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Prologo

IV° Reunion Argentina de Geoquimica de la Superficie (IV RAGSU).

Bajo el lema: Tierra, aire y agua: hacia el entendimiento de los procesos globales, la
nueva edicion de esta reunion tiene lugar en Puerto Madryn (Chubut, Argentina), entre el 22 y
el 28 de noviembre de 2016.

Nos resulta trascendente continuar con la iniciativa generada en el afio 2009, por
investigadores que veian la necesidad de abrir un espacio de reflexion en temas que conectan
las ciencias de la tierra, del agua, de la atmosfera. En Cérdoba primero, en donde se celebré la
I° RAGSU, Bahia Blanca luego (11° RAGSU), Mar del Plata con la I11° RAGSU, paso a paso
se renueva un dialogo fecundo entre investigadores interesados en las relaciones humanas con
su entorno.

Teniendo en cuenta su importancia nacional e internacional, en esta IV° RAGSU nos
proponemos generar un ambiente propicio para la interaccion entre colegas, colaborando con
el crecimiento de las distintas disciplinas asociadas a la geoquimica de la superficie. En esta
Reunién nuevamente se daran cita profesionales de distintos cometidos (ge6logos, bidlogos,
quimicos, oceandgrafos, hidrélogos, agrénomos, ingenieros ambientales, geoquimicos,
meteordlogos, fisicos, profesionales de la salud, etc.). Entre los objetivos principales podemos
mencionar la identificacion de problemas ambientales a escala local, regional y/o global; la
evaluacion de impactos antropicos y posibles remediaciones de los mismos; el analisis de la
geoquimica de superficie desde diversos puntos de vista: isotdpica, analitica, biogeoquimica,
sedimentaria, pedoldgica, ambiental, experimental, marina e hidrogeoldgica. Si bien la
presentacion de trabajos orales y posters, la exposicion de conferencias magistrales, los cursos
de actualizacion seran los mecanismos formales para esta interaccion, apostamos también a
las relaciones interpersonales como agregados fundamentales.

Esperamos que su participacion en la IV RAGSU asi como su estadia en nuestra zona
sea fructifera desde todo punto de vista.
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Writing a Scientific Article and Submitting to the Right Journal
Jim LaMoreaux

This talk outlines the steps required in the process of writing a scientific article and then
explains each one in more detail. These include why write for journal publication, what’s
involved in preparing a manuscript, what advice or help should you seek, and what are the
pitfalls of writing, revision and rejection. The other aspects involve what steps to take in
selecting the right journal and how to make the final decision.

Sustainable Water Resources Management
Jim LaMoreaux

This conference covers the current and projected world situation. A holistic approach to
managing the problem is presented. Selected projects performed by PE LaMoreaux &
Associates Inc. are discussed as examples of how the situation has been dealt with in the past
and the present and how they can be utilized to develop plans for sustainable water
management in the future.
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El Accidente de Aznalcollar: historia de una restauracion inacabada

Peinado, Francisco José Martin; Aragon, Manuel Sierra; Garcia Carmona, Minerva; Martinez
Garzon; Francisco Javier

Departamento de Edafologia y Quimica Agricola. Universidad de Granada (Espafia)
fjmartin@ugr.es

El accidente de la mina de Aznalcollar (Sevilla, Espafia) es considerado el mayor vertido
minero ocurrido en Europa y uno de los mas importantes del mundo. En 1998, la rotura de la
balsa de acumulacion de estériles vertio al rio Guadiamar unos 6 millones de m3 de aguas
acidas y lodos con altas concentraciones de metales pesados y arsénico, afectando a mas de
4600 hectareas de suelos principalmente agricolas. En los afios siguientes, se realiz6 un plan
de restauracion que implico la retirada de lodos y suelos altamente contaminados, la
aplicacion extensiva de enmiendas, y la fitoestabilizacion de la zona afectada, concluyendo
con la creacion del Corredor Verde del Guadiamar. Durante los Ultimos 18 afios, se han
venido realizando seguimientos regulares y labores de mantenimiento en la zona, pese a lo
cual, hoy en dia sigue habiendo zonas residuales de contaminacion. Estas zonas se encuentran
dentro del Corredor Verde y se identifican por la presencia de parches diseminados en los que
no crece ningun tipo de vegetacion, lo que pone de manifiesto la existencia de una
contaminacion persistente que genera un riesgo potencial de dispersion al resto del
ecosistema. En este trabajo se presenta un resumen de la contaminacién producida por el
vertido de la mina de Aznalcollar, incluyendo el seguimiento de la movilidad y
biodisponibilidad de los contaminantes, la evolucion de las propiedades de los suelos, vy el
grado de recuperacion de la zona afectada tras las medidas de remediacion aplicadas.
Igualmente se presentan los resultados de los ultimos estudios realizados en las zonas
residuales de contaminacién que persisten en el area 18 afios después del accidente,
incluyendo tratamientos de biorremediacion, ensayos de movilidad de contaminantes y
bioensayos de toxicidad, con los que se pretende evaluar el riesgo potencial de dispersion de
la contaminacion en la zona y proponer medidas de remediacion que supongan la
recuperacion integral del area afectada.

Palabras clave: Suelos, arsénico, metales pesados, remediacion
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Avances en los estudios de SGD en Sudamerica Atlantica
Luis Felipe H. Niencheski:
Laboratorio de Hidroquimica. Fundacién Universidad de Rio Grande. Rio Grande, Brasil.

A descarga de agua subterranea (SGD, subterranean groundwater discharge) € um processo
definido como qualquer entrada de agua em um corpo hidrico superficial, através da interface
sedimento — coluna de &gua (Fig. 1.1), independente da composicdo e origem do fluido
advectante ou das forgcantes do processo. Historicamente, o relato da existéncia da SGD data
de muitos séculos atras, quando o gedlogo romano Strabo (vivo de 63 a.C até 21 d.C.)
descreveu uma fonte submarina de 4gua doce a 2,5 milhas da costa de Latakia (Siria),
proximo a llha de Aradus, no Mar Mediterrdneo. Outros registros historicos expdem sobre a
coleta de agua potavel por comerciantes de Bahrain em fontes submarinas do Golfo Pérsico e
sobre a utilizacdo de fontes costeiras para banhos por povos Etruscos, na atual regido da
Toscana, costa oeste da Italia. Cientificamente, no entanto, a descarga de &gua subterranea foi
ignorada por muitos anos, em fungéo de ser considerada como um processo de dificil acesso e
biogeoquimicamente insignificante. Hoje, sabe-se que embora néo seja visualmente tdo dbvia
quanto a descarga de agua superficial (i.e., efetuada por rios e lagunas), a descarga de agua
subterranea pode ocorrer diretamente no mar em qualquer local em que exista uma conexao
entre os limites marinhos e um aquifero. Essas formages subterraneas, que reservam grandes
quantidades de &gua, podem se estender por distancias consideraveis da costa, formando
pontos de descarga no oceano. Assim, o carater persistente e espacialmente difuso da SGD
somado a elevada concentracdo de elementos dissolvidos no fluido advectante, tornam esse
processo biogeoquimicamente importante, como vem sendo demonstrado nas duas Ultimas
décadas para os mais diversos locais do mundo. Para este trabalho que considera os avangos
dos estudos da SGD no lado Atlantico da América do Sul, serdo considerados os estudos de
SGD na Venezuela e Guiana. No Brasil, em Recife, Salvador, Bahia, Rio de Janeiro, S&o
Paulo. No sul do Brasil. Na Argentina. Por fim, no Uruguai, Niencheski e colaboradores
produziram os primeiros resultados de SGD durante uma expedicéo realizada em 2016. Para
uma regido do Atlantico que possui imensa contribuicdo de &gua superficial, como o Rio
Amazonas e Prata, o estudo da SGD se impds como grande exportador de macro e
micronutrientes para a regido de plataforma e, conforme atuais estudos sustentam, para o
oceano aberto também.
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Rios esenciales
Pedro J. Depetris
Academia Nacional de Ciencias, Avda. V. Sarsfield 229-249, 5000 Cé6rdoba

Los rios han jugado un rol especialmente transcendental en el desarrollo de la humanidad,
considerandolos siempre como una manifestacion estética de la naturaleza y ain como objeto
de analisis filosoficos. Sin duda, han sido imprescindibles en la provisién de agua dulce, de
proteinas y como vias para la exploracion y el transporte; “rios de vida” es una expresion que
revela sencillamente el estrecho vinculo entre los cursos de agua y el vigor que insuflan en los
procesos bioldgicos asociados con ellos. En el mundo moderno, son funciones significativas
la irrigacion, la generacion de energia, el empleo citadino y el control de las inundaciones. En
la corteza terrestre, los rios son elementos esenciales, productos directos de la interaccion de
las cuatro esferas: hidrosfera, litosfera, biosfera y atmdsfera. Aunque en términos
volumétricos comparativos, no resulten especialmente significativos en el ciclo hidroldgico
(~0,5% del total del agua planetaria, ~1,39 109 km3), la transferencia de agua desde los
continentes hacia los océanos constituye un eslabon fundamental en la dindmica hidrica del
planeta. En tal sentido, son eficientes sensores de las modificaciones climaticas al exhibir,
sobreimpuesta a la variabilidad hidroldgica estacional, variaciones interanuales o de
frecuencia mas prolongada que les confieren una sefial climatica que debe ser estudiada a fin
de justipreciar posibles cambios futuros. En el ciclo exégeno, son los agentes mas importantes
del desgaste cortical, transfiriendo sedimentos (~19 Gt a-1) y sales disueltas (~3,8 Gt a-1)
hacia los océanos, como una respuesta directa a la meteorizacion fisica, biolégica o quimica
de las rocas. Desde hace décadas, el universo cientifico se encuentra en la blsqueda una teoria
que explique la tipologia geoquimica de los cursos de agua. Puede decirse ahora que ese
objetivo se ha logrado; asi como los rios constituyen un fiel reflejo de la dindmica climética,
también lo son en el plano de la geoquimica superficial y, por ende, del impacto indeseable
del desarrollo, al ser ain el camino mas habitual elegido por la humanidad para transferir
desechos hacia el mar.
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Mesa Redonda ""Polvo atmosférico y su rol

sobre la productividad primaria en el mar:

estado actual y perspectivas futuras de las
lineas de investigacion en argentina™

Coordinador: Augusto C. Crespi Abril

¢ Qué sucede cuando el polvo atmosférico toca el agua?: interaccion entre el
zooplancton y el material particulado

Rodrigo J. Gongalves
Centro para el Estudio de Sistemas Marinos (CESIMAR-CONICET) Bvd. Brwon 2915,
Puerto Madryn, Chubut, Argentina 9120

El aporte edlico en el océano de particulas originadas en el continente puede tener diversos
efectos en los ecosistemas acudticos. En el mar argentino, la interaccion de dichas particulas
con organismos planctonicos es virtualmente desconocida. Las particulas entran en el
ecosistema peldgico al hacer contacto con el agua y contindan distintos caminos a partir de
ahi que pueden involucrar transformaciones derivadas de factores tanto fisicos como
bioldgicos. En esta presentacion se describen los métodos y enfoque que utilizamos para
estudiar las potenciales interacciones entre el zooplancton y este material del continente, y sus
implicancias para los ecosistemas marinos de Patagonia.

Palabras clave: Zooplankton, interacciones trdficas, material particulado, ciclos
biogeoquimicos, tiempo de residencia, capa superficial de mezcla, zona eufética

Caracterizacion de los sedimentos del lecho marino y su posible vinculacion
con el polvo atmosférico: el Golfo San José como caso de estudio

Rodrigo Hernandez Moresino
Centro para el Estudio de Sistemas Marinos (CESIMAR-CONICET) Bvd. Brwon 2915,
Puerto Madryn, Chubut, Argentina 9120

El transporte de polvo atmosférico desde zonas éridas hacia el océano puede ser caracterizado
segln la distancia en que se transporta; el transporte puede ser local de arena y grava (0-10
km desde su origen, ocurriendo a alturas por debajo de los 5 km), regional de limo y arcilla
(10-1000 km desde su origen, altura de 5-7 km), o global de particulas més finas de material
pelitico (més de 1000 km, alturas por encima de los 7 km). Poco se sabe de cuanto de este
polvo puede depositarse en el lecho marino y como esto modifica sus caracteristicas fisicas-
quimicas y la interaccion con los organismos bentdnicos que lo habitan. Tomando como caso
de estudio el Golfo San José, el polvo atmosférico que pueda depositarse en el lecho del golfo
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dependeran no solo de la intensidad y direccion de los vientos en la zona, sino también de la
particular geomorfologia y las fuertes corrientes de marea que se originan. Las masas de agua
circulan por la boca situada asimétricamente hacia el oeste del golfo, produciendo una
hidrodindmica diferencial a los dos lados del mismo, esto sumado a la estratificacion térmica
estacional de la porcidn este, y los fuertes vientos predominantes desde el continente que
barren gran cantidad de sedimentos, hacen del golfo un lugar ideal para estudiar la interaccion
de todos estos factores en una escala relativamente pequefia (mesoescala, 20 por 40 km). Se
cuenta con datos preliminares de estructura de talla de particulas del sedimento a lo largo de
todo el golfo, haciendo uso de un analizador de particulas Master Sizer 2000 (Malvern). Estos
datos muestran un comportamiento bimodal del espectro de tallas donde el primer pico (ca. 10
micras) podria estar indicando un aporte continental. Este topico se discutira con mayor
profundidad durante la mesa redonda.

Palabras Clave: Sedimento marino, golfo norpatagdnico, espectro de particulas, aporte
atmosférico

Sintesis del estado del conocimiento sobre nutrientes del Mar Argentino y el
posible aporte del polvo atmosférico a la teméatica

Flavio Paparazzo.
Centro para el Estudio de los Sistemas Marinos (CENPAT-CONICET).

Los aportes de nutrientes al mar se han interpretado normalmente desde la Optica
rios/corrientes/frentes/contaminacion siendo luego consumidos o reciclados en la columna de
agua. Actualmente en la oceanografia quimica se estdn comenzando a ver otros factores
asociados al input y disponibilidad de nutrientes en el mar, tales como la Influencia de los
Virus, polvo atmosférico y las Aguas Subterraneas, entre otros. Estos factores no
necesariamente tienen efectos de gran envergadura, pero podrian explicar fendmenos no
explicados por los factores habitualmente estudiados. La investigacion de los mares y océanos
en Argentina ha estado muy afectada por la falta de iniciativas politicas en ese sentido, y la
oceanografia quimica no fue la excepcion. En la d(ltima década, el incremento de
investigadores y la inyeccion de presupuesto en ciencia han permitido un primer vistazo
integral a la dindmica quimica de nuestra amplia y rica plataforma continental. En el presente
trabajo se hace una breve sintesis del estado del conocimiento sobre las fuentes nutritivas del
Mar Argentino y se discute el posible aporte del polvo atmosférico a la temética.

Palabras Clave: Oceanografia quimica, productividad primaria, Patagonia

Modelado del transporte eélico de polvo de origen patagonico

Oscar Frumento
Centro para el Estudio de los Sistemas Marinos (CENPAT-CONICET).

Uno de los componentes que conforman los aerosoles minerales es el hierro, que ademas de

ser un importante micronutriente, impacta en el ciclo de carbono y en el contenido
atmosférico de de CO2. Aunque los aerosoles suelen contener particulas de origen antropico
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suele denominarse a los aerosoles minerales como “polvo atmosférico”. La mayor
contribucion de polvo atmosférico proviene de las zonas &ridas y desérticas del planeta. La
estimacion de la distribucion global y regional del polvo se realiza por medio de una
combinacion de observaciones in situ de concentracion, “profundidad éptica” y deposicion;
observaciones con satélites y modelado atmosférico. Si bien, los flujos estimados de emision
de polvo con origen en el sur de Sudamérica son relativamente bajos con respecto a otras
regiones, las emisiones de la Patagonia argentina pueden tener un rol de importancia en los
ciclos biogeoquimicos sobre la region occidental del océano Atlantico sur. Para afrontar
aspectos generales de la emision, el transporte y la deposicion de polvo con origen en la
region patagonica se implementd el modelo regional climatico RegCM4, que incluye un
modulo apropiado para el tratamiento del polvo atmosférico. Se llevaron a cabo diversos
experimentos para evaluar no solo aspectos cualitativos de eventos puntuales observados de
“tormentas de polvo” sino también como para confeccionar una climatologia asociada a el
transporte y difusion del polvo sobre el mar argentino. Aunque los resultados que se
obtuvieron no permiten cuantificar aspectos de importancia como concentracion y deposicion
seca y himeda del polvo atmosférico de origen patagonico, los mismos permiten especular
sobre la importancia que podrian tener estos Ultimos en la contribucion de la productividad
primaria en el océano atlantico sud occidental.

Palabras Clave: Aerosoles minerales, RegCM4, ciclos biogeoquimicos, Atlantico
Sudoccidental

Estudios sobre el polvo atmosférico en la region Patagdnica: concentracion,
granulometria y composicion elemental

Augusto C. Crespi Abril
Centro para el Estudio de los Sistemas Marinos (CENPAT-CONICET).

La Patagonia Argentina se caracteriza por su clima &rido y fuertes vientos. Esto conlleva a
que esta region sea un foco de emision de sedimentos continentales hacia ambientes marinos.
El principal mecanismo que rige esta emision es el transporte edlico esto conlleva a que la
concentracion de polvo atmosférico sea muy variable en el tiempo. Si bien la presencia de
polvo atmosférico es permanente en la region patagdnica, la misma es muy dificil de
monitorear de manera permanente. En este trabajo, se presenta la variacion temporal de la
concentracion de polvo atmosférico de los ultimos 13 afios en la localidad de Puerto Madryn.
A su vez, se describe la composicion elemental y la granulometria del mismo. Los resultados
presentados serdn contextualizados respecto al rol que juega el polvo atmosférico en los ciclos
biogeoquimicos del Océano Atlantico Sudoccidental.

Palabras Clave: Aerosoles minerales, productividad primaria, ciclos biogeoquimicos.
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Mesa Redonda ""Interaccion continente-
mar: isotopos como herramienta para el
estudio de las aguas superficiales y
subterraneas"

Coordinador: Americo ladran Torres

Isotopos de Gases Nobles como trazadores ambientales en estudios
hidrolégicos. Su utilidad y posibilidad de aplicaciones en Argentina.

Daniel E. Martinez
Laboratorio de Hidrologia del Instituto de Geologia de Costas y del Cuaternario - Universidad
Nacional de Mar del Plata. CONICET. Mar del Plata, Argentina.

Los gases nobles He, Ne, Xe, Kr y Ar tienen diferentes isétopos, tanto estables como
radiactivos, y como consecuencia de la solubilidad de los gases en el agua, los mismos son
utilizados como trazadores con diferentes propdsitos en estudios hidrolégicos. Una de las
aplicaciones més difundidas y promisorias es la determinacion de tiempos de residencia del
agua subterranea cubriendo un amplio rango de edades. La determinacién de *He permite
juntamente con la del *H datar aguas jovenes, al igual que la del %°Kr, mientras que
determinaciones de **Ar permiten datar entre 500 y 200 afios, periodo no alcanzado por el
¢, y la determinacion de %' Kr permite datar aguas de hasta millones de afios, extendiéndose
mucho mas alla del rango del *“C. Por dltimo el *“He ofrece la posibilidad de estimar edades
desde 50 y hasta cientos de miles de afios. Sin embargo pocos laboratorios en el mundo
pueden determinar estos gases y sus isotopos, las técnicas de muestreo son complejas 0 muy
complejas y los costos elevados. Segun esto su aplicabilidad en nuestro medio debe objeto de
analisis y consideracion ¢en qué casos podria ser de real utilidad?

Is6topos ambientales como herramienta para el estudio de las relaciones
aguas subterraneas — aguas superficiales

Cristina Dapefia
Instituto de Geocronologia y Geologia Isotopica (INGEIS, CONICET -UBA). Buenos Aires,
Argentina.

Las interacciones entre las aguas subterraneas y superficiales son complejas y para
entenderlas se deben considerar en relacion con factores climaticos, topogréficos, geoldgicos
y biéticos y un marco hidrogeoldgico solido. Un buen entendimiento de su conectividad es
critico para el efectivo manejo de los recursos hidricos. Es importante comprender y
cuantificar los mecanismos de interaccion que afectan a los procesos de recarga y descarga,
haciendo hincapié en la importancia ecoldgica y en los impactos humanos de tales
interacciones. Los trazadores isotopicos ambientales son una herramienta Gtil para el estudio
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de esa relacion y proveen medios independientes para corroborar o rechazar informacion
basada en los estudios hidrogeoldgicos clésicos. Asimismo, han probado ser excelentes
indicadores de los patrones espaciales y temporales de esa interaccion. Un enfoque
multidisciplinario que combine varios trazadores isotépicos (por ej. 2H y 20, 222Rn, 8Sr/%sr)
y quimicos tiene la ventaja que pueden revelar diferentes procesos y reacciones.

