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Teniendo en cuenta que los contaminantes del Valle de Aburra siguen su curso a través de la atmosfera, lo primero que se nece-
sita es resolver el problema local y entender el dano ecosistémico hacia donde fluyen las corrientes en el pais.

Medellin Air qUality Initiative (Maui), proyecto interdisciplinario e
internacional liderado por la Universidad EAFIT, busca comprender
el transporte atmosférico de contaminantes en el Valle de Aburra

mediante modelado matematico. En septiembre de 2017 reunié

un panel de expertos mundiales en el Taller de contaminacion
atmosférica y sus impactos en la salud humana, la agricultura y los
ecosistemas naturales: una perspectiva de modelado matematico.
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Cuando el investigador José Fernando Duque Trujillo
observa una planta a través del microscopio electro-
nico y detecta particulas metalicas de 1.4 micras no
solo evidencia el grave problema de contaminacion
del aire del Valle de Aburra, sino que le preocupa que
la composicion de estas incluyan arsénico, azufre,
zinc y plomo.

Dichas particulas se desprenden de la combus-
tion de los motores, de las llantas o de las carrocerias
y, al respirarlas, pueden adherirse facilmente a un glo-
bulo rojo ~que mide 10 micras de ancho por 2.5 micras
de alto-y llegar a cualquier célula del cuerpo, explica
José Duque, doctor en Ciencias de la Tierra y jefe del
pregrado en Geologia de la Universidad EAFIT.

Particulas tan pequenas como las descritas han
protagonizado grandes crisis ambientales recien-
temente en el Valle de Aburra, periodos en los que
es facil evidenciar como las emisiones de sus 10
municipios -Barbosa, Girardota, Copacabana, Bello,
Medellin, Envigado, Itagui, Sabaneta, La Estrella y
Caldas- circulan y causan danos en la salud humana,
la economia, la movilidad y el medio ambiente.

A eso se suma que las montanas del Valle de
Aburra no actuan como contenedoras de este proble-
ma, ya que los contaminantes siguen su curso a traves
de la atmosfera y se depositan en lugares como bos-
ques del Choco o regiones agricolas del pais.

Soluciones cientificas

Para plantear soluciones con argumentos cientificos,
Lucia Quintero Montoya, del Grupo de Investigacion
en Modelado Matematico de EAFIT, se unidé con los
profesores José Fernando Duque, del Grupo de In-
vestigacion en Geologia Ambiental e Ingenieria Sis-
mica; Nicolas Pinel Pelaez, coordinador del Grupo de
Investigacion en Biodiversidad, Evolucion y Conser-
vacion de EAFIT, y Angela Maria Rendon Pérez, del
Grupo de Investigacion en Ingenieria y Gestion Am-
biental de la Universidad de Antioquia.

Esta union interdisciplinaria para ayudar a mejo-
rar la calidad del aire llevo en 2016 a Lucia Quintero,
directora del doctorado en Ingenieria Matematica en
EAFIT, a establecer una alianza entre la Escuela de
Ciencias de EAFIT y la Universidad Tecnolégica de
Delft (TuDelft) y TNO, en Paises Bajos, para realizar un
proyecto de investigacion en el que participan, entre
otros, dos estudiantes de doctorado que tendran do-
ble grado con estas instituciones.

Aunque el proyecto se planteo para cuatro anos,
uno de los propositos es comunicar cada adelanto.
Por eso, en 2017 empezaron por publicar y presentar
avances en eventos acadéemicos en Brasil y, ademas,
el equipo decidio que su proyecto se convirtiera en
Medellin Air qUality Initiative (Maui.

Gracias a Maui y al apoyo del Area Metropolitana
del Valle de Aburra (AMVA), la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Antioquiay la Escuela de Ciencias
de EAFIT, del 25 al 27 de septiembre de 2017 realizaron
el Taller de contaminacion atmosfeérica y sus impactos
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Para modelar la dinamica del Valle de Aburra se basan en dos modelos matematicos internacionales: WRF modelin ai
del Weather Research and Forecasting (Estados Unidos), y Lotos-Euros model in air quality research de TNO (Holanda).

en la salud humana, la agricultura y los ecosistemas
naturales: una perspectiva de modelado matematico.

Elevento reunio a bidlogos, gedlogos, matema-
ticos, economistas, investigadores internacionales,
tomadores de decision de entidades como el AMVA,
representantes de la consultora Deloitte y profeso-
res de las universidades de Antioquia, EIA, CES vy
EAFIT, quienes alertaron sobre los impactos en el
ambito regional y presentaron la rigurosidad técnica
con la que trabajan.

