del PER 2022-2029, como subsanación de la necesidad M2. “Insuficiente evaluación del impacto de la contaminación por plaguicidas, compuestos orgánicos persistentes, metales pesados y otros contaminantes de origen antropogénico y natural en aguas y suelos”.

	
	

	Análisis de los objetivos
	Elabore un árbol de objetivos para destacar la estructura jerárquica de los objetivos así como la lógica causa-efecto que se espera lograr con este proyecto.
Disponer de estudios de evaluación del impacto de la contaminación de origen antropogénico y natural en suelos y aguas
 Evaluación espacial y Temporal de metales pesados y radionúclidos naturales en los ecosistemas costeros mediante métodos nucleares de datación y análisis químico. 
◦ Dotar a las instancias de planeación y tomadoras de decisión de herramientas fiables para evaluar el impacto actual y la prospectiva de contaminantes en suelo y agua
 ▪ Desarrollar una estrategia para evaluar, monitorear movimiento de contaminantes en el territorio por medio de la integración de técnicas nucleares.
 ▪ Integrar recursos humanos y tecnológicos regionales para potenciar las capacidades de evaluación, análisis y prospección de la presencia de contaminantes en el territorio 
▪ Fortalecer las capacidades nacionales de los países participantes en técnicas nucleares e isotópicas para el análisis y comprensión de la dinámica de contaminantes en suelo y agua en los territorios.
 ▪ Desarrollar protocolos unificados regionales para la aplicación de las técnicas y métodos para el monitoreo y estudio de las dinámicas de dispersión y difusión de metales pesados.
 Aplicar técnicas de “finger printing” para determinar los lugares fuentes de contaminación y su relación con la presencia de contaminantes en el territorio
 ◦ Aplicar técnica de AAN para identificar por finger-printing los lugares específicos de producción de contaminación inorgánica. 


	
	