El sistema hidrogeologico como un continuo continente - mar:
metodologias de estudio en ambientes litorales contrastantes

Carol E'., Tosi L2, Bergamasco A%, Da Lio C%, Donicci S°.
!Centro de Investigaciones Geolégicas (CONICET-UNLP), La Plata, Argentina
21stituto di Scienze Marine (CNR), Venecia, ltalia

Gran parte de las investigaciones hidrogeoldgicas limitan sus estudios a las areas
continentales sin ir més alld de la linea de costa, sin embargo, esta no es un limite para los
sistemas hidrogeoldgicos. Para mejorar la comprension de las interacciones entre el agua
subterranea y el agua marina dentro del ciclo hidroldgico, es esencial que la adquisicion de
informacion se efectle tanto en la parte continental como en el fondo marino, evaluando a
estos sectores en un continuo hidrogeoldgico tierra — mar.

La interaccion entre el agua subterranea y marina se manifiesta principalmente por dos
procesos, por un lado la descarga de agua subterrdnea en el fondo marino, y por el otro el
ingreso de agua marina en los acuiferos costeros. Las variaciones en el nivel del mar producto
del cambio climéatico ocurrido durante el periodo Cuaternario ocasionan en el sistema
hidrogeoldgico modificaciones en la interaccion continente — mar, conforme varia la
ubicacion de la linea de costa. Las ingresiones marinas cuaternarias pueden quedar registradas
tanto en los sedimentos como en el sistema hidrogeoldgico, y las evidencias de estas
paleozonas de interaccion entre el agua continental y marina pueden estar en el continente o
en la plataforma, dependiendo de si el area es sometida a procesos de subsidencia o
levantamiento. Se expondrdn una serie de metodologia aplicadas en el estudio de la
interaccion del agua continental y marina en dos ambientes litorales contrastantes, mostrando
monitoreos de pozos de exploracion efectuados tanto en el continente como en plataforma
submarina.

Interrelacién aguas superficiales — aguas subterraneas en la region costera
del Rio de la Plata

Eduardo Kruse
CONICET - Facultad de Ciencias Naturales y Museo. Universidad Nacional de la Plata.
Buenos Aires, Argentina.

La evaluacion de la interaccion entre las aguas subterraneas y superficiales con los procesos
costeros en condiciones naturales y antropicas en la costa del estuario exterior del Rio de La
Plata adquiere una alta relevancia no solo para el manejo de los recursos hidricos sino
también para cualquier planificacion de ordenamiento territorial de la region. El conocimiento
sobre bases cientificas adecuadas en distintas escalas espaciales y temporales mediante un
tratamiento integrado del ciclo hidrologico (aguas superficiales — subterraneas - variables
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hidrometeorolégicas), conjuntamente con la dindmica costera, son fundamentales para llevar a
cabo acciones que permitan alcanzar un equilibrio entre el desarrollo socioeconémico de la
region y la necesaria proteccion de este tipo de ambientes. La asociacion de las metodologias
clésicas utilizadas en los estudios hidrologicos con el andlisis de isotopos ambientales resulta
fundamental para lograr los objetivos planteados. Se presentan distintos ejemplos aplicados
en las zonas costeras del estuario del Rio de La Plata en los cuales se verifica que resulta un
ambito privilegiado para realizar estimaciones hidrologicas a partir de la caracterizacion
isotdpica. Se concluye que es una herramienta de mucha utilidad, resultando en muchos casos
un complemento imprescindible en la evaluacion de las aguas subterraneas y superficiales.

Modelado de la interaccion agua superficial-subterranea en ambientes
continentales

Andrea |. Pasquini

Centro de Investigaciones en Ciencias de la Tierra (CICTERRA). Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) y Universidad Nacional de Cérdoba. Av.
Vélez Sarsfield 1611, X5016CGA, Cdrdoba, Argentina.

Las interacciones entre las aguas superficiales y subterraneas juegan un rol significativo en la
composicion quimica de los cuerpos de agua. Las aguas superficiales son vulnerables a la
cantidad y calidad de descarga de aguas subterraneas que reciben, ya que éstas aportan
solutos, nutrientes y contaminantes, y en el caso de las lagunas, influyen en su estado tréfico.
Diversos enfoques permiten estimar la descarga de agua subterrdnea en los cuerpos de agua
superficial, entre ellos, el uso de trazadores hidrologicos.

El ?’Rn es un importante trazador cuyo uso se ha incrementado en las Gltimas décadas para
estimar la descarga de agua subterrdnea en zonas costeras. Asi mismo, algunos modelos
basados en balances de masa se han aplicado en ambientes continentales, a fin de cuantificar
el influjo de aguas subterraneas en rios y lagos. Un modelo utilizando %Rn en el rio Parana
medio (Argentina) fue aplicado con el fin de estimar el flujo de agua subterranea en el rio y
analizar su posible influencia en la asimetria quimica transversal caracteristica de este
sistema. Los resultados indicaron que las aguas subterrdneas representan menos del 6% de la
entrada total de agua en el rio, revelando que la asimetria quimica es debida a la mezcla
incompleta de sus principales afluentes, los rios Paraguay y Alto Parana.

En sistemas lacustres el intercambio agua subterranea—superficial es un componente
importante para la estimacion del balance de nutrientes, la determinacion del estado trofico y
la prediccion de su evolucion ecoldgica. En lagos de la regién pampeana argentina estas
interacciones no han sido en general cuantificadas. Se contempla la aplicacién de modelos
que permiten identificar y cuantificar el intercambio agua superficial-subterranea en estos
sistemas mediante modelos basados en el uso de ?2Rn.
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Processos quimicos e de transporte de agua subterranea associados a um
sistema lagunar costeiro

Luis Felipe H. Niencheski
Laboratorio de Hidroquimica. Fundacién Universidad de Rio Grande. Rio Grande, Brasil.

No sistema lagunar costeiro do sul do Brasil, no inicio dos anos 2000, se fazia necessario
estender o conhecimento que se tinha sobre as reacdes, 0s processos e as vias de transporte
em sedimentos permeéaveis.

Nosso objetivo era determinar como 0s nutrientes e outros elementos tragos séo transportados
e modificados na 4gua subterranea, em sua zona de mistura 4gua doce — agua salgada, ou seja
entre a Lagoa dos Patos e o oceano adjacente. Também, queriamos avaliar como 0s processos
biogeoquimicos eram alterados pelas condi¢bes hidroldgicas forgantes. Ou seja, buscdvamos
uma estrutura para melhor compreender o transporte e ciclos de nutrientes em sistemas
lagunares costeiros, bem como de outros materiais, incluindo a propria agua. Assim,
necessitdvamos ampliar nosso conhecimento sobre a descarga e fluxos da agua subterrénea
para um ambiente onde o0 seu papel era desconhecido.

O local de pesquisa, a barreira arenosa adjacente a Lagoa dos Patos, na costa extremo sul do
Brasil, foi escolhido em funcéo de um grande numero de motivos: (1) resultados preliminares
demonstraram que esta regido possui condicbes favordveis para a descarga de agua de
subterranea, pois estudos prévios obtiveram sinais quimicos relevantes, bem como taxas de
troca; (2) € ainda uma regido relativamente ndo impactada pela atividade humana; (3)
possuimos uma razodvel experiéncia sobre esse sistema e (4) estdo sendo desenvolvidos no
sistema lagunar dois programas PELD, mas, nenhum deles abordando sobre biogeoquimica.
Nosso propésito era identificar relevantes reagdes e estimar o fluxo de nutrientes e elementos
tracos. Para a estimativa desses fluxos se fazia necessario o emprego de RADIOISOTOPOS.
Dessa forma, iniciamos os estudos para determinar se a permeabilidade dos sedimentos é uma
importante fonte ou sumidouro para os elementos de interesse, quais reacdes controlam seus
comportamentos nos sedimentos e, como 0s processos sdo afetados pelas forgantes externas
(primeiramente nivel de 4gua da Lagoa dos Patos).

O trabalho de campo envolveu instalagdo de pogos, tanto transversal a barreira como ao longo
da praia de oceano, instalacdo de camaras bentdnicas e cruzeiros oceanograficos na regido
costeira. Os cruzeiros oceanograficos a bordo do NP Atlantico Sul estabeleceram gradientes
de is6topos de radio, tanto de curta como de longa vida, na zona costeira adjacente, para a
obtencdo de fluxos de SGD. Os resultados informaram um fluxo de SGD de 8,5 x 10" m*/dia
e foi demonstrado que a SGD é uma nova fonte de Fe, ainda desconhecida e, para um
ambiente que tem limitancia de nitrogénio, a quantidade deste elemento advectado pela 4gua
subterranea ao ambiente costeiro pode suportar uma producdo de 3000g C m%ano. Sendo
assim, nenhum estudo sobre processos biogeoquimicos realizados na zona de interacdo entre
continente-oceano pode ser realizado sem levar em conta a SGD.
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Aplicacion del estudio de la comunidad vegetal a la prospeccion geoquimica
superficial en la Cuenca Neuquina, Provincia de Mendoza, Argentina.
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RESUMEN

El presente trabajo expone los resultados de un prospecto exploratorio de geoquimica
superficial realizada en el flanco norte de la cuenca Neuquina, sur de la provincia de
Mendoza. Se obtuvieron valores de gas butano libre mediante cultivo de bacterias
butanotrdficas de suelo (método MOST: Microbial Oil Survey Technique) y mediante la
técnica de Soil Sorbed Gas (gases absorbidos en suelo) para caracterizar gases de C1 a C4.
Conjuntamente se analizaron elementos traza presentes en el suelo mediante fluorescencia de
rayos X en busca de elementos asociados con altas concentraciones de butano, a fin de validar
el modelo geoquimico. Finalmente, se realiz6 un estudio de diversidad sobre la comunidad
vegetal para analizar la relacion entre bacterias butanotréficas y plantas. Se evidenciaron
valores bajos de diversidad vegetal y riqueza especifica en zonas con anomalias de bacterias
butanotrdficas, mientras que en zonas no afectadas por gas butano libre, ambos indices
aumentaron. Se plantea entonces la posibilidad de una competencia de recursos entre plantas
vasculares y bacterias organotréficas por los nutrientes inorgénicos del suelo, que junto a
otras alteraciones geoquimicas locales debidas a microfugas, dan como resultado una
disminucion en la diversidad y riqueza especifica vegetal. Este fendbmeno puede aprovecharse
como un método complementario de prospeccidn hidrocarburifera superficial.

INTRODUCCION

La prospeccion geoquimica de superficie se fundamenta en que los hidrocarburos generados y
luego entrampados en profundidad escapan en cantidades variables pero detectables hacia la
superficie. Estas anomalias de compuestos orgéanicos volétiles identificables en la superficie
(suelo) estan relacionados con la ocurrencia de acumulaciones de petrleo y gas. Desde la
década del 30 hasta la actualidad las exploraciones petroleras han usado este método de
deteccion de gases para localizar depositos de hidrocarburos alojados en el subsuelo (Sokolov
1933, Horvitz 1939,Schumacher 1996). Sobre las trampas que conforman los reservorios se
producen micromigraciones verticales de hidrocarburos livianos (mayormente desde metano
hasta pentano), que ascienden mediante microburbujas en fase gaseosa o solucion por el
sistema de fracturas y poros de los sedimentos mediante mecanismos de difusion y
principalmente efusion hasta alcanzar la superficie, mayormente cuando la saturacion de
hidrocarburos en poros se acerca al 20% (Tedesco 1995). Estas migraciones poseen
componentes que pueden vincularse directamente con el reservorio que las generd.

En su estado natural, la mayoria de los sistemas del suelo abarcan cuatro componentes
importantes: particulas minerales, cementos precipitados quimicamente, materia organica,
agua y espacios vacios. Los hidrocarburos livianos pueden residir en el suelo y sedimentos de
diversas formas: como gas libre en la porosidad efectiva, como gas intersticial que se ocluye
entre los granos, como gas fijado por adsorcion en particulas minerales y materia organica o
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disuelto en agua capilar, absorbido dentro de los cementos carbonaticos, precipitacion de
arcillas, 6xidos de hierro, silicio, etc. Los gases retenidos y fijados en el suelo representan la
acumulacion en el tiempo geoldgico, lo cual no implica la identificacion de un flujo actual de
gases migrando de un reservorio, como si sucede con los gases libres en el espacio poral.

En las regiones afectadas por microfugas verticales gaseosas, a su vez, se generan condiciones
particulares en la porcion edéafica cercana a la superficie, que favorece la proliferacion de
microorganismos (bacterias organotroficas) que aprovechan estos recursos energéticos
organicos. La presencia de esta microbiota cuyo metabolismo estd fuertemente ligado a la
oxidacion de hidrocarburos livianos es una herramienta alternativa de prospeccion
hidrocarburifera que ha dado excelentes resultados. La actividad metabdlica de estos
microbios, tanto por via aerobia como anaerobia produce cambios en el pH y el Eh (potencial
de oxido-reduccién) del sistema edafico, que desencadena la formacion de minerales
autigénicos como sulfuros de hierro asi como carbonatos y 6xidos. Distintos tipos de
expresion en la vegetacion han sido documentados en relacién a este fendmeno, tales como
patrones andmalos de distribucion, variaciones de cobertura vegetal, un determinado cambio
en la diversidad especifica, patologias de crecimiento y desarrollo, etc. (Vagney et al., 2005;
Larriestra et al. 2013). También se han documentado concentraciones elevadas de elementos
traza como V, Cr, Mn, Ni, As, Co, Cu, Mo, U, Th, Zn y Pb formando halos, en asociacién con
reservorios de petroleo (Sikka y Shives 2002).

MATERIALES Y METODOS

El prospecto exploratorio original se trat de una serie de transectas paralelas separadas por 2
km con puntos de muestreo equiespaciados a 500 m, donde se obtuvieron muestras de suelo
para andlisis de bacterias y gases sorbidos (Figura 1). Los resultados del procesamiento de
laboratorio se volcaron en mapas confeccionados mediante el uso de software donde se aplicd
un kriging universal.

Figura 1. Esquema de puntos muestreo mediante trasectas equiespaciadas. Puntos
grandes: pozos
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Gases sorbidos SSG (Soil Sorbed Gas): desarrollada por Horvitz en 1939, caracteriza gases
sorbidos en suelo. Sobre un volumen de suelo extraido se le aplica un biocida, previo a su
empaquetamiento. Luego de ejercer una molienda se procedi6 a eliminar el CaCOs; via
digestion con HCI. Se depositaron en 2/3 del volumen de un vial para luego analizar el
espacio libre (head-space). Luego de una purga con N, se recuperé el gas para realizarle un
analisis por cromatografia gaseosa con un Detector de ionizacion de flama (FID).

Analisis de bacterias butanotréficas (método MOST): en rigor, se trata de la caracterizacion
del butanol consumido por bacterias, ya que al ser este el primer subproducto de la oxidacion
de butano por bacterias butanotroficas, es una medida indirecta del consumo de butano por
microorganismos edaficos. A partir de 25 g de suelo diluidos en agua destilada y divididos en
tres placas con gel agar y n-butanol (fuente de carbono) en medio de sales minerales
(nutrientes inorganicos), se sembrd y se dejo una semana de incubacion a 30 °C. Finalmente
se obtuvo el promedio de las tres placas y se realiz6 el conteo de unidades formadoras de
colonias/gramo (UFC/qg).

Elementos traza: Se identificaron elementos mayoritarios, minoritarios y traza presentes en
muestras de suelo tomadas en los mismos puntos donde se realizo el estudio de la vegetacion.
Se utiliz6 un equipo fluorescencia de rayos X portatil (Thermo Niton Gold). Las muestras
fueron secadas en estufa a 60 °C durante 24 hs. previo a irradiarlas.

Para el mapeo de las anomalias geoquimicas se realizé una transformacion gaussiana de los
datos mediante el uso del software Surfer 10 a fin de obtener una distribucién normal y tornar
equiparables aquellos muestreos realizados en distintas campafias y por ende sujetos a
variaciones estacionales. Por ende, los valores negativos y positivos corresponderan a conteos
bajos y altos respectivamente

Anélisis de la comunidad vegetal: Se efectu6 un analisis de diversidad mediante la aplicacion
del indice de Shannon - Weaver (H’) (Magurran 2004) y la riqueza especifica (S) de la
comunidad vegetal presente, para lo cual se traz6 una transecta de 30 km de largo de 63
estaciones de muestreo cuadrangulares de 36 m*, equiespaciadas por 500 m. La transecta se
defini6 con el objetivo de atravesar zonas con anomalias gaseosas.

RESULTADOS
El mapa de con anomalias de bacterias butanotréficas (Fig. 3) que caracteriza al butano libre
no se correspondié exactamente con aquel generado por gases como el butano
adsorbido/ocluido (Fig. 2), ya que la deteccion de gases absorbidos, a diferencia de las
bacterias butanotréficas, no necesariamente refleja el ascenso de gases, sino pulsos de
microfugas que han ido quedando fijados en sedimentos a través del tiempo.

e, | Y-TEC YPF

bs Mapa anomalias Buiano absorbido

K IMAGEN LANDSAT (BN)

12 Escais Gt im)

Figura 2. Mapa de anomalias de Butano normalizado
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Los elementos traza como U (Fig. 4), Mo y Ni, se encontraron en concentraciones superiores
a la media esperada en esta zona, aunque no se pudo delimitar claramente la presencia de
halos rodeando anomalias de gases totales. El analisis de diversidad (H’) arrojo valores entre
0,5y2,1ylariqueza (S), entre 3 y 15 para esta comunidad vegetal. Conclusiones

El analisis de la comunidad vegetal revelé una relacion de cierto antagonismo entre las
anomalias de bacterias y los valores medidos de Riqueza (S) y Diversidad (H’), sugiriendo
que el namero de especies y la abundancia relativa de los individuos estan relacionados
inversamente con la existencia de microfugas de gases termogeénicos libres consumidos por
estos microorganismos (Figs. 5 y 6). Esto llevaria a afirmar que dadas las circunstancias
locales particulares del suelo afectado por esta pluma de gases, s6lo algunas especies
presentes en la comunidad pueden desarrollarse en estos suelos y coexistir con aquellas
poblaciones microbianas edéficas que oxidan este recurso organico. El consiguiente
enriquecimiento en CO, de los poros del suelo y el uso de los mismos macronutrientes
inorganicos, entre otras alteraciones del suelo como pH alcalino y disminucién del Eh,
contribuyen a condicionar y determinar la composicion y la estructura del ecosistema de
manera particular y medible. Uno de los requisitos adicionales que se deberia tener en cuenta
al intentar este analisis es evitar aquellos rasgos geomorfologicos que enmascaren el efecto de
las microfugas sobre la diversidad, como por ejemplo pendientes abruptas, llanuras de
inundacion, etc.
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Figura 6. Mapa de bacterias y transecta donde se obtuvo el indice de Diversidad (H’)

De esta manera, el estudio de la comunidad vegetal a partir de indices de diversidad y riqueza
puede constituirse como una herramienta complementaria para la prospeccion geoquimica
convencional, ya que al ser bajo su costo de realizacion y procesamiento de datos, se puede
disponer facilmente de una variable adicional para contrastar con la geoquimica de bacterias
organotroficas.
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PALABRAS CLAVE: GEOQUIMICA - ISOTOPOS ESTABLES — LAGO SALINO

RESUMEN

La Laguna del Plata es un pequefio cuerpo de agua (~22 km?) asociado a la Laguna Mar
Chiquita (Cdrdoba, 30°54'S — 62°51'0) en su margen suroeste, donde desemboca el rio
Suquia. Con el fin de modelar mediante trazadores geoquimicos e isotopicos el aporte de agua
subterranea al sistema, se tomaron muestras de aguas superficiales y subterraneas. En este
trabajo se presenta un andlisis preliminar de los resultados. Las aguas de la laguna son
alcalinas (pHs > 8) y salinas (entre 60 mS/cm y 85 mS/cm). El catién dominante es el Na®,
con concentraciones comprendidas entre 12315 mg/L y 18287 mg/L, en tanto el anién que
presenta mayores concentraciones es el CI" (15320 mg/L — 23457 mg/L), y las aguas se
clasifican como cloruradas sodicas. Las aguas subterrdneas (pH ~8,5) presentan mayor
variabilidad hacia términos sulfatados. En la laguna los valores de §'%0 varfan entre -1,6%o y -
0,9%o, en tanto que el 5°H varia entre -7%o y -2%o, y los excesos de deuterio entre 4%o y 6%o
indicando una significativa evaporacion. Las aguas subterraneas y el rio Suquia tienen una
composicion isotdpica mas empobrecida en comparacion con la laguna y acorde con la
precipitacion de la region, con excesos de deuterio > 10%o.