Modelos para la solucion

Teniendo en cuenta que los contaminantes del Valle
de Aburra siguen su curso a través de la atmosfera,
lo primero que se necesita es resolver el problema
local y entender el dano ecosistémico hacia donde
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fluyen las corrientes en el pais. A esto le apunta An-
gela Rendon, doctora en Ingenieria Ambiental, quien
busca comprender en el area metropolitana como
los vientos fluyen y mueven los contaminantes hasta
transportarlos hacia otros lugares.

La pregunta crucial para ella es como esto afecta
los ecosistemas a escala regional que, precisamente,
es elinterés de Nicolas Pinel, doctor en Microbiologia,
quien se encarga de analizar el impacto de la polu-
cion en cultivos como el café, el banano o la cafa de
azucar, importantes en la economia de Colombia.

Para poder predecir como fluctuaran las emi-
siones y como se comportara la atmosfera en de-
terminados momentos del dia y del ano, el equipo
de investigadores recurre al modelado matematico
para representar, describiry predecir escenarios, ha-
cer diagnosticos y plantear las mejores soluciones
para el problema de la calidad del aire.

Por eso, manifiesta la profesora Quintero, para



modelar la dinamica del Valle de Aburra se basan en
dos modelos matematicos internacionales: WRF mo-
del in air quality research, del Weather Research and
Forecasting (Estados Unidos), y Lotos-Euros model in
air quality research de TNO (Holanda).

Con técnicas de estimacion y reduccion de
incertidumbre ambos modelos han funcionado muy
bien en esas latitudes para representar, por ejemplo,
incendios forestales, analisis de transporte atmosferi-
co, calidad de aire o comportamientos atmosféricos
en volcanes. Ahora se busca aplicarlos en el Valle de
Aburra donde los principios fisicos y las leyes quimicas
se comportan diferente. Comprender que pasa en este
contexto daria luces para tomar decisiones frente a los
contaminantes atmosfeéricos y sus impactos.

Una ventaja es que se trata de un fenomeno
observable y las matematicas brindan herramientas
para cuantificarlo. Sin embargo, no es facil describir el
fenomeno con un modelo de gran escala. “Se requie-
re un esfuerzo que implica identificar las fuentes de
incertidumbre asociadas a ese modelo, estudiarlas y
reducirlas’, puntualiza Lucia Quintero, doctora en In-
genieria de Sistemas de Control.

Encuentro de corrientes

Para fortalecer las capacidades en la implementa-
cion del modelo Lotos-Euros en el Valle de Aburra,
el equipo cuenta con la colaboracion del investigador
Martijn Schaap, del Instituto de Meteorologia de la
Universidad Freie (Alemania) y quien dirige TNO Built
Environment and Geosciences (Paises Bajos).

Para implementar el modelo \WRF cuentan con
la ayuda del investigador colombiano John F. Mejia,
del Desert Research Institute, de la Universidad de
Nevada (Estados Unidos). Aunque él ha utilizado el
WRF para diagnosticar y predecir el impacto de in-
cendios forestales en los Estados Unidos, conside-
ra que este sistema es escalable y transferible. De
hecho, es usado por mas de 15.000 usuarios en el
mundo entre universidades, centros de investiga-
cion, servicios meteorologicos y climaticos, inclui-
dos el Sistema de Alerta Temprana de Medellin y
el Valle de Aburra (Siata), el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (ldeam) y la
Fuerza Aéerea Colombiana.

Trayectos retadores

Los investigadores que participaron en el Taller de contaminacion atmosférica y
sus impactos en la salud humana, la agricultura y los ecosistemas naturales: una
perspectiva de modelado matematico, realizado en 2017 en EAFIT, concuerdan
en dos tipos de retos en relacion con la contaminacion de la atmosfera: de un
lado hablan de las dificultades técnicas para representar los fenomenos desde el
modelado matematico y, por otra parte, los inquieta lograr aportes para el cambio
de comportamiento de las personas. Estas son sus consideraciones:

“Mi mayor preocupacion es que la forma como nos estamos de-
sarrollando en el mundo no es sostenible”: Jan Willem Erisman,
profesor de ciencias de la Tierra y la vida en la Universidad Libre de
Amsterdam (Paises Bajos). Para él lo mas dificil es asegurar un com-
portamiento equilibrado de la gente con el sistema que les provee

sus necesidades. Aunque es vegetariano, usa transporte publico y
tiene energia sostenible en la casa, es consciente de la complejidad
del problema y se cuestiona ante situaciones como que €l mismo
provoca una gran huella de nitrogeno porque viaja en aviones por el
mundo para compartir sus mensajes.
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“Es dificil transmitir de manera responsable y clara los resultados,
ademas sin generar panico, para lograr acciones que reduzcan
la contaminacion y para no seguir llevando al interior del cuerpo

las particulas emitidas de tan diversas formas™: José Duque, jefe
del pregrado en Geologia de EAFIT. Para él, solo a partir del trabajo
conjunto se podran generar buenos datos que puedan entrar en los
modelos y, posteriormente, los resultados ayuden a generar politi-
cas publicas.