	Función de la tecnología nuclear y el OIEA
	Indique la técnica nuclear que se utilizaría y explique brevemente por qué es idónea para abordar los problemas/necesidades en cuestión. ¿Es la única técnica disponible? ¿Tiene una ventaja comparativa respecto de las técnicas no nucleares?
¿Qué función concreta se espera que el OIEA desempeñe en el proyecto?
El presente proyecto utiliza técnicas nucleares de datación así como analíticas  para comprender la dinámica de dispersión de los contaminantes con un propósito de dotar de información oportuna, precisa y económica a los tomadores de decisión para el diseño y e implementación de políticas y estrategias económicas, sociales y ambientales.
A) Radiocronología de sedimentos costeros utilizando Pb-210
El Pb-210 es un radionúclido de origen natural perteneciente a la cadena radiactiva del 238U. Su periodo de semidesintegración es de T1/2 = 22.23 años. Asumiendo que el Pb-210 puede ser detectado hasta 5 veces su período de semidesintegración, podemos esperar que el Pb-210 pueda proporcionar información útil durante los últimos 100 años aproximadamente, si bien esto depende de las técnicas analíticas utilizadas y la precisión del ensayo. El Pb-210 juega un papel importante en el estudio del medio ambiente ya que está presente tanto en la atmósfera, la litosfera y la hidrosfera. Este trazador de procesos ambientales ha sido utilizado con éxito en el estudio de procesos biogeoquímicos en los océanos, depósito atmosférico y contaminación antropogénica, procesos sedimentarios  y geocronología de sedimentos. El Pb-210 procede de la desintegración del Ra-226 (T1/2 = 1600 años) y en sistemas cerrados (como por ejemplo en muchos tipos de roca) ambos radionúclidos se encuentran en equilibrio debido a que estos y los radionúclidos intermedios (por ejemplo el Pb-214) se encuentran confinados dentro de la matriz ambiental. Sin embargo, en sistemas abiertos (por ejemplo los suelos) el 222Rn (gas noble, T1/2 = 3.8 d) procedente de la desintegración del Ra-226 puede exhalar a la atmósfera, desintegrándose finalmente en Pb-210. La fracción de 222Rn capaz de incorporarse al aire intersticial de un suelo, y por tanto exhalar a la atmósfera, es de 1–30% [13]. Una vez en la atmósfera, dado que el Pb es un elemento que presenta una alta reactividad, el Pb-210 se asocia con los aerosoles de entre 0,05 y 2 Pm y se deposita sobre la superficie terrestre. El Pb-210 se deposita básicamente por vía húmeda, aunque existe una pequeña fracción (~10%) que se deposita por vía seca. Los flujos de Pb-210 varían estacionalmente y dependen de la región considerada, siendo mayores sobre los continentes que sobre los océanos. Localmente y considerando períodos de tiempo de varios años, los flujos de Pb-210 son aproximadamente constantes estando, normalmente, correlacionados con la precipitación. En el medio marino, el Pb-210 puede tener orígenes diversos. En zonas costeras someras el flujo principal de Pb-210 a los sedimentos es el procedente de la atmósfera, aunque los ríos y la escorrentía pueden ser fuentes adicionales de Pb-210 a la columna de agua. En aguas más profundas se debe tener en cuenta que una fracción del Pb-210, más importante cuanto mayor sea la profundidad, procede del Ra-226 disuelto en el agua de mar. Una vez el Pb-210 se encuentra en el medio marino, se desintegra o se asocia a la materia en suspensión, la cual arrastra al Pb-210 hacia el sedimento del fondo. Así, los sedimentos contienen Pb-210 producido in situ por la desintegración del Ra-226 (Pb-210 de base) y el que procede de columna de agua (Pb-210 en exceso) que se deposita con las partículas que finalmente forman parte del sedimento consolidado.
[bookmark: _GoBack]En resumen, el Pb-210 total contenido en los sedimentos se encuentra en desequilibrio con el Pb-210 de base (Ra-226). La diferencia del Pb-210 total y el de base se denomina Pb-210 en exceso (Pb-210ex) y es el parámetro fundamental para el fechado de los cores sedimentarios. Una vez depositado, el Pb-210ex  se desintegra y puede estar también sujeto a procesos biogeoquímicos en el sedimento. La evaluación de la desintegración del Pb-210ex con la profundidad permite, en determinadas condiciones, estimar la fecha de formación de los sedimentos, que se convierten entonces en archivos naturales de las condiciones ambientales de la zona de estudio.
El Pb-210 al ser tanto un emisor beta como emisor gamma de 46.5 keV permite su determinación directa mediante diferentes técnicas, pero también de forma indirecta mediante su descendiente el 210Po siendo la técnica de espectrometría alfa la más común y recomendable para la determinación del Pb-210 en sedimentos. Las ventajas de esta técnica se basan en un procesamiento radioquímico no complicado y una estadística aceptable en cuanto a la respuesta de los espectrómetros alfa.
B) Análisis por Activación Neutrónica (AAN)
Entre las técnicas fingerprinting más utilizadas se destacan aquellas que utilizan elementos geoquímicos. Las propiedades físicas y químicas del suelo y los sedimentos pueden usarse como huellas dactilares (fingerprints) para inferir su clasificación o marcar su procedencia. Las diferencias en la composición y la concentración elemental química contienen información importante para la discriminación de muestras. Mediante la identificación de elementos químicos en suelo, cuyas concentraciones aparecen diferenciadas en cada una de las zonas de la región de estudio, en un sector de acumulación de sedimentos es factible aproximar la proporción de suelo erosionado proveniente de cada una las zonas originales. Utilizando el AAN es posible determinar las concentraciones de los elementos químicos presentes tanto en muestras fuentes como en muestras mezcla. De este modo, la aplicación estándar de modelos de mezcla permite determinar la contribución porcentual de cada fuente en la mezcla sedimentaria. Esencialmente la técnica se basa en el reconocimiento de la emisión de rayos gamma característicos de cada radioisótopo inducido por bombardeo con neutrones térmicos de una facilidad nuclear.  El AAN proporciona una técnica libre de reactivos y no destructiva para la determinación del contenido mineral, contando con la ventaja relativa de costos de análisis reducidos. 
Las técnicas propuestas para este proyecto presentan ventajas comparativas con otras técnicas no nucleares en diferentes aspectos:
  Permiten la vinculación de los eventos de emisión, transporte y acumulación de los contaminantes, permitiendo el establecimiento de modelos dinámicos con capacidades predictivas y prospectivas. 
 Permiten asociar fácilmente y con precisión las fuentes de contaminación y su origen a partir de muestreos fáciles de realizar e independientes del momento en el que el evento de contaminación se ha llevado a cabo. 
 Permiten asociar la dinámica del movimiento de los contaminantes con el agua, como uno de los principales causantes de los fenómenos de transporte. 
En este proyecto se espera que el roll especifico de la IAEA sea: 
 Instancia de enlace regional. La OIEA a través de sus coordinadores nacionales permite enlazar los intereses y necesidades de la región, con la orientación y resultados del proyecto. Este enlace es esencial para que el proyecto tenga el mejor potencial de aplicación en cada uno de los países participantes y que eventualmente sus resultados puedan ser usados por otros países miembros de la OIEA y expandir de esta manera el impacto del proyecto 
 Enlace con Actores tomadores de decisión a nivel nacional y regional. Este proyecto busca generar el mayor impacto posible a nivel de cada uno de los países, El enlace a través de las instancias nacionales de la AIAE, proporcionan un rumbo y el contacto con las instancias tomadoras de decisión que permiten potenciar los resultados del proyecto e incrementar su impacto en cada país.
  Transferencia de Conocimiento. La OIEA tiene amplio conocimiento en las diferentes técnicas, representadas no solo en los oficiales técnicos sino en los equipos de trabajo y los resultados obtenidos en proyectos previos asociados con las técnicas y objetivos de este proyecto. La transferencia de este conocimiento será esencial para el óptimo desarrollo del proyecto; la capacitación de los equipos de cada proyecto, el asesoramiento en los procesos y protocolos para la aplicación de las diferentes técnicas así como en la validación de los resultados y el diseño de las estrategias de integración de las técnicas propuestas para obtener los objetivos postulados.
  Divulgación de resultados. Para que los resultados del proyecto tengan un mayor impacto en la región es necesario que sus resultado y lecciones aprendidas sean divulgadas y queden a disposición de las posibles partes interesadas para su utilización, La OIEA podrá apoyar en la revisión, publicación y difusión de los resultados del proyecto. 
 Apoyo técnico. Proveer soporte técnico especializado para la implementación de las diferentes técnicas utilizadas en el proyecto 
 Apoyo financiero. La OIEA podrá apoyar financieramente a los países participantes en movilidades para reuniones de coordinación, presentación de avances y planeación estratégica, así como en la ejecución de cursos de formación y capacitación para los diferentes equipos y las misiones de experto que sean necesarias para la transferencia de conocimiento y el aseguramiento de la calidad en los diferentes procesos de la ejecución del proyecto.