INTRODUCCION

La Laguna del Plata (~22 km?) es un pequefio cuerpo de agua asociado a la Laguna Mar
Chiquita (Cdrdoba, 30°54'S — 62°51'0) en su margen suroeste, donde desemboca el rio
Suquia. La Laguna Mar Chiquita es una extensa laguna salina localizada en el centro de
Argentina, alimentada por los rios Dulce, Xanaes y Suquia. Esta laguna no posee salidas de
agua superficial y la principal pérdida de agua se produce por evaporacion (Troin et al.,
2010). Las reconstrucciones paleocliméticas realizadas en esta laguna muestran que durante
los primeros 75 afios del siglo XX prevalecieron los periodos de niveles bajos, intercalados
con estadios altos, el ultimo de los cuales se produjo durante los afios 1999 y 2005 (Leroy et
al., 2010). Los niveles bajos y altos son sincrénicos con la disminucion o el aumento de las
precipitaciones medias regionales (Piovano et al., 2002). Piovano et al. (2002, 2004)
sefialaron que incluso en los periodos de extrema sequia, la laguna nunca estuvo seca debido
al aporte de aguas subterréneas.

Asimismo, como consecuencia de estas fluctuaciones de nivel, se registran variaciones en la
salinidad del agua, con valores méximos de 360 g/L (Frank, 1915) y 270 g/L (Martinez, 1991)
registrados en 1911 y 1970 respectivamente, y un valor minimo de 35 g/L medido en 1989
(Martinez et al., 1994). El clima actual en la region es tipicamente continental, semihimedo a
semiérido, con una marcada estacionalidad de las precipitaciones (el 80% de las mismas estan
concentradas entre los meses de octubre y marzo). La temperatura media anual es de 16°C,
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con méaximas de 40°C en verano y minimas de 0°C en invierno. Troin et al. (2010) también
sefialaron que la Laguna Mar Chiquita recibe probablemente un considerable aporte de agua
subterranea. Sin embargo, en los modelos hidroldgicos realizados por estos autores (Troin et
al., 2010 y 2012), no se contempla el aporte de agua subterranea al sistema, ni la relacion
entre la pérdida de volumen de agua de la laguna y la probable interrelacion con los acuiferos
freaticos. Dapefa y Panarello (2001) estimaron, mediante un balance de is6topos estables, que
el aporte de la Laguna Mar Chiquita a los acuiferos adyacentes es despreciable.

La llanura cordobesa aloja un acuifero libre y diversos acuiferos confinados ubicados a
distintas profundidades. En la llanura oriental existe una disminucién gradual de la
profundidad del nivel fredtico desde el piedemonte (zona de recarga) hacia el este, llegando
incluso a aflorar en la periferia de la laguna de Mar Chiquita. En el norte de la provincia, el
agua de los acuiferos libres fluye radialmente desde el &mbito pedemontano hacia el E-NE,
con evidente zona de descarga en la Laguna Mar Chiquita. Para el caso de los acuiferos
confinados, la direccion de flujo del agua es variable, aunque en general se observa una
correspondencia importante con las direcciones de flujo del acuifero libre (Blarasin et al.,
2014).

MATERIALES Y METODOS

En octubre de 2015 se tomaron 12 muestras de agua de la Laguna del Plata, 1 del rio Suquia
cerca de su desembocadura en la laguna y 2 de agua subterrdnea en las inmediaciones de la
laguna, una a ~10 cm de profundidad y otra a 5 m b.b.p. Sobre las muestras de agua sin filtrar
se midieron pH, Eh, temperatura, conductividad eléctrica (CE), sdlidos totales disueltos
(STD) y alcalinidad.

Las muestras de agua fueron filtradas con filtros de acetato de celulosa de tamafio de poro
0,22 um vy separadas en dos alicuotas. Para la determinacion de cationes mayoritarios y
elementos traza, las alicuotas fueron almacenadas en botellas prelavadas de polietileno de 15
ml y acidificadas con HNO; ultrapuro hasta alcanzar un pH < 2. Las alicuotas para la
determinacion de aniones mayoritarios se almacenaron en botellas de polietileno de 20 ml, sin
acidificar y a 4°C. Para la determinacion de isotopos estables, las muestras de agua sin filtrar
fueron almacenadas en botellas de polietileno de 20 ml a 4°C.

Los aniones mayoritarios (CI', S0,%, NOs, NOy, Br, PO y F) se determinaron por
cromatografia de iones en laboratorios de CICTERRA, mientras que los cationes y elementos
traza se determinaron con Plasma Inductivamente Acoplado-Espectrometria de Masa (ICP-
MS) en ActLabs (Ontario, Canadd). En este ultimo se corrieron un blanco, un estdndar y un
analisis repetido o duplicado para control del material y validacion de los resultados.

Los is6topos estables 0 y “H se determinaron por medio de la técnica Cavity Ring-Down
Spectroscopy (CRDS) con un analizador Picarro L2120-i, acoplado a un vaporizador A0211
de alta precision en laboratorios de GEA-IMASL-CONICET. Se corrieron tres estandares
internos del laboratorio y la precisién del equipo es de < 0.1 %o para 520 y < 0.5 %o para 3°H.
Los resultados se expresan de manera convencional como & (%o) vs. V-SMOW.

RESULTADOS Y DISCUSION

Hidroquimica

Las aguas de la laguna son alcalinas (pHs > 8 y alcalinidades comprendidas entre 237,9 y
353,8 mg/L) y salinas (entre 60 mS/cm y 85 mS/cm). Los contenidos de STD medidos se
hallan en concordancia con los valores de conductividad eléctrica (entre 29600 y 40500
mg/L). Los STD son aportados fundamentalmente por los rios del sistema y su alta
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concentracion es producto de la acumulacion progresiva de sales por un déficit en el balance
hidroldgico de la cuenca (Dapefia y Panarello, 2001).

Los iones dominantes son el Na* y el CI', con concentraciones comprendidas entre 12315
mg/L y 18287 mg/L, y entre 15320 mg/L y 23457 mg/L, respectivamente. De acuerdo a la
Figura 1, las aguas se clasifican como cloruradas sddicas en el diagrama de Piper. Por otra
parte, las aguas subterraneas exhiben valores de pHs de ~8,5 y presentan mayor variabilidad
hacia términos sulfatados (Fig. 1).
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Figura 1. Clasificacion geoquimica de las aguas de la Laguna del Plata, rio Suquia y aguas subterraneas
adyacentes a la laguna.

Caracterizacién isotépica

En la laguna los valores de 5'°0 varian entre -1,6%o y -0,9%o, mientras que el 8°H varfa entre -
7%o y -2%o. El clasico diagrama que relaciona §°H vs. 5'°0 se presenta en la Figura 2, donde
se han representado las muestras de este estudio. En el grafico se encuentran representadas
también la “Linea Global de Aguas Metedricas” (GMWL; 6°H%o = 8 §'%0%o + 10) (Craig,
1961) y la “Linea Metedrica Local” (LMWL) preliminar de la estacion Miramar, la cual
responde a la ecuacion: °H%o = (7,83+0,20) 3®0%o + (10,56+0,96); R? = 0,97 (Dapefia,
2008).
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Figura 2. Diagrama &°H vs. 5'°0 donde se han representado las muestras de la Laguna del Plata, rio Suquia y

aguas subterraneas adyacentes a la laguna. Se incluyen la Linea Global de Aguas Metedricas y la linea de
aguas metedricas preliminar de la Estacion Miramar.
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Se observa que todas las muestras de la Laguna del Plata se alinean en una recta de menor
pendiente que podrian definir una linea de evaporacion y una linea de mezcla. El exceso de
deuterio (d) es un parametro definido por Dansgaard (1964) como d = &°H — 8 &0, que
indica procesos de evaporacion del agua. Las precipitaciones continentales presentan
generalmente valores de d = +10%. (Craig, 1961). Las aguas de la Laguna del Plata exhiben
valores de d comprendidos entre 4%o y 6%o, lo cual indica procesos de evaporacion. Dado el
aporte del rio Suquia a la Laguna del Plata y la conexion existente con la Laguna Mar
Chiquita se estima que habria procesos de mezcla. Es decir que la composicion de la Laguna
del Plata estaria definida por una suma de procesos de evaporacion y mezcla. Sin embargo,
seré necesario completar los muestreos para probar la accion de ambos mecanismos.

Las aguas subterraneas y el rio Suquia tienen una composicion isotopica mas empobrecida en
comparacion con la laguna. El rio Suquia y la muestra de agua subterrdnea méas somera (a ~10
cm de profundidad) exhiben composiciones isotopicas similares al promedio de la
precipitacion (5'0~-4,0%o, 5°H~-20%o, d~11%o). Por otra parte, el agua subterranea mas
profunda (5 m b.b.p) es méas empobrecida (5'°0 = -6,9%o, 8°H = -39%o, d = 16%o), aunque
también asociada a valores de precipitacion registrados en la region.

CONCLUSIONES

En este trabajo se presenta una caracterizacion hidroquimica e isotdpica del sistema de la
Laguna del Plata. Las aguas de la laguna son alcalinas y salinas y se clasifican como
cloruradas sddicas, en tanto que las aguas subterraneas presentan mayor variabilidad hacia
términos sulfatados. En la laguna los valores de 880 varian entre -1,6%o y -0,9%0, mientras
que el 5°H varia entre -7%o y -2%o Y los excesos de deuterio estan comprendidos entre 4%o y
6%o, lo cual indica una significativa evaporacion. Las aguas subterraneas y el rio Suquia
tienen una composicion isotopica méds empobrecida comparado con la laguna y acorde con la
precipitacion de la region, con valores de exceso de deuterio > 10%o.

Estudios futuros estaran orientados a modelar cuantitativamente mediante trazadores
geoquimicos e isotépicos el aporte de agua subterranea al sistema, asi como también
determinar la accion de los procesos de mezcla y evaporacion en la laguna.
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RESUMEN

En este trabajo se ha estudiado la contribucion del material senescente durante el afio 2015
mediante la deposicion de Cu, Zn, Ni y Cr desde la atmdsfera al suelo de una parcela de
bosque caducifolio dominada por Quercus robur y situada al NO de Ourense (Espafia). Los
flujos mensuales de biomasa senescente son méximos en los meses correspondientes a las
estaciones de caida habitual de hojarasca en especies caducifolias del hemisferio norte (otofio
e invierno) y difieren significativamente de los obtenidos para primavera y verano. El flujo
anual de caida de material senescente fue de 396.6 g-m?, del mismo orden que valores
obtenidos en otros trabajos. La distribucion mensual de los flujos de metales pesados esta
claramente influenciada por el patron de caida de material senescente a lo largo del afio, de
manera que son maximos en otofio e invierno. Finalmente, los flujos anuales de Cu y Zn (39.1
y 15.4 mg m™, respectivamente) son muy superiores a los de Ni y Cr (8.0 y 1.6 mg m?),
hecho indicativo del papel esencial que desempefian Cu y Zn en los organismos vegetales.

INTRODUCCION

Cuando los metales pesados llegan a la atmdsfera, bien sean de origen natural o
antropogénico, pueden transformarse en otras especies, ser transportados lejos del foco de
emision y/o depositarse sobre la superficie terrestre. La deposicion atmosférica constituye el
mecanismo mas importante para la llegada de elementos traza a la superficie de los
ecosistemas terrestres. Es por este motivo que la atmdsfera es un compartimento ambiental
clave en el transporte global de metales pesados (Fostier et al. 2003).

En los ecosistemas forestales, el dosel forestal tiene una gran influencia en la transferencia de
metales pesados al suelo por su capacidad de interceptacion y retencion temporal de las
particulas que constituyen la deposicion atmosférica seca (De Schrijver et al. 2007). La
eficiencia de retencién de contaminantes aumenta a medida que lo hace el area superficial
(foliar) y el periodo de exposicion (Rea et al. 2002). Una vez que se produce la caida de
biomasa senescente al suelo, se ponen en funcionamiento los procesos de descomposicion de
la materia organica propiciando la liberacion de los metales pesados presentes en el material
senescente. Concretamente en los suelos forestales, los principales procesos de entrada de
metales pesados biodisponibles son la deposicion atmosférica directa y la caida de biomasa
senescente. Sin embargo, los metales pesados depositados sobre los doseles forestales o
asimilados por la planta también pueden llegar al suelo procedentes del pluviolavado y del
escurrido de tronco.

La cantidad de material senescente caido afecta directamente a los flujos de metales pesados
que se depositan desde la atmosfera a la superficie de los suelos y, como consecuencia de ello,
a la acumulacion de estos contaminantes en los ecosistemas terrestres (Richardson y Friedland
2016). Por biomasa senescente o material senescente se entiende todo aquel material que se
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deposita sobre la superficie del suelo como consecuencia del fin del ciclo fenoldgico de la
planta, en el que se incluyen hojas, ramitas, semillas, liquenes, frutos, flores, etc.

La contribucion del material senescente a la acumulacion de metales pesados en suelos
forestales ha sido objeto de numerosos trabajos, especialmente en el entorno de fuentes
puntuales de emision de metales (centrales térmicas, cementeras, fundiciones, etc.). Sin
embargo, existen pocos estudios que evallen la contribucién de la caida de material
senescente a la acumulacion de metales pesados en suelos alejados de focos de contaminacion
antropica.

El principal objetivo de este trabajo es cuantificar los flujos mensuales de biomasa foliar
senescente y de metales pesados (Cu, Zn, Ni y Cr) en una parcela boscosa dominada por roble
(Quercus robur) durante el afio 2015.

MATERIALES Y METODOS

La parcela de bosque donde se desarroll6 el estudio, durante el afio 2015, se ubica en las
proximidades de O Carballifio (NO Ourense, Espafia), a més de 100 km de distancia de
fuentes antropicas puntuales de emision de metales pesados (centrales térmicas, cementeras,
fundiciones, etc.). Para el afio 2015, la temperatura media fue de 14.3 °C y la precipitacion
total fue de 659.2 mm, repartidos mayormente entre los meses de octubre y marzo. La
vegetacion forestal de la parcela estd dominada por la especie caducifolia Quercus robur
(roble), con una cobertura de la superficie de la parcela superior al 80 %, lo cual permite una
distribucion uniforme de los colectores, independientemente de la posicién puntual de los
arboles. En la parcela (0.1 Ha) se instalaron 11 colectores de material senescente de forma
conica con una superficie de recogida de 2376 cm? cada uno. Los colectores se dispusieron a
1 m sobre el nivel del suelo. La periodicidad de toma de muestra fue mensual. El material
recolectado en campo se secd en una estufa (cinco dias a 35 °C), tras lo cual se pesd y se
separ6 en hojas, ramitas (<0.5 cm de didmetro), miscelaneas (semillas, liquenes, etc.) y frutos.
El analisis de metales pesados se limit6 a las hojas de roble, ya que constituye la fraccion
mayoritaria de la biomasa senescente y es la que presenta una mayor y mas prolongada
exposicion a las masas de aire. Los analisis se realizaron en un total de 66 muestras de hojas
recogidas a lo largo de todo el afio 2015. Previamente a su digestion con HNO3; 70 % en un
horno microondas, las muestras de hojas fueron trituradas y finamente molidas con el fin de
asegurar su homogeneidad y facilitar el proceso de digestion. En los extractos resultantes se
determinaron las concentraciones de Cu, Zn, Ni y Cr mediante espectrometria de masas con
plasma de acoplamiento inductivo (ICP-MS). El flujo de deposicidon de metales pesados (Fwp)
se calculé como se muestra a continuacion:

[MP],,.s * Biomasa,,,
Mp =

Area total
Donde:

[MP]pes
= concentracion de metal pesado (MP) en las muestras de cada mes (mg kg™1)

Biomasa,,,; = cantidad total de biomasa foliar caida cada mes (kg)
Area total = sumatorio de las areas individuales de cada colector (m?)

También se realizo un test estadistico Kruskal-Wallis con el programa SPSS Statistics v17
con la finalidad de evaluar la existencia de diferencias estadisticamente significativas en
funcion de la estacion del afio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Flujo de biomasa foliar senescente
En la Figura 1 se presenta la distribucion mensual del flujo de material senescente caido
durante el afio 2015, obteniendo un promedio mensual de 33.1 g m™ con un rango entre 0.4 g
m? (marzo) y 135.0 g m™ (enero). En la Figura 1 también se observa que los periodos de
mayor caida de material senescente corresponden con los meses de octubre a diciembre,
periodo habitual de caida de hojas en especies caducifolias en latitudes templadas del
hemisferio norte. La fuerte caida de biomasa senescente en el mes de enero corresponde con
el fin del ciclo fenolégico del roble del afio 2014. En el mes de mayo se observo un
incremento de caida de biomasa foliar (27.9 g m?) que no se pudo atribuir a una causa
concreta.
Estacionalmente, el mayor flujo de deposicién de biomasa senescente corresponde al otofio
(2004 g m'2) seguido por el invierno (138.7 g m'2), coincidiendo con la época de maxima
caida de material senescente. Ambas estaciones presentan valores significativamente mayores
que los de primavera (36.6 g m'2) y verano (21.0 g m'2). El flujo total anual de material
senescente caido fue de 396.6 g-m, del mismo orden que los valores de 493 y 429 g m™
obtenidos en estudios similares (Bou et al. 2015; Jonczak y Parzych 2014).
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Figura 1. Flujos mensuales de caida de material senescente durante el afio 2015.

Flujos de metales pesados

En la Figura 2 se presenta la distribucién de los flujos mensuales de deposicion de Cu, Zn, Ni
y Cr a través de la caida de material senescente durante el afio 2015. Los flujos de deposicion
de los cuatro metales siguen un patrén anual similar al del flujo de biomasa (Figura 1), siendo
relativamente constante entre febrero y septiembre y aumentando desde octubre hasta
alcanzar su valor méximo en diciembre. En general, los flujos de deposicion de metales méas
altos se corresponden con las épocas de caida de material senescente, concentrandose en
otofio e invierno.

Los flujos de deposicion de metales pesados durante todo el afio 2015, expresados en mg m,
siguen el siguiente orden: Zn (39.1) > Cu (15.4) > Ni (8.0) > Cr (1.6). Estos resultados
difieren cuantitativamente de los obtenidos en otros estudios (Huang et al. 2011; Mora et al.
2012), consecuencia de haber sido realizados en regiones donde las especies que dominan el
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dosel forestal y los parametros climatoldgicos son sustancialmente diferentes a las del
presente estudio, circunstancias que influyen en la dindmica de la caida de la biomasa foliar y
en el lavado de los metales depositados en la superficie de las hojas. Concretamente, el
trabajo de Huang et al. (2011) se desarroll6 en una cuenca forestal de Alemania dominada por
picea comun, donde la temperatura media anual es de 5 °C y la precipitacion acumulada de
1150 mm afio™. Por otro lado, el estudio de Mora et al. (2012) se llevé a cabo en el bosque de
laurisilva en las Islas Canarias (Espafia), que presenta una T2 media anual de 14 °C y una
precipitacion de 800 mm afio™.

El mayor flujo de deposicién de Cu y Zn en comparacion con los de Ni y Cr es consistente
con los flujos observados en los estudios anteriormente mencionados (Huang et al. 2011,
Mora et al. 2012), hecho que se podria atribuir al papel de Cu y Zn como elementos
esenciales en los organismos vegetales, donde intervienen en numerosos procesos
fisiologicos. Ademas, al no existir ninguna fuente antrépica cercana que aporte dichos metales
a la atmosfera y que permita que se depositen sobre el dosel forestal se refuerza esta hipotesis.
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Figura 2. Flujos mensuales de deposicion de Ni, Cu, Zny Cr a través de la caida de biomasa foliar durante el afio

2015.