“Si queremos impulsar la produccion agricola, pero a la vez, de
manera inadvertida, impedimos que se materialice esa producti-
vidad, vamos en circulos”: Nicolas Pinel, coordinador del Grupo de
Investigacion en Biodiversidad, Evolucion y Conservacion de EAFIT.
El se concentra en lo complejo que resulta, para la conservacion
de la biodiversidad y la productividad agricola, el hecho de que los
contaminantes que se generan localmente tambien causan dano
en las zonas regionales aledanas. Esto debido a que van a la at-
mosfera, reaccionan y se convierten en otros contaminantes que, se
estima, causan caidas en la productividad agricola de hasta 16 por
ciento en algunos cultivos en el ambito mundial.

“En el desafio de hacer a los ciudadanos participes de la solu-
cion son fundamentales la academia y los tomadores de deci-
siones™ Angela Rendon, del Grupo de Investigacion en Ingenieria
y Gestion Ambiental de la Universidad de Antioquia. Para ella otro
desafio es lograr que un modelo de meteorologia y un modelo de
quimica representen bien los procesos en un valle tan estrecho y
densamente poblado como el de Aburra. Por eso, afirma que estan
usando modelos que involucran gran cantidad de informacion y se
ha mejorado en toma de datos, pero estos son de diferentes fuen-

tes y resolucion, y de cortos periodos de tiempo.

“Se trata de modelos de una cantidad enorme de variables: vien-
tos, velocidades, horizontales, verticales, tangenciales, la quimi-
ca del ozono, del azufre, del nitrégeno, es algo tan grande que
sobrecoge la capacidad de la metodologia matematica para

acercarlo™: Lucia Quintero, del Grupo de Investigacion en Modela-
do Matematico de EAFIT. Ella considera que la asimilacion de datos
o el ‘arte’ de lograr que el modelo se acerque a la realidad, via modi-
ficacion de sus parametros internos, representa un gran reto.
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“El componente mas importante para adaptar los modelos al
caso del valle consiste en la adecuada caracterizacion fisico-
quimica de las fuentes de emisiones, asi como su variabilidad
temporal y estacional”: John F. Mejia, del Desert Research Insti-
tute, de la Universidad de Nevada (Estados Unidos). El asegura
que en el Valle de Aburra las emisiones son principalmente vehi-
culares e industriales.

“Las particularidades del Valle de Aburra son un reto y una
oportunidad para aprender de quienes hacen meteorologia
aqui”: Martijn Schaap, director del TNO Built Environment and
Geosciences (Paises Bajos). El afirma que Colombia puede apren-
der de lo que pasa en los Estados Unidos y en Europa, donde hay
tecnologia que se podria usar y adaptar a la cultura y modo de
vida colombianos. Schaap recomienda poner las emisiones como
alta prioridad e instalar pronto el sistema de modelado para poder
testear, comparar y analizar.

Lucia Quintero Montoya Joseé Fernando Duque Trujillo

Ingeniera de control, Universidad Nacional de Colombia;
ingeniera electronica, Universidad San Francisco de Quito
(Ecuador), y doctora en Ingenieria de Sistemas de Control,
Universidad Nacional de San Juan (Argentina). En la Universi-
dad EAFIT es docente investigadora de la Escuela de Ciencias,
directora del Grupo de Investigacion en Modelado Matemati-
co y directora del doctorado en Ingenieria Matematica.

Microbitlogo e inmunélogo, Universidad de Miami. Doctor en
Microbiologfa, Universidad de Washington. Ocupé una posi-
cion posdoctoral en el Instituto de Biologia de Sistemas en
Seattle, Washington. Es coordinador del Grupo de Investiga-
cion en Biodiversidad, Evolucion y Conservacion, y del semi-
llero de Estudio de Ecologia de Plantas y Suelos (Samfund),
de la Universidad EAFIT. Es integrante del Grupo de Investiga-
cion en Ciencias Biolégicas y Bioprocesos (Cibiop).

Geodlogo, Universidad EAFIT, y magister y doctor en Cien-
cias de la Tierra, Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico (UNAM). Es jefe del pregrado en Geologia de la
Universidad EAFIT, docente del Departamento de Ciencias
de la Tierra, integrante del Grupo de Investigacion en Geo-
logia ambiental e ingenierfa sismica y coordinador del se-

Nicolas Pinel Pelaez

millero de investigacion de Magnetismo Ambiental.

Angela Maria Rendén Pérez

Ingeniera civil y magister en Ingenieria de Recursos Hi-
draulicos, Universidad Nacional de Colombia. Doctora en
Ingenieria Ambiental. Es profesora de la Facultad de Inge-
nieria e integrante del Grupo de Investigacion en Ingenieria

y Gestion Ambiental de la Universidad de Antioquia.
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