	
	

	Duración del proyecto
	Indique una fecha realista de inicio del proyecto y el número de años necesarios para completarlo. (En caso de proyectos cuya duración prevista exceda de cuatro años, se realizará una evaluación antes de que termine el cuarto año para decidir si se justifica un año adicional).
Inicio del proyecto: Febrero 2024 
Finalización del proyecto: Diciembre 2025
 Duración: 23 meses

	Requisitos de participación
	Indique los requisitos mínimos que las instituciones de contraparte en los Estados Miembros deberían cumplir para participar en este proyecto, y cómo se verificará el cumplimiento de estos requisitos.
Las instituciones participantes deberán tener experiencia previa en al menos uno de los siguientes aspectos. 
- Técnicas nucleares, isotópicas y elementales para análisis de finger-printing.
- Trabajos previos en gestión de los recursos hídricos o de suelos.
 - Instancias tomadoras de decisión o planeación en asuntos ambientales o gestión del riesgo

	Estados Miembros participantes
	Enumere los Estados Miembros que se espera que participen en este proyecto que cumplen los requisitos antes mencionados. Indique la función de cada Estado Miembro en el proyecto.
País:_______________Función:
· Recurso (aporta conocimientos
especializados)
· Destinatario (recibe conocimientos
especializados)

	
	

	Financiación y presupuesto del proyecto
	Proporcione una estimación de los costos totales del proyecto y de los fondos que se prevé recibir de cada parte interesada.

	
	
	Euros
	Observación

	
	Participación de los gobiernos en
los gastos
	
	(remítase al OIEA)

	
	Instituciones de contraparte
	
	

	
	Otros asociados
	
	Indique cuáles

	
	Fondo de Cooperación Técnica (FCT) del OIEA
	Becas/visitas científicas/ cursos de capacitación/ talleres
	
	

	
	
	Expertos
	
	

	
	
	Equipo
	
	

	
	
	
	

	
	TOTAL
	
	




26 


160 


10 