CONCLUSIONES

Los flujos de biomasa foliar senescente contribuyen directamente en la deposicion de metales
pesados en suelos a través de la caida del material senescente y por lo tanto en su
acumulacion en los ecosistemas terrestres. En este estudio, los mayores flujos de biomasa
obtenidos durante el afio 2015 corresponden con otofio e invierno, época de maxima caida de
hojas en especies caducifolias en el hemisferio norte. En general, los flujos de deposicion de
metales pesados siguen un patron de distribucion a lo largo del afio similar al de la biomasa,
siendo maximos en los meses de enero, octubre, noviembre y diciembre. Los flujos de Cu y
Zn fueron significativamente mayores que los de Ni y Cr, hecho que se podria relacionar con
su papel como oligoelementos esenciales en organismos vegetales.
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RESUMEN

Se realiz6 un estudio de la fraccion soluble del agua de lluvia de la Ciudad de Salta. El agua
de lluvia juega un rol muy importante en la remocion de los componentes solubles en la
atmdsfera y nos ayuda a entender la relativa contribucion de diferentes fuentes de aporte. Las
lluvias en Salta se caracterizan por una baja conductividad eléctrica y pH ligeramente &cido.
El valor de pH responde a una concentracion baja de especies 4cidas antrépicas (NOs™ y SO,*
), coherentes con el bajo desarrollo urbano de la ciudad. Se registré abundancia de Ca®* que
podria estar relacionada a la extraccion de carbonato de calcio dentro del valle. Se verifico
que durante el periodo seco las particulas de polvo y contaminantes se concentran en la
troposfera baja del valle y luego son incorporadas con las primeras lluvias por procesos que
ocurren debajo de la nube (below-cloud process). Este proceso de incorporacion de particulas
al agua define parte de la composicion quimica del agua de lluvia local. Como la ciudad de
Salta no registra una contaminacion atmosférica significativa ni fuentes de aporte antrdpico,
este trabajo define la linea de base de la composicion quimica del area de estudio.

INTRODUCCION

Las interacciones polvo atmosférico-lluvia son muy importantes en la modificacion quimica
de las precipitaciones himedas, ya que éstas constituyen el principal agente de eliminacion
del polvo en suspension de la atmdsfera (Al-Momani et al. 1995). Existen varios procesos a
partir de los cuales las particulas secas son removidas de la atmosfera, los principales son: los
procesos en la nube (in-cloud processes) y debajo de la nube (below-cloud processes). El
primero remueve las particulas dentro de las gotas de las nubes, sirviendo como ndcleos de
condensacion para la formacion de la gota. Este proceso se relaciona usualmente al transporte
de contaminantes a grandes distancias. Por otro lado, en los procesos de remocién que se
producen debajo de la nube, las particulas secas son capturadas o colectadas debajo de la nube
a medida que las gotas de agua de lluvia caen (Seinfeld y Pandis 2006), generando el "lavado”
de la atmosfera (Garcia Martinez 2007).

Se considera que el agua de lluvia es, por su naturaleza, ligeramente &cida. Este concepto se
basa en el célculo de pH de un agua pura en equilibrio con la concentracion atmosférica
global de CO; (aproximadamente 350 ppm). Este valor empirico se utiliza generalmente
como nivel de referencia, por debajo del cual se habla de "lluvia &cida". La acidez de las
precipitaciones estd vinculada a la presencia de H,SO;, HNO; y &cidos orgénicos. Sin
embargo, cuando la atmosfera se carga de especies alcalinas como CaCO3; y NH3; gaseoso,
estas especies &cidas pueden ser neutralizadas ejerciendo un control en la acidez de las
precipitaciones. El pH de las lluvias depende, por lo tanto, de la relativa abundancia de estos
acidos y bases y las reacciones de neutralizacion entre ellos.
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La presencia de las especies acidas NOs™ y SO4* tiene una componente fuertemente antrépica,
asociada a la emisién vehicular (Mazzeo y Vilar 2000). El ién Ca** suele tener un doble
origen: antrépico, asociado a la extraccion de carbonato de calcio para la fabricacion de cal y
cemento, y natural, por procesos de erosion fisica (edlicos). Los elementos aportados por
erosién fisica tienen, indudablemente, las caracteristicas quimicas de los materiales
erosionados. Los componentes tipicos en la corteza terrestre (suelos y rocas) son los que,
generalmente, se asocian a estas fuentes como Al, Fe, Ca, K, Mg, Na (Kaya y Tuncel 1997,
Garcia et al. 2006).

La ciudad de Salta se ubica al norte del Valle de Lerma (Figura 1), una depresion
intermontana elongada en sentido meridional. Los sistemas de serranias que delimitan el
valle, la Sierra de Lesser al oeste (4800 msnm) y la Sierra de Mojotoro al este (2500 m),
tienen rumbos submeridianos y sus elevaciones son de notable asimetria. Esta caracteristica
ejerce una marcada influencia sobre los factores climéaticos, especialmente las precipitaciones.
Regionalmente el clima es templado, marcado por un invierno seco y lluvias intensas durante
el verano austral (de noviembre a abril), con una media anual que alcanza los 750 - 800 mm vy
vientos suaves (de velocidades bajas) con direccion principal NE. La ciudad de Salta
concentra el 45% de la poblacion de la provincia, con 615.367 habitantes (Censo 2010).
Aunque corresponde a la séptima ciudad mas poblada de la Republica Argentina debe
destacarse que todavia corresponde a una urbe de escaso desarrollo, con un discreto avance
industrial y un parque automotor pequefio constituido por 250.000 unidades (un vehiculo cada
3 personas). Con respecto al desarrollo minero, en los limites del Valle de Lerma se destaca
Unicamente la extraccion de &ridos, desde los rios principales y la extraccion de caliza que se
realiza en distintas canteras ubicadas principalmente en los Cerros San Miguel al sureste de la
ciudad (Figura 1), destinada principalmente a la industria de la construccion (Castillo 2011).
En Salta se puede observar la influencia que tiene la lluvia como depuradora de particulas de
la atmosfera debido a sus caracteristicas climaticas, principalmente relacionado al desarrollo
de un extenso periodo seco durante la estacion de invierno, y geomorfoldgicas, relacionado al
sistema de serranias que la encierran.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de agua de lluvia se tomaron con un colector manual ubicado en la ciudad de
Salta (24°47°18°” S y 65°25°58°” O) (Figura 1). El equipo se instal6 en el techo de un edificio
a 5 metros del suelo y a su vez elevado 1,5 metros desde la base del techo, alejado de la
influencia del cableado urbano. Las muestras se tomaron durante la estacion himeda (de
noviembre a abril) de los afios 2010-2011 y 2011-2012. La recoleccion fue manual y cada
muestra representaba un evento de precipitacion, descartdndose aquellas menores a 5 mm. El
colector manual utilizado se construyo con materiales de polipropileno: un pluviémetro de
230 ml de capacidad y un embudo de 32 cm de diametro. Para obtener la fraccion soluble, las
muestras se filtraron in-situ utilizando membranas descartables Millipore® de 0,45 pum de
tamafo de poro y luego se conservaron a 4 °C hasta su analisis. Todo el equipo utilizado fue
lavado previamente con HCI diluido 0,1 N y agua bidestilada. Para evitar la contaminacién y
lograr que la muestra sea representativa de la fraccion himeda, el colector se limpiaba con
agua desionizada aproximadamente 1 hora antes de que se produzca el evento. Esto permitio
minimizar la concentracion de polvo atmosférico (precipitacion seca) en el colector de la
muestra de agua. A su vez, la muestra era tomada inmediatamente finalizada la precipitacion.
En cada evento se recolectaron dos alicuotas, una destinada a la determinacion de aniones (CI
, NO3', SO,%) por cromatografia ionica y otra para el analisis de cationes mayoritarios y
minoritarios (Na, Mg, K, Ca, Mn) por ICP-MS. El pH y la conductividad eléctrica fueron
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determinados in situ. El analisis por cromatografia de iones con supresion electroquimica de
conductividad se realizé en los laboratorios del Instituto CICTERRA-Universidad Nacional
de Cordoba, mientras que el analisis por ICP-MS se realizd en los laboratorios de Act-Labs
(Ontario, Canada).

Para la interpretacion de los resultados quimicos se realizaron, principalmente, comparaciones
con investigaciones realizadas en otros lugares del mundo, célculo de relaciones idnicas y
gréaficos de variacion estacional, poniendo en contexto los resultados con el clima y la
geografia-geologia local.

RESULTADOS

Se obtuvieron valores de pH y conductividad eléctrica (CE) muy homogéneos para las lluvias
medidas. Con la construccion de gréaficos de frecuencia se pudo observar que, para los valores
de pH, la mayor parte de las muestras (75%) registré valores entre 5,5 y 6,0. El valor de la
media aritmética obtenido (5,72) es muy cercano al valor considerado "normal” para las
[luvias. Los valores de CE fueron todavia mas homogéneos: el 90% de los datos obtenidos se
encuentran en el rango de 1 a 20 pScm™, siendo la media de 9,91 pScm™. Este parémetro,
extremadamente bajo, es el esperado para aguas muy diluidas, con valores cercanos al agua
desionizada. A vez se pudo observar que los valores de conductividad fueron similares a los
obtenidos en otras investigaciones (e.g. Gaiero 1998, Garcia et al. 2006).

Con respecto a las concentraciones de cada analito medido y en base a las comparaciones con
trabajos realizados en otras areas del mundo se obtuvo que, los elementos que suelen tener
una fuerte influencia antrépica (NO3/, S0, Ca2+) mostraron una mayor concentracion en
este estudio que las obtenidas en areas inhabitadas y remotas, donde se asume que el agua de
[luvia tiene una composicion pristina (Galloway et al. 1982). Pero a su vez fueron menores
que las encontradas en ciudades muy grandes y desarrolladas como son Turquia o México
(Kaya y Tuncel 1997, Béez et al. 2007). Esto refleja una coherencia con los datos obtenidos y
el nivel de urbanizacion e industrializacion de la ciudad de Salta.

El efecto de neutralizacion se calcula por la relacion H*/(H2SO4 + HNO3). Si la acidez en las
precipitaciones es causada por H,SO4 y HNO; y no es neutralizada, es esperable que la
relacion sea cercana a la unidad. Valores pequefios indican que existe neutralizacion de todas
las especies acidas (Kaya y Tuncel 1997). El resultado obtenido en este estudio fue 0,06, lo
que indica que las especies cidas estan siendo neutralizadas en su totalidad por la presencia
de especies alcalinas, como CaCO3z y NH,".

El promedio mensual de las concentraciones no es un dato relevante en lugares donde las
precipitaciones no se distribuyen de manera homogénea durante todo el afio (Kaya y Tuncel
1997). En el caso particular del Valle de Lerma el 90% de las precipitaciones se concentra en
los meses de noviembre a marzo, correspondiendo el 66% a los meses de diciembre, enero y
febrero. Aun asi, se realizaron gréaficos de variacion estacional para cada analito medido, que
consistieron en diagramas cartesianos con la variacion de las concentraciones a lo largo de
todo el periodo himedo. Este analisis permitid visualizar la variacion en las concentraciones
desde que comienza la estacion hiimeda, luego de cinco meses de estacion seca y su evolucion
hasta que finaliza el periodo de precipitaciones. Estos graficos mostraron que, tanto la
conductividad eléctrica como los distintos elementos analizados (Na, Mg, K, Ca, Mn, NOs/,
S04%) evidencian una dilucién de sus concentraciones a medida que avanza el periodo
hiimedo, con concentraciones elevadas en las primeras precipitaciones, en muchos casos muy
contrastantes. Algunos ejemplos de estos graficos se presentan en la Figura 2. Esta
particularidad era esperable debido a que la ciudad de Salta, por su caracter restringido por las
barreras topogréficas y sus caracteristicas climaticas concentra, hacia el final del periodo seco
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(agosto-setiembre), polvo en suspension en la capa baja de la atmosfera claramente visible

(Romero Orué 2016).

CONCLUSIONES
Quimicamente, las lluvias de la ciudad de Salta se caracterizan por una baja conductividad

eléctrica y pH ligeramente acido, que responden a una concentracion baja de especies acidas

antropicas (NOs” y SO4%), coherentes con el bajo desarrollo urbano del rea de estudio, y a la
neutralizacion total de las especies acidas.

La elevada concentracion de Ca* se atribuye a la actividad extractiva de carbonato de calcio
que se realiza dentro del mismo valle, con direcciones de viento propicias para su
distribucion.

Evidencias de campo indican que durante el periodo seco las particulas y contaminantes se
concentran en la capa baja de la atmosfera. Los andlisis quimicos demostraron que luego de
las primeras precipitaciones, este material es arrastrado, incorpordndose a la composicion
quimica del agua de lluvia local. Esto también verifica la importancia de los procesos debajo
de la nube (below-cloud process) para la incorporacion de particulas y modificacion de la

composicion quimica del agua de lluvia local, particularmente para los elementos
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RESUMEN

En las Ultimas décadas, se ha desarrollado una diversidad de esquemas de fraccionamiento de metales
en sedimentos y suelos; y aunque algunos son utilizados ampliamente, ninguno ha sido completamente
aceptado por la comunidad cientifica debido al empleo de distintas secuencias de reactivos o
diferentes condiciones experimentales. La Oficina de Referencia de la Comunidad Europea (BCR)
inicié un programa para armonizar la metodologia utilizada, sugiriendo un procedimiento en cuatro
etapas que simula el comportamiento de los metales en su medio natural. Los metales asociados a las
tres primeras fracciones se consideran provenientes de fuentes antropogénicas, mientras que los de
origen litogénico se relacionan con la fraccion residual.

El objetivo planteado en este trabajo consistié en realizar un estudio del fraccionamiento de Cd, Cr,
Cu, Ni, Pb y Zn empleando el esquema BCR, en 10 sitios de muestreo del estuario de Bahia Blanca
(Argentina). Los datos obtenidos fueron analizados mediante un modelo quimiométrico Tucker3 para
una mejor visualizacion e interpretacion de los resultados.

INTRODUCCION

Los estudios de metales, en sistemas marino-costeros, son de gran interés debido a su elevada
toxicidad, persistencia y eventual disponibilidad. Ademas, su presencia puede deberse a
procesos naturales o a actividades antropogénicas que se corresponden con el aumento de la
poblacion costera y la creciente industrializacion, produciendo diferentes tipos de descargas y
aumentando la concentracion de metales en el medio (Amigo et al., 2012). La actividad
fisicoquimica de los metales en sedimentos esta regida por las formas de enlace en que
aparecen asociados a las diferentes fases geoquimicas, ya que no todas presentan igual
impacto en el medio. En la actualidad, es ampliamente aceptado que el estudio de la
especiacion mediante esquemas de fraccionamiento de metales (EFM), genera mayor
informacion que el simple conocimiento de las concentraciones totales cuando se trata de
evaluar origen, movilidad y transporte de los mismos (Chen et al., 2008, Ure & Davidson,
2002, Salomons et al., 1995).

En las Gltimas décadas, se han desarrollado una diversidad de EFM en sdlidos y aunque
algunos son utilizados ampliamente, ninguno ha sido completamente aceptado por la
comunidad cientifica debido al empleo de distintas secuencias de reactivos o diferentes
condiciones experimentales (Andrade Passos et al., 2010). La Oficina de Referencia de la
Comunidad Europea (BCR, por sus siglas en inglés) inicié un programa para armonizar la
metodologia utilizada (Rauret et al., 1999, Rosado et al., 2016) sugiriendo un procedimiento
que simula el comportamiento de los metales en su medio natural. En el EFM propuesto, la
primera etapa considera la fraccion soluble en agua y en &cido (F1), la segunda comprende la
fraccion reducible (F2) y la tercera etapa tiene en cuenta la fraccion oxidable (F3). Los
metales asociados a estas tres fracciones se consideran provenientes de fuentes
antropogénicas, mientras que los de origen litogénico se relacionan con la fraccion residual
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(F4), que se agrego a este esquema a partir del requisito de la Organizacién Internacional de
Estandares (ISO) para llevar a cabo la comprobacién interna, digiriendo el tltimo residuo con
agua regia, o con una mezcla de acidos fuertes que puede o no incluir al &cido fluorhidrico. La
suma de metal extraido en las cuatro etapas del EFM se compara con el contenido de metal
obtenido a partir de la digestion de la muestra (Rauret et al., 1999). Actualmente el
procedimiento BCR es el Gnico esquema estandarizado y certificado para materiales de
referencia (BCR 601 y BCR 701) (Rao et al., 2008).

El objetivo planteado en este trabajo consisti6 en realizar el primer estudio del
fraccionamiento de Cd, Cr, Cu, Ni, Pb y Zn empleando el EFM de cuatro etapas BCR, en el
estuario de Bahia Blanca (Argentina).

MATERIALES Y METODOS

alimentado por varios canales vy
arroyos que desaguan en el Canal
Principal de Navegacion. La zona se
caracteriza por la presencia de arenas
finas, limos y arcillas, con una
composicion tipica de sedimentos
limosos en su nacimiento y e
predominantemente arenosos en la . 9 sitiod () Wildonado
boca. El intercambio de agua estd ui ‘ = s
influenciado por un régimen de A
mareas semidiurno y la entrada de N

agua dulce esta restringida a pequefias
corrientes, arroyos y rios que reciben
el escurrimiento de aguas de una
importante region agricola-ganadera
(4200 km?).

En el afio 2013, con el fin de evaluar la distribucion de metales, se colectaron muestras de
sedimentos superficiales (5 cm de profundidad) en 10 sitios el estuario de Bahia Blanca,
abarcando zonas con trafico maritimo intensivo y zonas rurales/recreativas que corresponden
a la parte mas interna del estuario (Fig. 1). Las muestras se extrajeron en forma manual,
utilizando una espatula de plastico y se generaron muestras compuestas mediante la
homogeneizacién de 6 a 8 porciones en cada sitio. Las muestras fueron secadas al aire,
durante al menos 72 horas, previendo la potencial volatilidad de algunos metales como
cadmio, plomo y zinc (Alvarez et al., 2014). Finalmente, los sedimentos se pasaron a traves
de un tamiz de 63 um de luz de malla (N° 250).

El estudio del fraccionamiento de metales en las distintas fases geoquimicas (fraccion 1:
intercambiable y soluble en agua y en &cidos, fraccion 2: reducible, fraccion 3: oxidable y
fraccion 4: residual) de los sedimentos se realizd (por triplicado) segun el esquema BCR
(Rauret et al., 1999). La validacion del procedimiento se realizd empleando el material de
referencia certificado BCR 701.La determinacion de los metales (Cd, Cu, Cr, Pb, Niy Zn) en
los extractos se realiz6 utilizando la técnica ICP-OES.

Para la visualizacion e interpretacion de los datos obtenidos se utilizd6 un modelo
quimiométrico Tucker3 [4,3,3], es decir 4 factores para explicar los sitios de muestreo (modo
1), 3 factores para los metales (modo 2) y 3 factores para las fracciones (modo 3).

Villarino

Sitio2 ()  Pto.Cuatrerosl

Sitio9 ()  Termoeléctrica

Sitio10(s) Pto.Rosales
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RESULTADOS Y DISCUSION

La descomposicion de la matriz de datos mediante el modelo Tucker3 permite obtener
informacion acerca de la distribucion de las muestras (sitios), su relacién con los metales y
las fracciones a las cuales estos se hallan ligados. EI modelo Tucker3, ademas de los graficos
de loadings, vinculados a sitios, metales y fracciones Figura 2 a-f, brinda una matriz
denominada nucleo que permite establecer las relaciones entre 3 variables. La Tabla 1
muestra los elementos méas importantes de la matriz nucleo (90,45% de varianza explicada).
El valor de cada elemento del nlcleo se define por el producto de la contribucién de los
factores en cada modo (sitios x metales x fracciones). La magnitud y el signo de los valores
que aparecen en la tabla indican de qué manera se relacionan los sitios, metales y las
fracciones.

Factord Factor 3
1

Tabla 1: valores de la matriz ndcleo del modelo o

Tucker3 08 . osb

Elemento del % oe e | a 1 = b

ndcleo Valor de varianza o L ol e e

[1,1,1] 12,87 (V) 76,10 ;305 R N MEE

[2,2,2] 3,77(V,) 651

[33,1] 3,14 (Vs) 4,52 e S L

[4.2.3] -2,63(Vs) 317 T ey T T T T o T o
Factor2 Factor3

El primer elemento del ndcleo [1,1,1] . IRE

relaciona los primeros factores en cada e ¢ iy d

modo. Este primer valor es positivo ‘N “h

(V1). Si observamos los graficos, los — oz%.™ el

valores de factor 1 para los sitios (Fig. =

2 b) y los metales son siempre . 1 . . | VL. | . .

negativos (Fig. 2 d), por lo tanto estos Factord Factord

valores deben relacionarse con valores — Fecters Factor2

positivos del factor 1 para las .| 1>

fracciones, de manera que el producto e ¢ i !

de los tres factores de un nimero

positivo. Ademas, el elemento - , =

presenta un valor alto (Vi) por lo que  * * & o

serd el resultado del producto entre los ..l | . L *. .

valores més altos (en valor absoluto)
en cada modo.

Factor2 Factorl

Figura 2. Gréficos de loadings del modelo Tucker3

Esto implica que los sitios S7 y S9 parecen contener una elevada concentracion de Cr y Ni
vinculada a la fraccion IV (residual). Esto es consistente con lo reportado por otros autores
Morillo et al., 2004. Siguiendo el mismo razonamiento, el segundo elemento del core [2,2,2]
tiene un valor positivo (V2) El valor de factor 2 para las fracciones son siempre negativos
(Fig. 2 e). Por lo tanto, el producto debe relacionar los valores positivos de metales con los
valores negativos de los sitios o viceversa. Por lo tanto, se relacionaran los sitios S5 y S1 con
los metales Pb, Cu y Zn y con las fracciones 11 y Il (reducible y oxidable respectivamente).
Esto indica la presencia de esos metales en recubrimientos o coatings de materia orgénica
(fraccion oxidable) sobre las particulas de los 6xidos de Fe y Mn (fraccion reducible) (Zakir
et al., 2008, Alvarez et al., 2014). De la misma manera, se relacionan los sitios S2, S7, S8 y
S10 con los metales Ni, Cr y Cd vinculado a las fracciones | y IV. Como ya se ha dicho, Ni y
Cr se encuentra en mayor proporcion en la fraccion residual, mientras que Cd se encuentra
fundamentalmente en la fraccion | (Morillo et al., 2004).
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El tercer elemento del ndcleo [3,3,1] presenta un valor positivo (Vs3). Esto relacionaria el
contenido de Cu en los S1 y S9 mayoritariamente en la fraccion residual (Canuto et al., 2013
Alvarez et al., 2014) y el sitio S5 de las fracciones | y Il (Fig. 2 b, d y f) (Alvarez et al.,
2014). Ademés, los metales Zn y Pb parecen estar relacionados con los sitios S1 y S9 en la
fraccion 1, y con los sitios S5 y S7 en la fraccion IV (Fig. 2 b, d yf).

El altimo valor de la tabla 1, exhibe un valor negativo (V). De los gréficos se puede observar
que el Pb est4 relacionado con los sitios S3, S4, S5, S6 y S8 de la fraccion 111 (Fig. 2 a, c y e).

CONCLUSIONES

El modelo quimiométrico Tucker3 nos permitié poder visualizar e interpretar los datos
obtenidos del fraccionamiento de metales mediante el protocolo BCR, brindando la
informacion subyacente en el conjunto de datos. Los metales Zn, Cu, Cd y Pb resultaron ser
los més labiles y aparecieron en la primera etapa de extraccion que corresponde a la fraccion
soluble en agua y en acido (F1). Estos metales se encontraron particularmente, en los sitios S1
(més interno del estuario), S5 (zona de desechos industriales) y S9 (proximo a la central
termoeléctrica). También se registro una presencia marcada de Cu en el sitio S5. Los sitios
S3, S4, S5, S6 y S8 presentaron contenidos importantes de Pb vinculados a la fraccion de la
materia organica. Finalmente, Cr, Ni y, en menor medida, Cu fueron los metales encontrados
mayoritariamente en la fraccion residual (F4)
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RESUMEN

La distribucion de Al puede ser un buen indicador biogeoquimico de los procesos
edafogenéticos y ambientales dominantes en los suelos. En este estudio se ha realizado un
fraccionamiento quimico del Al “reactivo” presente en 58 horizontes de nueve perfiles de
suelos forestales de Tierra de Fuego (Argentina).

En general, se trata de suelos moderadamente acidos y con una elevada acidez intercambiable,
de ahi que el complejo de intercambio cationico presente una saturacion en Al superior al 50
% en varios horizontes. La CICe y el C son elevados en horizontes O y A y disminuyen
considerablemente con la profundidad.

La distribucion de Al en los suelos analizados se encuentra dominada por complejos Al-
humus, con méximos en horizontes Bh (4.1 g kg™) como consecuencia del proceso de
podzolizacion. De entre los complejos metal-humus, predominan los de elevada estabilidad en
los horizontes A, Bh y Bw. Los compuestos de Al inorganico amorfo son la segunda fraccion
en abundancia en los horizontes A y Bw, papel que tienen los compuestos de Al cristalino en
el caso de los horizontes B/C y C.

La predominancia de complejos Al-humus en la fase solida del suelo contribuye a la
estabilizacion de la materia organica tanto en horizontes superficiales (A) como
subsuperficiales (Bh, Bw), y a la reduccion de la toxicidad del Al. Adicionalmente, se
refuerza el papel de estos suelos como sumideros de C. Por otro lado, la presencia de
horizontes E empobrecidos en Al y horizontes Bh enriquecidos en Al son indicativos de una
incipiente podzolizacion.

INTRODUCCION

Sélo una pequefia fraccion del Al del suelo presenta una elevada reactividad geoquimica y es
capaz de interaccionar con los componentes bidticos y abidticos del suelo. Esa fraccion de Al
est4 constituida por compuestos de diferente naturaleza, los cuales desempefian papeles clave
en los procesos geogquimicos y biogeoquimicos en los suelos.

Mediante diferentes reactivos quimicos se puede determinar los compuestos de Al més
reactivo que estan asociados a diferentes componentes del suelo (fraccionamiento), siendo
una herramienta que permite identificar procesos edafogenéticos y ambientales en los que este
metal estd involucrado. La distribucion de Al permite identificar los procesos de
podzolizacic')nl, estudiar la evolucién de suelos volcanicos? o evaluar la acumulacién de C en
horizontes superficiales3, pero también es clave en los procesos de control de la solubilidad
del AI* y en la reduccion de su toxicidad en la vegetacion forestal®®. Los compuestos de Al
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también participan en la neutralizacion de la deposicién atmosférica acida’ y en la
distribucion de HgP.

El objetivo principal del presente trabajo es realizar el fraccionamiento de Al a suelos
forestales del ecotono de Tierra del Fuego (Argentina), para conocer su distribucion en el
suelo. A partir de los resultados, se trataré de identificar los procesos geoquimicos dominantes
en la formacion de estos suelos y explorar las repercusiones que estos tienen a nivel
ambiental.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio y toma de muestras

La zona del ecotono ocupa la zona central de la Isla Grande de Tierra del Fuego y se
caracteriza por presentar una morfologia ondulada, con vegas y colinas de escasa altitud. El
clima es subpolar, los suelos se desarrollan mayoritariamente a partir de sedimentos glaciares,
y la vegetacion forestal se compone mayoritariamente de Nothofagus pumilio y N. antartica.
Para este trabajo se seleccionaron nueve perfiles de suelos forestales representativos de la
zona de estudio, para un total de 58 muestras de horizontes.

Caracterizacion fisico-quimica general y fraccionamiento de aluminio

En la fraccion tierra fina (secada al aire y < 2 mm) se determiné el pH en agua (pHw) y en
KCI 0.1 M (pHKk), el contenido total de C y N, la capacidad de intercambio cationico efectiva
(CICe) estimada como la suma de cationes basicos (Ca, Mg, Na, K) desplazados con NH4Cl
1M y Al extraido con KCI 1M. El fraccionamiento del Al emplea las siguientes disoluciones?:
NaOH 0.5 M (Al,), &cido oxalico-oxalato amédnico 0.2 M a pH 3 (Aly), pirofosfato sddico a
pH 10 (Aly), CuCl; 0.5 M (Alcy) y LaCl; 0.33 M (Alg,). Estas extracciones permiten definir
operativamente las siguientes fracciones: Al “reactivo” total (Al,), Al en compuestos
cristalinos (Al; = Aly-Aly), Al inorganico amorfo (Alia = Aly-Alp), complejos Al-humus de
elevada estabilidad (Al,a = Aly-Alcy), de estabilidad media (Alom = Alcy-AlLa), y de baja
estabilidad (Alg, = Al a-Aly), siendo Al el Al intercambiable. La determinacion de metales en
los extractos se realiz6 mediante espectrometria de absorcion atbmica de llama.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas principales de las muestras

Los suelos analizados presentan un escaso espesor (< 60 cm) y una secuencia de horizontes
del tipo O-A-B-C, observandose también horizontes E, Bh y transiciones B/C. Algunas
caracteristicas de estos suelos se presentan en la Tabla 1. Los suelos son moderadamente
acidos, con pHy, entre 4.4 (horizontes E y Bh) y 5.6 (horizontes A). La presencia de acidez
intercambiable es evidente por los bajos valores de pHy y un grado de saturacion en Al (SAl)
>50% en varios horizontes. La ClCe presenta valores muy altos en los horizontes O y A (60.1
y 35.4 cmol, kg™, respectivamente), en coherencia con el alto contenido de C orgénico total
en esos horizontes. EI C orgénico y la CICe disminuyen notablemente en los horizontes
subsuperficiales. Las caracteristicas quimicas de estos suelos son semejantes a las obtenidas
en un estudio previo °.
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Tabla 1. Valor medio y desviacién estandar de varios parametros quimicos de los suelos
analizados en funcion del tipo de horizonte.

pHw pHk C N CiCe SAl

---------------- ) — cmol, kg™ %

0 (12)* 5.1 +0.4% 4.7 +0.4% 38.2+8.8 1.0+0.2° 60 + 12° n.d.

A (11) 5.6 +0.6% 49+0.7° 12.2+8.1° 0.6+0.3" 35+ 15° n.d.
E (3) 44+0.2° 3.2+0.3° 3.4+15 0.2 +0.0° 14 +1° 27 +18™
Bh (3) 44+0.0° 3.5+0.0° 2.6 +0.4" 0.1+0.0° 13 +2° 74 +10°
Bw (13) 5.2 +0.6™ 4.0+05% 2.1+1.0° 0.2+0.0° 12 + 6° 39 + 24*°
B/C (6) 5.2 + 0.5% 3.9+0.4° 1.0+0.2° 0.1+0.0° 10 + 3° 57 + 8%
C (10) 49+0.3® 3.8+0.2° 1.1+0.6° 0.1+0.1° 8+3° 58 +18%

* entre paréntesis figura el nimero de muestras por horizonte; n.d. = no disponible. Letras
diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (p<0.01).

Fraccionamiento de Aluminio

La distribucién del Al en los suelos analizados estd dominada por los complejos metal-humus
(Alp) frente a las formas de Al inorgénico amorfo (Aliz) 0 a los compuestos cristalinos de Al
(Alg), como se aprecia en la Tabla 2. Los complejos Al-humus varian entre minimos en los
horizontes O (0.6 g kg™), por la escasa humificacion de la materia orgénica, y maximos en los
horizontes Bh (4.1 g kg™") como consecuencia de la podzolizacion que transporta compuestos
de Al (y Fe) desde horizontes eluviales (E) a los horizontes iluviales (Bh, Bhs o Bsg, proceso
geoquimico frecuentemente identificado en suelos forestales de Tierra del Fuego®®. Aunque
s6lo uno de los suelos analizados presenta un horizonte iluvial, es més frecuente la presencia
de horizontes E (existente en tres de los suelos analizados) con valores de complejos Al-
humus inferiores a horizontes A y Bh, lo que indica que la podzolizacion parece ser un
proceso activo (con mayor o menor intensidad) en los suelos del ecotono de Tierra del Fuego.
Los niveles de Al, en los horizontes Bw, algo mayores que en los horizontes A ain con un
contenido de C organico mucho menor, también es notorio.

El predominio de los complejos Al-humus en los horizontes A (promedio de 2.6 g kg™),
podria ser indicativo de la funcion del Al en la estabilizacion de la materia organica,
contribuyendo a incrementar el papel de los suelos forestales del ecotono como sumideros de
C vy, por consiguiente, su repercusion en el contexto de cambio climatico global. Ademas, el
predominio del Al ligado a la materia organica en los suelos estudiados también supone una
disminucion de la toxicidad frecuentemente asociada al Al en la disolucion del suelo.

Los compuestos de Al inorganico amorfo (Al;;) varian entre 0.4 y 1.3 g kg™, siendo la
segunda fraccion en orden de abundancia en horizontes A y Bw. Los compuestos de Al
cristalino (Al;) constituyen la segunda fraccion de Al en los horizontes B/C y C, coincidiendo
con lo apreciado en otros estudios®.

55



IV RAGSU

Tabla 2. Valor medio y desviacién estandar de la distribucion de Al en los suelos estudiados en
funcién del tipo de horizonte (Al,, complejos Al-humus; Al,,, compuestos de Al inorganico amorfo; Alg,
compuestos de Al cristalino).

Alp Alia Alc
____________________________ g kg'l_____________________________
0 (12)* 0.6 +0.7° 04+0.3° n.d.
A (11) 2.6+1.9%" 0.9 +0.5%® 0.1+0.3°
E (3) 1.0+ 0.5 0.6 +0.1%* n.d.
Bh (3) 41+1.8° 0.6 +0.2%° 1.1+0.5%
Bw (13) 29+1.8%® 1.3+0.7% 0.8+1.0%
B/C (6) 1.7+0.6% 1.0 +0.3%® 1.0 +1.0%®
C (10) 1.9 +0.4% 0.9+0.6 1.4+0.8°

* entre paréntesis figura el nimero de muestras por horizonte. n.d. = no disponible. Letras
diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (p<0.01).

La distribucion del Al asociado a la materia organica en complejos metal-humus de diferente
estabilidad se muestra en la Tabla 3. La tendencia general muestra que los complejos Al-
humus de elevada estabilidad (Aly) son los mas abundantes en la mayoria de los horizontes,
siendo mucho mayores en los horizontes A, Bh y Bw (18-22 cmol. kg™). La materia organica
de estos horizontes debe presentar un buen nivel de humificacion para ser capaz de complejar
de forma estable el Al. Este hecho favorece la acumulacion de C orgéanico gracias a que, el
alto grado de saturacion en Al de estos complejos, ralentizaria su mineralizacion. En los
horizontes O los complejos Al-humus de estabilidad media (Alom) son los més abundantes con
un promedio de 3.83 cmol. kg, mientras que en los horizontes E predominan los complejos
metal-humus de baja estabilidad (Als) con un nivel medio de 5.1 cmol. kg™. Los complejos
Al-humus son mucho menores en horizontes O y E que en el resto de horizontes evaluados,
consecuencia de una menor humificacion de la materia organica que limita su capacidad de
complejacion (horizontes O), o bien por efecto de la podzolizacion que reduce en los
horizontes E la cantidad de materia orgénica disponible para unirse con Al.

Tabla 3. Valor medio y desviacion estandar de la distribucion de complejos Al-humus en los suelos
estudiados en funcion del tipo de horizonte (Aly, Al intercambiable; Alo,, complejos Al-humus de baja
estabilidad; Al,n, complejos Al-humus de media estabilidad; Al,,, complejos Al-humus de elevada
estabilidad).

A|k Alob AIom Aloa

-------------------------------------- o1 110) N S ——

0 (12)* 0.2+0.0° 0.6+0.7° 3.8+3.2% 25+4.4°
A (11) 1.7 +£2.1° 1.9 +1.6% 8.2+4.2° 18.2 + 15.4%°

E (3) 3.9+29° 5.1+29° 1.2+15° 1.2+1.3°
Bh (3) 10.1 + 2.6° 40+4.1% 9.0+5.0° 22.2+11.2°
Bw (13) 3.4+2.0" 3.8+2.6% 7.4+45® 18.1 + 15.0%°

B/C (6) 46+1.2" 3.3+23" 43+1.8% 8.1+3.2%

C (10) 48+23° 1.6 +2.7% 49+1.2% 9.6 +4.1%

* entre paréntesis figura el nimero de muestras por horizonte. Letras diferentes en la misma
columna indican diferencias significativas (p<0.01).
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CONCLUSIONES

El fraccionamiento del Al indica que la complejacion de Al con la materia orgénica es uno de
los principales procesos geoquimicos que ocurre en los suelos forestales analizados en el
ecotono del Tierra del Fuego. El predominio de complejos Al-humus de elevada estabilidad
en horizontes Bh y Bw sugiere que el Al también estd favoreciendo la estabilizacion de la
materia orgénica en horizontes subsuperficiales. Todo ello contribuye de forma directa al
papel de estos suelos como sumideros de C, a la vez que reduce la toxicidad potencial
asociada al Al. Los niveles minimos de compuestos de Al en horizontes E, y maximos en
horizontes Bh, indican que la podzolizacion es un proceso activo en algunos de los suelos
estudiados. Ademas, la presencia de horizontes E (claramente empobrecidos en compuestos
de Al) en varios perfiles podria considerarse como indicativa de una incipiente podzolizacion.
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RESUMEN

Se presentan en este trabajo los resultados preliminares del estudio geoquimico e isotdpico del
CH4 y CO; hallados en profundidad en un sector del Bajo Delta del Parana. Con el objetivo
de comprender su dinamica en ambientes anegados como los humedales, fue necesario
desarrollar una metodologia capaz de extraer gases en zonas saturadas para posteriores
analisis. Se investigd el contenido total de CH, hasta 1,20 m por niveles, detectando que el
CHj, de estos suelos hidromorficos esta presente en tres fases: CH, libre, CH,4 disuelto en la
solucion del suelo y CH,4 adsorbido a las particulas solidas (materia organica y minerales
arcillosos). Las bajas tasas de emision superficial detectadas para CH; (~15 ppmv) y CO,
(~450 ppmv), junto con distintos ensayos y mediciones de otras matrices (desorciones fisicas,
analisis cromatogréficos, fisico-quimicos y mineraldgicos) demostraron que las
concentraciones mayores de CHs se encuentran acumuladas en subsuelo (~139000 ppmv
adsorbido y ~ 38000 ppmv libre). EI CH, disuelto s6lo lleg6 a los 0,001 mg/l. Los valores
isotopicos reflejaron el origen biogénico de ambos gases (8°C-CH, ~ -70%o y 8*3C-CO, ~ -
5%o), y sus modificaciones indicaron la oxidacion de CH,4 hacia superficie.

INTRODUCCION

Es conocido en el saber popular que en el Delta del rio Parana existe el denominado “gas de
los pantanos” utilizado histéricamente por los lugarefios como fuente de energia renovable
para cocinar e iluminar. Es justamente en sistemas naturales como los humedales fluviales
donde se dan las condiciones anaerdbicas adecuadas para la formacion de este recurso
(biogés) ya que en areas deprimidas topograficamente con acumulacion de materia organica
vegetal y anegamientos frecuentes (sin disponibilidad de oxigeno) se generan los medios
reductores propicios para la formacion de CH, (y CO, asociado) en altas concentraciones.
Estos gases pueden liberarse a la atmosfera desde los centros deprimidos de las islas, ya sea
por difusion en medio poroso y/o emisién de burbujas en zonas completamente saturadas
(mecanismos de transporte), pueden quedarse entrampados en la columna sedimentaria y/o
oxidarse el CH, a CO, al encontrar oxigeno en las capas mas superficiales de suelo, lo que
disminuye significativamente su concentracion (Sanci y Panarello, 2015). Es decir, que la
cantidad neta de CH, que pasa a la atmdsfera o que queda retenida en subsuelo es un balance
entre produccion, consumo, disolucién en fase acuosa y mecanismos de transporte
dominantes. Por lo tanto, para comprender la dindmica de estos gases en ambientes anegados,
es necesario analizar las columnas de suelo-sedimentos como generadoras, almacenadoras y
transmisoras de estos gases. Teniendo en cuenta que los isdtopos estables del Ce Hen CH, y
C en el CO; son excelentes trazadores de cada uno de estos procesos (Whiticar, 1999; Conrad,
2005), los mismos resultan de suma utilidad para estudiar sistemas naturales como los
humedales, en conjunto con otras técnicas.

En general, la composicion del biogés varia entre el 55%-70% de CH4 con un 30%-45% de
CO, y otros gases traza, y cuando tiene un contenido de CH, superior al 45% ya es inflamable
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(FAOQ, 2011). Si bien es cierto, que en las islas del Bajo Delta del rio Parand, el recurso no es
desarrollado o explotado masivamente por los pobladores del lugar, ya que la provision de
combustible es en general a través de garrafas, existen tradiciones orales que dan cuenta de su
uso, aunque sea aisladamente. El sitio que se presenta como zona de estudio es uno de ellos, y
se trata de una isla ubicada entre los arroyos Arroydn y Sébalos, donde hace afios se realizo
una perforacion “casera” (hoy tapada), que les permitia acumular el gas en superficie y
llevarlo a la casa para cocinar e iluminar. Por lo tanto, se eligid este lugar para evaluar si en
la matriz de subsuelo (suelos-sedimentos no consolidados) existia una distribucion vertical de
CH,4-CO; capaz de contener una concentracion similar a la del biogas, si la matriz de subsuelo
era capaz de acumular y transmitir biogas, y a la vez determinar la fraccion de CH. producido
en profundidad que se pierde por procesos secundarios tales como oxidacion y transporte
(difusion y/o burbujeo). Para ello se implementaron técnicas quimicas e isotopicas de
superficie y de subsuelo (en complemento con informacion edafoldgica, sedimentoldgica e
hidrica). En esta oportunidad se presentan los resultados de los primeros relevamientos.

MATERIALES Y METODOS

El primer relevamiento realizado en octubre de 2014, se hizo en el predio donde se
habia hecho la vieja perforacion (-34° 21,747°S; -58° 32,132 O), con el fin de detectar
anomalias gaseosas de CH; y CO,, proximas a la superficie (menos de 4 cm) con
equipamiento portatil: un micro-FID PHOTOVACTM para CH, (concentraciones entre 0,1 y
1000 ppmv) y un analizador de gas por infrarrojo (IRGA) Environmental Gas Monitor
(EGM-4) PP SystemsTM para CO, (concentraciones entre 1 y 20000 ppmv) siguiendo el
procedimiento descripto en Sanci y Panarello (2016). Posteriormente, se midieron flujos
de CH, y CO; (emisiones superficiales) con el método dinamico de cdmaras cerradas el cual
consiste en acumular el CHs y CO; emitido desde el suelo en una cdmara de base abierta y
sellada al momento del inicio de las mediciones. Los gases acumulados son mezclados y
enviados a los detectores portétiles mencionados previamente para su registro a intervalos
regulares. Para el célculo del flujo (F), medidos en g/ m? dia, se utiliza la variacién de la
concentracion de CH4 0 CO; (dC) en el tiempo (dt) y los pardmetros de volumen (V) y area
(A) de la cdmara segun F ~ (V/A) (dC/dt). Previo al trabajo de campo, se calibr6 en
laboratorio la cdmara de respiracién de suelos SRC-1 (volumen 1170 ml; &rea 78 cm?)
asociada al IRGA EGM-4 PP Systems en un banco de prueba que simula processos difusivos
de CO; en medio poroso, logrando un ajuste mejor del 5% entre flujos conocidos y medidos
(rangos entre 2 g/m*d y 34 g/m?d).

Para caracterizar las columnas, se extrajeron muestras de subsuelo cada 20 cm en tres puntos
topograficos distintos del terreno (y hasta 1,20 de profundidad) a través de sondas
helicoidales y de tipo Edelman para determinar contenido total de carbono orgéanico (Ct) por
el método de calcinacion, color -en seco y humedo- segun la carta Munsell, textura por el
método densimétrico, mineralogia total y de la fraccion arcillosa (< 2um) por difraccion de
rayos X y las proporciones relativas de los minerales de arcilla (Biscaye,1965). Para estudiar
la correlacion entre este carbono y sus fuentes, se midi6 también la composicion isotdpica
(8"C y 8™N) del mismo y su composicién elemental (C/N) con un analizador elemental-
espectrometro de masas (EA-IRMS Carlo Erba EA1108-Thermo Delta V).

Al detectar rasgos hidromorficos y bajas tasas de emision superficial en los suelos, se
comenzo a desarrollar en INGEIS métodos que permitieran extraer gases de subsuelo bajo
estas condiciones, partiendo del supuesto que el CH, y CO, en altas concentraciones tenia que
estar entrampado en la matriz del suelo-sedimentos como fraccion libre, fraccion adsorbida
ylo fase disuelta. Es asi que se construyeron sacatestigos de acrilico de 30 cm de largo con
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sistemas de extension acoplados, que permitieron capturar en bolsas Tedlar la fase libre
desplazada al hincar el tubo, y también extraer suelo (retenido en el tubo de acrilico, y
posteriormente sellado) para su analisis en laboratorio. En este Ultimo caso, se aplicaron
ensayos de desorciones fisicas, aplicando agitacion y ultrasonido dentro de las 24 hs, y se
captur6 el gas desorbido en vacutainers. La concentracion de CH, y CO, y la composicion
isotépica (8"3C-cha y 8**C-coz) de la muestra (m) — de las bolsas Tedlar y de los vacutainers-
se midi6 con un cromatografo de gases acoplado a un espectrometro de masas de relaciones
isotopicas (GC-IRMS Trace isolink - Thermo Delta V) se%L’m la ecuacion detallada a
continuacion, y utilizando como patrén el V-PDB para el *C: §°C = [(*C/*C), - (}C/™C)v.
roB)/ (13C/12C)V.pDB, Para medir el CH, disuelto, se extrajo primero la solucién del suelo con
los muestreadores MacroRihizon, Marca Eijkelkamp, y luego se aplicaron técnicas de
headspace para su analisis. Los valores de 5"C-CH, (origen biogenico) son sustancialmente
afectados por la oxidacion de CH,4 (ox) y también por procesos de transporte (tr) como la
difusion. Ambos procesos generan fraccionamientos isotdpicos (o) cuyos valores estan
tabulados: o = 1,022 y o = 1,0178 respectivamente (Sanci y Panarello, 2015). Asi que en el
primer 1,20 m de suelo, y sobre la base de las diferencias medidas de §*C-CH, entre los
distintos niveles (n, n+1) y los fraccionamientos isotdpicos citados, se discriminaron los
efectos que generaron cada uno de esos procesos sobre los datos isotpicos (Dorodnikov et
al., 2013) utilizando las siguientes formulas: |

Fox|= (8 n = & ni)/[(cox — 1) X 10]; | Fel= (B n = & nea)/[(our — 1) X 10]

RESULTADOS:

Las concentraciones superficiales registradas al ras del suelo fueron entre 20-30 ppmv de CH.
y 420-455 ppmv de CO,. Los valores de respiracion de suelos (flujos de CO,) determinados
en campo fueron entre 26-30 g/m® d. La saturacion del subsuelo fue cuasi permanente desde
el albardon hacia el centro de la isla. Los analisis de los 3 testigos (Tabla 1) reflejan suelos de
materiales parentales aluviales (limo principalmente) con un contenido de arcillas del 10%
(promedio) y un contenido de carbono total orgénico variable (de origen de plantas terrestres
C3), que tiende a disminuir hacia los niveles mas profundos. Las proporciones relativas de los
minerales de arcilla (calculados en la fraccion menor de 2 um) indicaron entre 35-45% para
mica+illita, 30-40 % para esmectita, y 20-25% para caolinita. La observacion macroscopica
de las muestras permitid reconocer rasgos hidromorficos como moteados y colores grises
oscuros (en himedo) a més claros (en seco) —predominio de 2.5Y 2.5/1 y 10YR 7/2). S6lo los
primeros 30 cm presentaban colores mas pardos (10 YR 5/3). La solucion de suelo extraida de
los testigos 1 y 2 contenian 0.0013 mg/L y 0.00015 mg/L de CH, respectivamente. Los
pardmetros fisico-quimicos se presentan en la Tabla 2.
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Muestra Mineralogia % Ct 58c-ct | Arena | Limo | Arcilla
Qtz Fd Pg | Arcillas | (g/kg) (%0) % % %
2-120cm 48 9 14 30 53,9 -28,0 13 |862] 125
2-240cm 47 8 13 32 47,6 -27,8 09 (867 125
2-360cm 46 10 12 32 45,1 -27,0 01 [874] 125
2-480cm 46 6 13 36 44,9 -26,3 05 |[845]| 15
2-5100cm| 50 11 12 27 40,1 -26,3 32 (919 5
2-6120cm| 40 7 12 40 66,7 -27,2 0,7 [893]| 10
1-120cm 48 7 14 31 62,6 -28,8 10 | 965]| 25
1-240cm 46 6 18 31 41,8 -27,6 10 |89,0] 10,0
1-360cm 53 7 18 24 34,5 -25,7 05 [970]| 25
1-480cm 52 8 14 28 38,8 -26,4 16 |885] 10,0
1-5100cm| 46 13 11 31 42,8 -26,1 05 (895 10,0
1-6120cm| 49 8 15 31 35,5 -25,6 04 (896 10,0
3-120cm 54 15 14 19 41,1 -28,1 1,2 814 | 175
3-240cm 55 5 18 23 32,0 -26,6 24 926 5
3-360cm 51 8 18 25 28,0 -26,0 18 | 90,7 75
3-480cm 60 8 11 22 255 -24,5 11 |889]| 10
3-5100cm| 60 12 12 17 22,6 -25,7 26 | 924 5
3-6120cm| 61 9 15 16 21,7 -25,3 33 [892] 75

Tabla 1: Caracterizacion del subsuelo hasta 1,20 m en tres sitios: Testigo 1 (terreno donde esta la vieja
perforacién), Testigo 2 (centro de la isla), Testigo 3 (albardon). Qtz (cuarzo); Fd (feldespato potasico), Pg
(plagioclasa).

COs* |HCOy CE | cr [so/|ca?|Mg*| Na* | K*
T [mg/L| mg/L | pH | dS/m |mg/L |mg/L[mg/L|mg/L|mg/L |mg/L
1 0 366 | 6 | 055 |355( 391399]|143|741| 0,2
2 0 |2745| 6 | 0,43 | 26,6 44 128,7]|10,9|526| 8,2
Tabla 2: parametros fisico-quimicos de la solucién del suelo provenientes de los testigos 1y 2

CH,adsorbido CO, adsorbido CH,libre CO, libre
5%c-CH, 5%c-co, 5%C-CH, s%c-co,

Muestra ppmv (%) ppmv (%) ppmv (%o) ppmv (%o)
1.130cm 0 12545 -21,93 0 524 -22,88
1.260cm 2902 -65,70 87582 -11,30 0 nd nd
1.390cm 3778 -67,93 101330 -11,04 0 4758 -16,99
1.4120cm| 10746 -71,67 114310 -7,43 249 -68,27 4654 -16,43
2.130cm 0 32981 -20,01 0 543 -21,81
2.260cm 13082 -68,76 66619 -14,36 0 4713 -17,31
2.390cm 6860 -69,86 90928 -8,63 78 -64,30 4586 -18,11
2.4120cm| 138665 -68,86 213474 -5,29 39962 -68,45 14596 -7,24

Tabla 3: Analisis quimicos e isotopicos de los testigos 1 (terreno donde esta la perforacién) y 2 (centro de la isla)

La concentracion de CH4 -y CO, asociado- aumenta con la profundidad (Tabla 3). Si bien a
los 1,20 m los valores isotopicos de ambos gases reflejan un claro origen biogenico, se
observan modificaciones en los otros niveles que son consistentes con procesos de oxidacion.
Se calculd a partir de las diferencias observadas, la fraccion de CH,4 oxidado y transportado en
el perfil del testigo 1 para los niveles 1.4 y 1.3 (donde cambia la concentracion de CH.
adsorbido y la composicion isotopica del CH,), obteniendo un 17% y 5% respectivamente.
| Fox| = [(-71,67 — (-67,93))/[(1,022 - 1) X 10] = 17%
|Fe| = [(-71,67 — (-67,93)]/[(1,078 — 1) X 10] = 4,79%
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CONCLUSIONES

Los primeros analisis presentados en este sector del Bajo Delta permitieron detectar que la
columna de suelo-sedimentos no s6lo genera CH. y CO; biogenico en concentraciones que
aumentan con la profundidad, sino también que dichos gases se encuentran acumulados en
subsuelo presumiblemente a partir de procesos de adsorcion, ya que materiales como materia
organica y/o minerales de arcilla como las esmectitas, asi lo permitirian. Si bien es cierto que
el CH, -y CO; asociado- se encuentran como gases disueltos, libres y adsorbidos, es en esta
ultima fase donde se hallaron los valores mayores, luego de aplicar ensayos de desorciones
fisicas. Asi lo confirman las bajas emisiones gaseosas halladas en superficie y la no deteccion
de CHs como gas libre dentro de la columna sedimentaria. La oxidacién de CH. quedo
corroborada por el consumo de este gas hacia superficie, y por la modificacion de los valores
isotdpicos (enriquecimiento en 3-CH4 y empobrecimiento en 6CO3).
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Resumen

La cuenca del A° La Trucha (1,8 km?), monolitolégica y de segundo orden, es tipica de las
Sierras Pampeanas. En esta contribucion se presenta el modelado inverso de las aguas, con
vistas a explicar los procesos de meteorizacion y su impacto en la geoquimica de éstas. Se
utilizaron AQUACHEM y PHREEQC, y se consideraron aspectos climéticos, diferencias
topograficas y su relacion con la dindamica de circulacion del agua, definiéndose 4 modelos: 1)
transicion del agua de lluvia a las aguas de las nacientes de la cuenca; 2) parte alta de la
cuenca (pendientes ~5%); 3) tramo medio del arroyo (pendientes ~2%); 4) desde el tramo
final hasta la desembocadura en el Rio del Medio (pendientes ~7%). Estos se corrieron para el
periodo de lluvias y el periodo seco. El intercambio de la fase gaseosa CO, tiene un alto
impacto en la quimica de la solucion y la mayor disolucion total de sélidos ocurre en verano.
Las principales transformaciones que explican la evolucion quimica del agua son la
disolucién de muscovita, oligoclasa y biotita, y la precipitacion de illita y caolinita.
Dependiendo de la época del afio y del tramo del arroyo, CO,, calcita y fluorita pueden
disolverse o precipitar.

Introduccion

La meteorizacion quimica de las rocas es uno de los procesos més importantes, no solo en la
modificacion la superficie de la Tierra, sino también por su influencia en las fluctuaciones
climéticas del planeta (Ruddiman, 1997). La meteorizacion de los silicatos minerales es un
mecanismo natural por el cual el CO, atmosférico es consumido en el tiempo geoldgico y
tiene, por lo tanto, un impacto significativo en el ciclo global del carbono v,
consecuentemente, en la modificacion del clima terrestre.

En los Gltimos 15 afios se ha puesto especial énfasis en el estudio del impacto del cambio
climético global sobre las regiones montafiosas, sensibles a las consecuencias del
calentamiento (Becker y Bugmann, 2001), expresado en programas como el Mountain
Research Initiative (MRI). En ese contexto, los rios de montafia, con sus caracteristicas
particulares descriptas por Wohl (2000), ha sido objeto de investigaciones, que en el caso de
las Sierras Pampeanas registran antecedentes como el de Lecomte et al. (2005).

En este trabajo evaluamos la respuesta geoquimica de un arroyo de montafia de la Sierras
Pampeanas ante forzantes climéticos, topograficos y geoldgicos, en el marco conceptual de
zona critica (Anderson et al., 2007). Para ello se examinan los procesos de meteorizacion
mineral a través del uso del modelado inverso (Parkhurst, 1999). Las caracteristicas
geoldgicas y morfoldgicas de la cuenca se detallan en Campodonico et al. (2014).

63



. | IV RAGSU

Tierra, airey agua
s sty e
s prcerot bl

Materiales y métodos

En marzo (periodo de lluvias) y junio (periodo seco) de 2005 se tomaron muestras de agua del
cauce principal del arroyo La Trucha y de las vertientes. Las muestras de agua fueron filtradas
con filtros de acetato de celulosa de tamafio de poro 0,22 um y separadas en dos alicuotas,
una para la determinacion de cationes mayoritarios y elementos traza (almacenadas en
botellas prelavadas de polietileno de 15 ml y acidificadas con HNO; ultrapuro hasta alcanzar
un pH < 2) y otra para la determinacion de aniones mayoritarios (se almacenaron en botellas
de polietileno de 20 ml, sin acidificar y a 4°C). Los aniones mayoritarios se determinaron por
cromatografia de iones en laboratorios de CICTERRA, en tanto que los cationes y elementos
traza se determinaron con ICP-MS en ActLabs (Canada).

En el presente estudio se utilizaron los programas AQUACHEM y PHREEQC para realizar
diferentes propuestas de modelos que puedan explicar la geoquimica de las aguas de la
cuenca. En el modelado inverso usado, a partir de un conjunto de dos o0 més analisis de aguas
a lo largo de un flujo, que han reaccionado con una roca de mineralogia conocida, se infieren
las reacciones ocurridas.

Para analizar la evolucion quimica del agua de la cuenca del arroyo La Trucha, se
consideraron aspectos climaticos, diferencias topograficas y su relacion con la dindmica de
circulacion del agua. Los 4 modelos definidos para la cuenca se presentan en la Fig. 1. El
modelo 1 representa la transicion del agua de lluvia a las aguas superficiales de las nacientes
de la cuenca, el modelo 2 comprende la parte alta de la cuenca, en la cual se registran
pendientes, de ~ 5%; el modelo 3 abarca el tramo medio del arroyo con valores de pendiente
marcadamente menores (~2%) y el modelo 4 comprende el tramo final hasta la
desembocadura en el Rio del Medio, con pendientes pronunciadas (~7%). Cuando el ejercicio
arroj6 méas de un modelo, se seleccioné el mejor de ellos de acuerdo al que tenia el mayor
nimero de fases minerales reconocidas en el analisis petrografico y que incluyera todos los
minerales secundarios (caolinita e illita) que son factibles de ser obtenidos a partir de las
reacciones de meteorizacion incongruentes. Las fases minerales presentes en la tabla de la
Fig. 1 fueron las usadas como posibles fuentes y sumideros de especies quimicas de la
solucion.

64°45'30" W 64°45'00" W 64°44'30" W
| I |

Rio Medio

Fases Férmula

Biotita KMg3AISiz010(OH)1 6F o4

: Di6xido de Carbono CO,(9)

— & Fluorita CaF,

£ Yeso CaS0,:2H,0

“lllita Ko 6Mgo.25Al2 3Si35010(OH)2
Caolinita Al,Si;O5(OH)4
K-feldespato KAISi;0g
K-mica KAI;Siz010(OH),
Oligoclasa Na,Cay 5Al3Si; Oz
Calcita CaCOs;
Agua Pura H20
Halita NaCl

Figura 1. Mapa de ubicacién de los modelos corridos usando PHREEQC y férmulas de las fases minerales
utilizadas en los modelos.

Resultados

Si se tienen en cuenta los cuatro modelos, las principales transformaciones que explican la
evolucion quimica del agua de la cuenca son la disolucion de muscovita y oligoclasa en
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mayor proporcion, seguidas por fluorita, biotita y calcita, mientras que, segtn los modelos, la
fase mineral que se forma como consecuencia de la disolucion de los silicatos del granito, es
principalmente illita y en menor proporcion caolinita. Dependiendo de la época del afio y del
tramo del arroyo analizado, fases como CO,, calcita y fluorita pueden disolverse o precipitar.
Se destaca la participacion del CO; en el intercambio con la solucién con un promedio del
59% de los moles transferidos.

A los fines de evitar distorsiones fruto de la diferencia en o6rdenes de magnitud entre el
modelo 1 y el resto, en la Fig. 2 se representaron solo los resultados de los modelos 2, 3 y 4
expresados en porcentajes de mmol/Kg H;O transferidos de cada una las especies minerales y
gaseosas. Estas figuras permiten analizar las particularidades de cada fase en las distintas
estaciones y sectores de la cuenca. Puede observarse que ningin modelo utiliza feldespato
potasico, ni agua para explicar los cambios en el sistema, a pesar de ser el primero un
constituyente primario muy abundante en el granito. Claramente el CO; es la fase dominante
en el modelado, sobre todo en la época seca, donde los moles intercambiados por esta fase
constituyen el 66% de los moles totales, mientras que en el periodo himedo representa el
39% del total. Es notable una clara eliminacion de este componente gaseoso de la solucién en
el tramo de cabecera de cuenca (modelo 2) en las dos estaciones. En el tramo medio, de
menor pendiente, se produce disolucién de CO, en ambas estaciones; y en el recorrido final
del arroyo se elimina durante el verano y disuelve en invierno.
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Figura 2. Resultados en porcentajes del modelado inverso usando PHREEQC de las diferentes fases transferidas
en los modelos 2, 3 y 4 en marzo (periodo himedo) y junio (periodo seco) de 2005. Los valores positivos son
para las fases disueltas y los valores negativos son para las precipitadas.
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La disolucion de muscovita, principal fuente de K*, se da marcadamente en el sector inferior
de la cuenca durante el verano, haciéndose minima su expresion durante el invierno, época en
la cual las cabeceras son las que introducen los mayores valores de disolucion, disminuyendo
progresivamente hacia la desembocadura. Algo similar ocurre con la oligoclasa.

La fluorita, fase propuesta en los modelos para explicar parte del flior presente en las aguas,
exhibe un comportamiento variado. Se disuelve mas activamente durante el verano en todos
los sectores del arroyo. Las disoluciones parecieran acompafar el aumento de la pendiente.
En invierno solo se registra disolucion en las cabeceras de la cuenca, mientras que en los
tramos medio y final la fluorita precipitaria.

La calcita es una de las pocas fases minerales que sufre mayor disolucion durante el invierno,
ademas de mostrar un llamativo comportamiento antitético en cada sector de la cuenca para
cada estacion climatica. Durante el verano se disuelve en la cabecera y precipita en los tramos
medio y final; en invierno precipita en la cabecera, y se disuelve progresivamente con mayor
intensidad hacia la desembocadura.

Por otra parte, la illita es la fase que representa mejor la precipitacion mineral. Esta fase
también presenta un comportamiento distinto en cada época del afio. Durante el periodo
estival se registran los mayores valores de precipitacion en el tramo final del arroyo, siendo
nula su expresién en el tramo medio. Contrariamente, durante el invierno, la cabera de cuenca
presenta los mayores valores de precipitacion, disminuyendo en méas de un orden de magnitud
su valor hacia la desembocadura.

Cuando se analiza el peso de cada fase, en términos relativos, y se consideran solamente las
fases sélidas, especialmente durante el invierno cuando el CO, alcanza sus mayores valores
de intercambio, la illita representa en el tramo medio el mayor porcentaje de fase precipitada.
Algo similar ocurre con la muscovita, aunque en términos de disolucion, pasando el modelo 3
a presentar el porcentaje més alto de disolucion.

Conclusiones

El andlisis global de los cuatro modelos obtenidos permite destacar el alto impacto que tiene
en la quimica de la solucion el primer intercambio que ocurre entre el agua de lluvia y las
rocas y sedimentos (Modelo 1), presentando diferencias de un orden de magnitud con los
otros modelos. Esto Gltimo ocurre sin importar la época del afio, aunque por una simple razén
de abundancia su peso en los resultados de la meteorizacion es mayor en el periodo estival. El
intercambio de la fase gaseosa CO;, juega un rol importante en la quimica de la solucion en
toda la cuenca (~59% de los moles transferidos). Este se hace més notable en las cabeceras
durante el periodo seco, pudiendo atribuirse al escape de CO, (Martinez et al., 2016).

Cuando se consideran solo los modelos que representan la evolucién del agua a lo largo del
cauce (modelos 1, 2 y 3), las principales transformaciones que explican la evolucion quimica
del agua son la disolucion de muscovita, oligoclasa y biotita, y la precipitacion de illita y
caolinita. Dependiendo de la época del afio y del tramo del arroyo analizado, CO,, calcita y
fluorita pueden disolverse o precipitar. Aunque es abundante en el granito, el feldespato
potésico no explica cambios en el sistema, dado que es refractario a la disolucion.

Si se consideran solo las fases minerales de los modelos, la mayor disolucién total de sélidos
ocurre en verano, especialmente en el tramo inferior del arroyo. Sin embargo es de destacar la
importancia que tiene este proceso durante el invierno en la cabecera de la cuenca.
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RESUMEN

El cinturdn verde bonaerense se dedica a la produccion horticola-floricola. S6lo una parte de
los productores recibe asesoramiento agronémico. En general, se desconoce la calidad del
agua de riego, no se analizan los suelos y su manejo se basa en la experiencia particular. El
objetivo de éste trabajo fue evaluar algunas propiedades quimicas del suelo (CO, Nt, Pext,
CE, pH) en producciones horticolas a campo (AC) y bajo cubierta (BC) de la zona de
Florencio Varela. Se analizaron cinco establecimientos AC y cinco BC. Se tomaron muestras
compuestas de suelo de 0-20 cm. Los resultados mostraron diferencias estadisticamente
significativas en CE, Nt y Pext, con valores inferiores en AC. En ambos casos, los valores de
Pext fueron muy altos (473,9 ppm (AC) y 552,24 ppm (BC)). La sobrefertilizacion es comun
en las producciones del cinturdn verde y se agrava en el caso del P por su escasa movilidad y
alta residualidad. Los problemas de exceso de P vy alcalinidad incipiente detectados,
evidencian la necesidad de realizar analisis quimicos del suelo y aguas de riego. Esto evitara
generar desequilibrios por sobrefertilizaciones o por uso de aguas no aptas, previniendo la
degradacion de los suelos y la contaminacion de acuiferos

INTRODUCCION

La horticultura puede provocar efectos no deseados: liberar plaguicidas al ambiente, generar
residuos o excesos de compuestos que puedan contaminar las napas. En nuestro pais no esta
muy estudiado coémo afecta al suelo este sistema productivo. Es necesario realizar
evaluaciones especificas de como alteran el agua, el suelo o el aire, las distintas practicas que
se realizan habitualmente durante la conduccion de los cultivos (Mitidieri y Corbino, 2012).
El presente trabajo pretende contribuir en este sentido.

El cinturén verde bonaerense abarca mas de 5.510 km? y comprende los partidos de La Plata,
Florencio Varela y Berazategui. El partido de Florencio Varela, tiene una superficie de 19.000
ha donde el 65% son zonas rurales (Rivas, 2010). Las zonas urbanas de dicho partido se
encuentran rodeadas por espacios destinados a la actividad agricola intensiva, aunque existen
zonas destinadas a la agricultura extensiva (Alegre, 2016). Generalmente los productores
arriendan pequefias superficies de tierra y pueden tener 1-1,5 ha bajo invernéculos. Esto se
complementa con la utilizacion de un paquete tecnoldgico que incorpora insumos externos
(Gémez et. al., 2013). Los suelos del area poseen textura superficial franco-limosa, en
algunos casos franco-arcillosa y franco arcillo-limosa, son levemente &cidos, con buen nivel
de materia organica (MO) y K, normal a buena provision N y baja concentracion de sales, P y
Na. Estas propiedades se modifican de manera importante con los sucesivos cultivos. Se
puede observar la tendencia hacia el aumento del pH, el P, el Na, la CE y el Mg y a la
disminucion de la MO y el N (Balcaza, 2003a). En general, no se analizan los suelos
previamente a la fertilizacion, se desconoce la calidad del agua de riego y sélo la mitad de los
productores recibe asesoramiento agrondmico (Fernandez Lozano, 2012), por tal motivo, el
manejo de los suelos se realiza basado en la experiencia particular de cada productor.
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En sistemas intensivos, el uso de enmiendas organicas es una practica utilizada para mejorar
la condicidn fisica y quimica del suelo (Ferreras et al., 2006; Gomez et al., 2006) Rostagno et
al. (2003) fundamentan las ventajas de los residuales avicolas en que aportan cantidades
importantes de N, P, K y MO. La respuesta a la incorporacion de enmiendas organicas es
variable y depende del cultivo, tipo de suelo, factores climéticos, practicas de manejo y de las
caracteristicas del material utilizado (Albiach et al., 2001). La préctica de abonado con camas
de pollo es muy utilizada por sus aportes en MO, N, P y K (Lima, 2003), sin embargo, su
aplicacion excesiva es un peligro potencial de contaminacién del suelo y los acuiferos. La
sobrefertilizacion es comun en las producciones del cinturon verde bonaerense (Andreau et
al., 2012; Alconada et al., 2000b) y se agrava en el caso del P por su escasa movilidad y alta
residualidad. La salinidad y el pH, son factores importantes a considerar a los fines de elegir
el tipo de enmienda o fertilizante organico, ya que es comun encontrar abundancia de sodio en
residuos organicos animales, el cual deteriora la estructura del suelo y su estabilidad,
reduciendo el drenaje y la capacidad de lavado (Vazquez, 2008).

Atendiendo las probleméticas locales, el Instituto de Desarrollo Local (IDEL) y la FCA-
UNLZ crearon un convenio de cooperacion técnica en la busqueda de la inclusion vy el
desarrollo de pequefios y medianos productores horticolas-floricolas de Florencio Varela. En
el marco de dicho convenio se realizé el presente trabajo que tiene como objetivo evaluar
algunas propiedades quimicas (MO, Nt, Pext, CE, pH) de los suelos en producciones
horticolas a campo (AC) y en invernaculo o bajo cubierta (BC)

MATERIALES Y METODOS

A partir de muestras compuestas de suelo superficiales (0-20 cm) extraidas durante los meses
de junio y julio, se determindé pH actual, conductividad eléctrica (CE), carbono organico
(CO), N total (Ntot) y P extractable (Pext) en cinco establecimientos con producciones AC y
cinco BC. Los establecimientos se encuentran ubicados en el partido de Florencio Varela y
hace més de 10 afios que se destinan a la produccion horticola. En todos los casos se utilizd
cama de pollo, se aplicaron fertilizantes industriales al voleo o por fertirriego y riego por
goteo. Todos los productores utilizaron el mismo proveedor de cama de pollo pero en ningun
caso se realizo una caracterizacion nutricional de la misma. Tampoco se analiz6 el suelo o el
agua de riego previo a la fertilizacion. Las variables edéficas fueron determinadas segun las
siguientes técnicas: pH actual (potenciometria en dilucion 1:2,5), CE (conductimetria), CO
por Walkley y Black (Jackson, 1976), Pext por Bray y Kurtz, segun la técnica descripta por la
Norma IRAM-SAGyYP 29570-1 (2010) y Ntot por Kjeldhal, segun la metodologia descripta
por SAMLA (2004). Los efectos del sistema de produccion AC y BC, sobre los pardmetros
medidos, se evaluaron estadisticamente con un analisis de varianza mediante Infostat 2013
(De Rienzo et al., 2008). Las medias significativamente diferentes se separaron usando test de
Tukey (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Tabla 1. Propiedades quimicas del suelo de 0-20 cm en las producciones analizadas

pH CE (6{0) Ntot Pext
BC 79a 1,60a 1,75a 0,20a 552,24a
AC 82a 0,23b 1,74a 0,17b 473,92b
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Produccién horticola A Campo (AC) y Bajo Cubierta (BC). pH; CE: Conductividad eléctrica;
CO: carbono organico (%); Ntot: Nitrogeno total (%); Pext: P extractable (ppm). Letras
diferentes muestran diferencias significativas entre tratamientos segin Tukey (p<0,05)

Los resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas en CE, Ntot, y Pext
cuyos valores fueron inferiores en AC, lo cual se relaciona a la posibilidad de mayor lavado
por lluvias (Tabla 1). Esto coincide con Balcaza (2003b) quien encontré en el cinturon verde
bonaerense luego de 12 afios en BC incrementos de pH de 6,2 a 8,5, CE de 0,84 a 9 y el Pext
de 20,7 ppm a 196 ppm.

El riego puede generar impactos negativos sobre los recursos naturales, entre ellos puede
llevar a la salinizacion y sodificacion de los suelos (Casas y Albarracin, 2015). En este
estudio, si bien los valores de CE resultaron superiores en BC, no evidenciaron salinizacion
en AC ni en BC. Los valores de pH en ambas producciones resultaron levemente alcalinos.
Estos resultados podrian estar condicionados por la calidad del agua de riego proveniente de
acuiferos, que en la zona suelen tener elevado contenido de bicarbonato de sodio (Alconada et
al., 2000a, Vazquez, 2008).

A diferencia de lo encontrado por Balcaza (2003b), los valores de CO fueron similares en
ambas producciones. Cabe aclarar que los contenidos de CO determinados tanto en AC como
en BC resultaron menores que los encontrados por otros autores (Andreau et al., 2012;
Hurtado, 2006) en suelos pristinos del cinturén verde bonaerense.

El Ntot resultd superior en BC. Dado que ambas producciones se realizaron sobre el mismo
tipo de suelo y con similares précticas de manejo, las mayores pérdidas de N encontradas en
AC con respecto a BC podrian tener maltiples causas vinculadas a la ausencia de cobertura.
Por desnitrificacion en condiciones de ausencia de O, cuando la pluviometria es abundante y
se producen encharcamientos, por lixiviacion cuando la pluviometria es abundante en suelos
permeables o por volatilizacion debido a mayor velocidad del viento sobre el suelo en
condiciones AC (Echeverria y Garcia, 2014a). La magnitud de las pérdidas por volatilizacion
dependen de la reaccion del fertilizante con el suelo y del pH del mismo, siendo mayores en
suelos con pH alcalino (Havlin et al., 2005) como es el caso de los suelos bajo estudio.

El P en el suelo se ve incrementado por la fertilizacion, los abonos orgénicos y los cationes en
el riego (Balcaza, 2003a). En este estudio, tanto en AC como en BC, los valores de Pext
fueron muy superiores a los valores normales para la zona: 473,9 ppm en AC y 552,24 ppm
en BC, lo cual se atribuye a la sobrefertilizacién. La intensificacion de los sistemas
agropecuarios ha tenido como consecuencia una excesiva aplicacion de fuentes orgénicas
(cama de pollo, efluentes ganaderos, entre otros) generando una acumulacion que supera la
demanda (Correll, 1998). Asimismo, este proceso se ve incrementado en suelos del cinturdn
bajo estudio, que tienen elevado contenido de arcilla en profundidad y alta capacidad para
retener iones (Vazquez, 2008). Cabe mencionar que los valores de Pext fueron
significativamente superiores en BC. Esto se explica ya que, aunque el P es considerado
practicamente inmovil, puede ser transportado por el agua en AC, via arrastre superficial
adsorbido a coloides organicos e inorgénicos, sobre todo cuando se producen lluvias de alta
intensidad en suelos arcillosos de baja infiltracion. A escala de perfil de suelo, los
movimientos de P son menores, aunque en algunos suelos con capas impermeables, el
movimiento lateral de agua puede movilizar cantidades significativas de P. También puede
existir flujo preferencial a través de fisuras y micro canales, especialmente en suelos
arcillosos (Echeverria y Garcia, 2014b) como los de la zona bajo estudio. Ambos procesos
contribuyen a la contaminacion de los acuiferos y a la eutrofizacion de los cuerpos de agua.
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CONCLUSIONES

En producciones horticolas del cinturdn verde de Florencio Varela, el problema detectado en
AC y BC fue el exceso de P y la alcalinidad incipiente, lo cual se encuentra asociado a las
practicas de manejo utilizadas en la zona tales como, el uso de cama de pollo de la cual se
ignora su composicion, la fertilizacion sin previo analisis de suelo y el riego con aguas de
calidad desconocida. Ademas, los valores de Pext, CE y Ntot resultan inferiores en AC
respecto de BC dada la posibilidad de lixiviado por lluvias. Lo anterior evidencia la necesidad
de realizar analisis quimicos del suelo y aguas de riego y elaborar buenas practicas de manejo
en conjunto, entre técnicos y productores. Esto permitird hacer un uso més eficiente de los
insumos y evitard generar desequilibrios por sobrefertilizaciones o por uso de aguas no aptas,
previniendo la degradacion de los suelos y la contaminacion de acuiferos.
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RESUMEN:

El acuifero Pampeano del sudeste de la provincia de Buenos Aires estd constituido
principalmente de sedimentos de tipo loess y concreciones o capas de tosca. Su hidroguimica
se estudia generalmente desde el punto de vista del equilibrio quimico entre las fases
minerales y acuosas. Los minerales que forman la matriz de este acuifero se consideran ser las
fases reactivas responsables de la quimica del agua subterranea. Se realizaron experimentos
de disolucién en ensayos Batch con muestras de tosca y loess de un afloramiento al sur de la
ciudad de Mar del Plata, con el objeto de mejorar la comprension del origen de la quimica del
agua del acuifero Pampeano. Los diferentes minerales que componen las muestras de loess y
tosca fueron cuantificados por difraccion de rayos X y el método del refinamiento de Rietveld
ademas de microscopia electronica de barrido con microanlisis por dispersion de energia de
rayos X (SEM-EDS). Los minerales identificados y sus proporciones se utilizaron para
ejecutar simulaciones de cinéticas de disolucién con el software KINDIS. Los datos
experimentales se compararon con los datos simulados. Esta investigacion mostré que los
minerales accesorios detectados por microscopia son de gran importancia para el control de la
composicion quimica de las aguas subterraneas de esta zona.

INTRODUCCION:

Los sedimentos Pampeanos son una serie de depdsitos sedimentarios, principalmente
formados por limo, arena fina y arcillas, en su mayoria de origen e6lico y fluvial, de edad
Cenozoico Superior (Frenguelli, 1956). Estas secuencias forman, desde el punto de vista
hidrogeoldgico, un sistema de acuifero no confinado-semiconfinado, que se extiende en un
4rea de mas de un millén de km?, en la regién Chaco-Pampeana llana. Estos sedimentos estan
constituidos principalmente por silicatos (cuarzo, plagioclasas) y 2 a 4% de carbonato de
calcio (tosca). En la zona de estudio, Martinez y Osterrieth (2013) mencionan la presencia de
fases de silice amorfa como vidrio volcanico o biominerales de silice (fitolitos). En general, la
composicion del suelo es homogénea, y la mayor parte de sus componentes provienen de
erupciones volcéanicas (Teruggi, 1957; Tricart, 1973). Los estudios previos destinados a
comprender la composicion del agua de acuifero pampeano generalmente se basan en la teoria
del equilibrio quimico (Logan et al., 1999; Martinez y Bocanegra, 2002; Glok Galli et al.,
2014; Martinez et al., 2014; Zabala et al., 2015), siguiendo la perspectiva tradicional del
trabajo pionero de Garrels y Crist (1965). Sin embargo, la mayor parte de los sedimentos son
compuestos de silice con velocidades de disolucion baja, por lo cual es importante integrar un
enfoque cinético al estudio geoquimico de este acuifero. La composicion de esta matriz se
basa en estudios sedimentoldgicos o mineraldgicos, como el trabajo pionero de Teruggi
(1957). Sin embargo, la determinacion de la cinética de disolucién mineral es un paso esencial
para una mejor comprension de los procesos geoquimicos. El objetivo de este trabajo es
evidenciar el origen de la composicidn quimica del agua subterrénea en el acuifero Pampeano,
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con un estudio mineraldgico de las muestras estudiadas, experimentos de disolucién en
laboratorio y modelado geoguimico con un enfoque cinético.

MATERIALES Y METODOS:

Los experimentos de disolucion en reactores Batch se realizaron sobre muestras de loess y
tosca. Andlisis mineraldgicos se realizaron utilizando difraccion de rayos X (DRX) vy el
refinamiento de Rietveld. Microscopia electronica de barrido (SEM) con espectrometria de
energia dispersiva de rayos X (EDS) se utilizaron para determinar las fases quimicas de las
muestras. Los resultados experimentales se compararon con la disolucién cinética simulada
desde el software KINDIS (Madé et al., 1994). El software KINDIS (cinética de disolucién),
desarrollado en el LHYGES (Laboratorio de Hidrologia y Geoquimica) en Estrasburgo,
Francia, integra las leyes de velocidad cinética para reacciones de disolucién ademés de las
leyes termodinamicas aplicadas a los célculos para la simulacion de la interaccion agua-roca.
Para modelar interacciones agua-roca como una funcion del tiempo, se requieren velocidades
de disolucion de los minerales primarios. Se usaron los valores de las constantes de velocidad
de disolucion de Palandri y Kharara (2004) y de Fraysse et al. (2009). Las simulaciones se
hicieron primero con los minerales detectados y cuantificados por DRX y Rietveld realizados
sobre las muestras de loess y tosca. Posteriormente, las simulaciones se realizaron con los
minerales detectados por DRX y SEM/EDS en loess y tosca. En una tercera simulacion, la
cantidad de cada mineral se ajust6 para adaptarse a los datos experimentales. Por dltimo, las
velocidades de disolucion de silice amorfa inorgénica (vidrio volcénico) y fitolitos se usaron
para ajustar la concentracion simulada de silice a las concentraciones medidas
experimentalmente. El conjunto de fases reactivas de la ultima simulacion para las muestras
de loess y tosca se utilizd para llevar a cabo una simulacion cinética adicional con un tiempo
de residencia de 40 afios, segtn los valores estimados por *H / *He y CFC de (Martinez et al.
2016). El resultado de estas ultimas simulaciones se compararon con valores de
concentraciones de iones medidos en el acuifero pampeano en la zona de trabajo (Martinez et
al. 2013).

RESULTADOS:

La cuantificacion de los minerales mediante difraccion de rayos X y el refinamiento de
Rietveld demostrd que los principales minerales de la muestra de loess son plagioclasas (~
70% en peso), y alrededor de 30% en peso de cuarzo. Este resultado es consistente con los
estudios de Tricart (1973), Teruggi (1957) y Pye (1995). EIl mineral principal que se encuentra
en la tosca es calcita (hasta 95% en peso), pero 1-5% en peso de cuarzo también se cuantificd
por XRD / Rietveld. Algunos minerales como la halita, barita o fluorapatita no se detectaron
en los polvos estudiados por XRD, y s6lo pudieron ser identificados por microscopia
electronica de barrido. Los experimentos Batch y las simulaciones realizadas con el enfoque
cinético por el software KINDIS demuestran que la composicion quimica del agua
subterranea no puede obtenerse solamente considerando un equilibrio termodindmico con los
principales minerales. Los minerales accesorios detectados por SEM / EDS tuvieron que ser
incluidos en los modelos para alcanzar concentraciones similares de aniones y cationes. Los
estudios con KINDIS de la disolucion de loess mostraron que el pH de la solucion se
incrementd como una funcion del tiempo cuando la solucidn esta en contacto con cuarzo y
feldespatos. Aun asi, fue necesario afiadir 0,1% en peso de calcita para obtener valores de pH
experimental y simulado similares. La adicién de calcita también permite aumentar la
concentracién de Ca®*, pero no lo suficiente. Como consecuencia, el yeso también se afiadi6 a
las fases minerales que reaccionan. El yeso no se pudo detectar por difraccion de rayos X o
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por microscopia electronica en la muestra estudiada. Sin embargo, muchos estudios
mencionan la presencia de yeso en el acuifero Pampeano (Sainato et al. 2000, Sainato et al.
2003, Qurioz Londofio et al. 2008, Zabala et al. 2015). La simulacion llevada a cabo con la
adicién de 2% en peso de barita sobreestimé la concentracién acuosa de bario, por lo que la
presencia de yeso en el modelo permite el ajuste de la concentracion de sulfatos de la
simulacion a los datos experimentales. EI aumento de Na* en la primera simulacion se puede
explicar por disolucion de labradorita. Sin embargo, se agreg6 0,2% en peso de halita en los
pardmetros de simulacion para proporcionar una mejor concordancia con los resultados de los
experimentos, haciendo hincapié en la importancia de este mineral accesorio. Finalmente, el
aumento del porcentaje de fluorapatita a mas de 2% en peso en el modelo no pudo mejorar la
concentracion de fluoruro en la solucion la cual es

siempre menor  que la  concentracion , Tiempo (minutos)
experimental.

Para simular la disolucién de tosca, la adicién de 0 100 50
minerales accesorios como halita, fluorapatita y

yeso también fue necesaria para que coincida con _

los datos experimentales. Sin embargo, Ila 0

concentracién de Ca?* simulado es mayor que la 2

concentracion observada, posiblemente revelando E

reacciones de intercambio catiénico durante los 9

experimentos en Batch. B A Valores experimentales de la
En las simulaciones de experimentos de N disolucion de loess
disolucion de loess y de tosca, se requiere la - = iﬂﬂuuﬁﬁ'.ﬂ?i
adicion de silice amorfa para aumentar la — Simulacions
concentracion de SiO, (aq) de las soluciones. Sin 1

embargo, en la disolucion de loess (figura 1) el
aumento de la silice amorfa inorganica hasta 25%  Figura 1. Resultados experimentales de [Si] vs.
en peso (simulacién 4) no permiti6 llegar al valor resultados simulados en disolucion de loess,
experimental de silice acuoso. En cambio, la Simulacion 3 (S3) (-) corresponde a simulacion
L . e el con labradorita y cuarzo. En la simulacion 4 (-)
ad_|C|on de solo el 1°/9 de silicofitolitos gl modelo agreg6 ceniza volcnica a S3 y en la
(simulacion 5) resulto en un muy buen ajuste. simulacion 5 (-) se agrego fitolitos de silice a S3.
Las simulaciones adicionales sobre un periodo de
40 afos proporcionaron un ajuste satisfactorio a los valores de concentraciones medidas en el
acuifero pampeano y validé la importancia del enfoque cinético (tabla 1). Los valores
predichos de aluminio en la simulacién de més de 40 afios y la concentracion medida de
aluminio en el acuifero Pampeano son muy similares, lo que implica que la proporcién de
plagioclasas en los pardmetros de entrada de los modelos fueron bien definidas. Por otra parte,
las concentraciones de sodio y cloruro observadas y simuladas son parecidas, lo que evidencia
la importancia de la halita en salinidad del agua. Por dltimo, la concentracion de fluoruro

medido en el acuifero
Tabla 1: Comparacién de los valores de concentracion de distintos Pampeano es superior a
iones medidos en el agua del acuifero pampeano con valores de los valores de las
simulaciones de disoluciones de loess y tosca por una duracion de 40 . .

simulaciones lo que

afos. .
confirma que alguna
pH [A*  [Nal*  [ca¥]* [F]* [Sioj]* [so/]* [cij*  fuente potencial de
Pampean
aquifer ~ 7.50  -413 -2.26  -2.82 -450 -2.99 -3.63  -2.56 fluoruro no fue
Loess 806 -445 276 -313 -520 -270 -3s1 270 detectada por XRD o

Calcrete 801 -449 282 261 -560 -270 -269 -282 SEM/EDS, tal como

*log concentration in mol/L
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fuera observado por Garcia et al., 2012).

CONCLUSIONES:

Los minerales predominantes en la muestra de loess son cuarzo y plagioclasas. Sin embargo,
minerales accesorios como halita, barita y fluorapatita también se detectaron mediante SEM /
EDS. En la tosca, calcita y cuarzo se encontraron con trazas de halita y fluorapatita. Los
experimentos por Batch se llevaron a cabo en muestras de loess y tosca, y los resultados se
compararon con la cinética de disolucion de simulaciones realizadas con el software KINDIS.
Los resultados simulados se ajustaron a los resultados experimentales con adicion de halita,
barita, fluorapatita y también yeso y biominerales de silice en los pardmetros de los modelos.
En general, este estudio demuestra la importancia de los minerales accesorios para la quimica
del agua del acuifero Pampeano, poniendo en relieve la importancia de los fitolitos sobre el
contenido de silice de las aguas subterraneas, y por otro lado, que el contenido de fluoruro es
el resultado de la disolucion de diferentes minerales que contienen fluor como fluorapatita,
fluorita o F-biotita.
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ABSTRACT

PCA was used in order to deepen the results obtained for 7 PCBs congeners analyzed in four
surface sediments collected from the northern shore of the Bahia Blanca estuary (S1 to S4)
and in nine soils from different locations of the Bahia Blanca city (B1 and B2) and the nearby
region (R1 to R7), about 100 km around the city, on the Southwest of Buenos Aires Province.
The PCB congeners studied (PCB-28, -52, -101, -118, -138, -153, and -180) are considered as
indicators due to their relatively high concentrations in technical mixtures and their wide
chlorination range (3-7 chlorine atoms per molecule) (Webster et al., 2013). Results showed
that the two first principal components explained the 91.07% of the total variability present in
the data set. PC1, which explains 69.16% of the variability, characterizes the separation
between soil samples of Bahia Blanca city from both urban and industrial zone (B1 and B2) +
sediments from the Bahia Blanca estuary, next to port and industrial activities (S2 to S4) and
soils from different sites located in the southwest of the Buenos Aires Province (R1 to R7),
while the sediment more away from the industrial/urban area (S1) remain in the axis. On the
other hand, the PC2 axis, which explains 21.91% of the total variability, draw a distinction
between soils from urban and industrial zone of Bahia Blanca city + sediment next to an
industrial discharge point (S3) (scored positively) and the rest of sediment samples of the
estuary (scored negatively), while the rest of the samples do not exhibited a marked
differentiation on PC2. The biplot graphic representation of the PC analysis also reveals the
relationship between congener composition of PCBs (represented by number of CI) and
sample locations. All the PCBs congeners were clustered positively on PC1, and the
variability is observed on PC2: the content of 7-Cl and 3-Cl PCBs congeners were clustered
negatively and linked to soil samples S2 and S4 and, and 6-Cl and 5-ClI PCBs congeners
clustered positively and linked to B1, B2 and S3 samples, while 4-CI congener do not present
a significant contribution to differentiate the studied samples. PCA was used as a first tool in
order to evaluate possible associations between the origin of PCBs and samples sites. Taking
into account the wide variety of sources of PCBs congeners, i.e. direct inputs, land runoff or
atmospheric deposition, and different degradation pathways, probably studies with bigger
data sets will be necessary to reach clearer conclusions.
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INTRODUCTION

The study of trace organic contaminants in coastal marine environments and especially in
estuarine systems is of great importance since these areas are biologically productive and
receive considerable pollutant inputs from landbased sources via river runoff and sewage
outfalls (Gonzalez-Macias et al., 2007). Bahia Blanca city is an important urban and industrial
emplacement, located on the southwest coast of the Buenos Aires province, in Argentina.
The Bahia Blanca Estuary constitutes an ecosystem unique in the world by its physical,
geographic and biological characteristics (Zilio et al, 2013). The special features of this area
made that most studies of POPs in the Bahia Blanca region are mainly focused on the
estuarine zone, and very little is known about the potential contribution of trace organic
contaminant levels from the urban and industrial settlements on its surrounding region in the
Southwestern area of Buenos Aires province. Up to this moment, there is only one report on
PCBs levels in sediments of the Bahia Blanca estuary (Arias et al., 2013). Therefore we are
identifying and quantifying levels of POPs in surface sediments from the northern shoreline
of the Bahia Blanca estuary and in soil samples of the Bahia Blanca city and surrounding
region in the southwest of the Buenos Aires province, Argentina. PCBs were widely used in
industry as heat exchange fluids, in electric transformers and capacitors, and as additives in
paints, carbonless copy paper, and plastics. They are included in the initial 12 POPs listed by
the Stockholm Convention (SC) in 2004. Argentina - a member of the Group of the Latin
American and Caribbean Countries (GRULAC) - ratified the Stockholm Convention and
became a Party in 2005 (SAyDS, 2005). Particularly in this study we addressed the evaluation
of PCB congener composition and the relationship with the sampling sites through PCA
analysis.

STUDY AREA

Geographic coordinates and description of the sampling sites for soils and sediments samples
from the southwest of Buenos Aires Province and Bahia Blanca city and estuary are presented
in Table 1. Site locations are showed in Figure 1.

Table 1 Geographic coordinates and description of the sampling sites

Site Sample code Latitude/ Area description / use
Longitude

Sediments

Cuatreros S1 38° 44" 317/ 62° intertidal zone / recreational fishing

Harbor 23" 117

Maldonado S2 38° 45" 4477/ 62° intertidal zone / recreational (Park)
19" 25

PBB S3 38° 45 437/ 62° intertidal zone / petrochemical industry effluent
18" 15 discharge point

Galvan Harbor S4 38° 46” 407/ 62° intertidal zone / close to logistic facilities for bulk
18" 18 liquid fuels transportation

Soils

Bahia Blanca B1 38°42° 037/ 62° | urban

city 16" 03

Bahia Blanca B2 38° 45" 327/ 62° industrial/urban

city 17" 09

Médanos R1 38° 49" 2277/ 62° | urban
41 34~

Hilario R2 39° 23" 277/ 62° rural, agricultural-livestock area close to urban cluster

Ascasubi 37 39”7 (<2 km)

La Chiquita R3 39° 35" 167/ 62° | small seaside resort (recently become a fishing
06" 04 beach)
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Cabildo R4 38° 34" 19/ 61° | agricultural-livestock
53" 39
Dorrego R5 38° 44" 217/ 61° rural, agricultural-livestock area close to small
15" 38 aerodrome and urban cluster (< 2 km)
Pehuen-Co R6 39° 00" 117/ 61° | urban seaside resort
33" 517
Naposté R7 38° 26" 32°°/ 62° | agricultural-livestock
17" 157

RESULTS AND DISCUSSION

The pattern distribution of PCB congener concentrations (ng g* dw) found in sediment (S1 to
S4) and soils (B1, B2, and R1 to R7) from the Bahia Blanca and surrounding region is
presented in Figure 2. The highest levels of the PCB congeners were observed in sediment
(S1 to S4) and soil (B1, B2 and R1) samples related to urban and industrial activities.
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PCA was used in order to deepen the results obtained for 7 PCBs congeners. The PCB
congeners studied (PCB-28, -52, -101, -118, -138, -153, and -180) are considered as
indicators due to their relatively high concentrations in technical mixtures and their wide
chlorination range (3-7 chlorine atoms per molecule) (Webster et al., 2013). Exploratory
PCAs were conducted to examine the relationships between PCB congener patterns and
sampling sites. PCA was conducted using XLSTAT (2016.05).
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Figure 2 PCB congener concentrations (ng g* dw) in the collected samples

Results showed that the two first principal components explained the 91.07% of the total
variability present in the data set (Figure 3). PC1, which explains 69.16% of the variability,
characterizes the separation between soil samples of Bahia Blanca city from both urban and
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industrial zone (B1 and B2) + sediments from the Bahia Blanca estuary, next to port and
industrial activities (S2 to S4) and soils from different sites located in the southwest of the
Buenos Aires Province (R1 to R7), while the sediment more away from the industrial/urban
area (S1) remain in the axis.

On the other hand, the PC2 axis, which explains 21.91% of the total variability, draw a
distinction between soils from urban and industrial zone of Bahia Blanca city + sediment next
to an industrial discharge point (S3) (scored positively) and the rest of sediment samples of
the estuary (scored negatively), while the rest of the samples do not exhibited a marked
differentiation on PC2.

Biplot {axis F1 and F2: 91,12 %)

[T t Wi R

F2 (21,84 %)

F O
)

Figure 3 PCA scores plots based on PCB congeners in the
collected samples

The biplot graphic representation of the PC analysis also reveals the relationship between
congener composition of PCBs (represented by number of CI) and sample locations. All the
PCBs congeners were clustered positively on PC1, and the variability is observed on PC2:
the content of 7-Cl and 3-Cl PCBs congeners were clustered negatively and linked to
sediment samples S2 and S4 and, and 6-Cl and 5-CI PCBs congeners clustered positively and
linked to B1, B2 and S3 samples, while 4-Cl congener do not present a significant
contribution to differentiate the studied samples.

CONCLUSIONS

PCA was used as a first tool in order to evaluate possible associations between the origin of
PCBs and samples sites. Taking into account the wide variety of sources of PCBs congeners,
i.e. direct inputs, land runoff or atmospheric deposition, and different degradation pathways,
probably studies with bigger data sets will be necessary to reach clearer conclusions.
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RESUMEN

El transporte y depoésito de Uranio esta relacionado con el potencial redox (Eh) y el pH
existente en la celda geoldgica. La mineralizacion uranifera en presencia de hidrocarburos
estd vinculada con el potencial de reduccion proveniente de la biodegradacion del petr6leo
pesado (1,2). A nivel de superficie la composicion bacteriana es modificada por la presencia
de gases provenientes de la biodegradacion (3,4). El objetivo de este trabajo es incorporar un
método microbioldgico de prospeccion en superficie para aquellos depdsitos de U, Th y K
que se encuentren en profundidad. Nuestra hipotesis establece que la relacion microbiana
Bacillus sp/Mesofilas aerdbicas (B/MT) totales estd vinculada con la biodegradacion de
petr6leo pesado y la precipitacion uranifera, haciendo de esta relacion bacteriana un método
complementario de prospeccion microbioldgica de radiois6topos (5). Se recolectaron 20
muestras de suelo en la cuenca petrolifera Neuquina para el andlisis: microbioldgico,
espectrométrico, radimétrico total y quimico para U, Th y K radioactivo. Se realizd un
analisis estadistico mediante componentes principales utilizando el programa Statistica 7 y se
estudiaron las zoneografias correspondientes. El analisis estadistico mostré la correlacion
altamente significativa entre la relacién (B/MT) y las concentraciones de K (en %), U y Th
radioactivos (en ppm).

INTRODUCCION

La asociacion de la mineralizacion de uranio con bitimenes estd ampliamente conocida para
numerosos depositos de este elemento. Si bien el petréleo no puede ser considerado como una
fuente de uranio o como el fluido que transporté al mismo, las relaciones que existen entre
roca portadora u hospedante y los yacimientos de petréleo, son evidentes. Se encuentran
numerosas manifestaciones de bitimenes uraniferos en diversos tipos litolégicos como
areniscas, conglomerados y brechas de falla y en diferentes periodos geoldgicos como el
Precdmbrico, Cémbrico, Pérmico, Tridsico, Cretdcico y Terciario, siempre relacionadas a
cuencas sedimentarias (Fig. 1).
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Figural.(lzquierda) Diagrama de mineralizacion uranifera en presencia de hidrocarburos. Modificado de Jaireth,S. et al.
(2008).

Figura 2. (Derecha) Condiciones de Eh-pH durante el transporte y depositacién de U. Modificado de Pourbaix, M., Atlas of
electrochemical equilibria in aqueous solutions.

La biodegradacion de petroleos asociados a las mineralizaciones de uranio fue observada en
numerosos depdsitos y yacimientos mundiales y, a modo de ejemplo, en Temple Mountain,
Utah y en Grand Canyon, Arizona, ambos en los Estados Unidos de Ameérica, y en Lodéve,
Francia (Landais,1989). En la Argentina, se ha verificado la intima relacion del uranio a
petréleo pesado en el yacimiento Huemul, ubicado en el departamento de Malargie,
Mendoza. Es el unico ejemplo nacional y que ha sido explotado por la CNEA hace ya varias

décadas.

Parejas Redox Eh, (milivoltios) O><|ge(rr1:gc/!||_s)uelto
Tabla 1.(derecha).Potencial redox a - -
. . - NOs /NO, +450 a +400 40
pH 7 y Oxigeno disuelto requerido .
. NO, /NH, +400 a +350 04
para cada una de las parejas redox Fos Jral 4300 84200 o1
descriptas (Lehninger, A., 2005). 2 @ a '
Figura 3.(izquierda) Yacimientos de 80,7 /5 -150a-200 00
hidrocarburos sobre el borde de la [CQz /CHa -250a-300 80

cuenca Neuquina con petréleo pesado o con evidencias de posible biodegradacion
(indicados con flechas rojas) (Tomado y modificado de Turic et al. 1987)

Fue objeto de estudio la mineralogia y la génesis del yacimiento
en numerosos trabajos y, particularmente, Brodtkorb (1966)
determind la existencia de cuatro tipos de petroleos pesados o
asfaltos, discriminados por sus propiedades Opticas, siendo solo
L Bl uno de ellos el portador de la pechblenda que es el mineral
e | preponderante en la mina. Estudios posteriores a nivel mundial
determlnaron concluyentemente que esa capacidad reductora, en condiciones favorables de
Eh y pH (Fig. 2), estd dada por un proceso de destruccidon progresiva de hidrocarburos
lineales dejando un residuo viscoso y pesado. En la cuenca Neuquina se conocen petrdleos
biodegradados y presenta notorios efectos de ese proceso en los sectores someros de la
misma, principalmente, en aquellos préximos a los bordes de la cuenca, denominado también,
plataforma (Fig. 3). Es un ejemplo de que la biodegradacién es un fendmeno de tipo regional
por la amplia distribucion, ya sea en subsuelo como en superficie, de hidrocarburos alterados
biol6gicamente. Las mejores condiciones precipitantes se darian a menores profundidades y
en sectores mas cercanos al borde de la cuenca. Estos petr6leos se han originado en la
Formacion Vaca Muerta (Cevallos 2011).
Algunas bacterias pueden convertir compuestos quimicos peligrosos en otras formas menos
nocivas para la vida y por ello son ideales para la limpieza de zonas con derrame de petréleo
y, de forma general, en el tratamiento de residuos toxicos (Batista Garcia 2011; Sanket.
2008).Los aceptores de electrones mas comUnmente utilizados por los microorganismos son
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el oxigeno (en el caso de aerdbicas), los nitratos, el hierro (111), los sulfatos y el dioxido de
carbono (en anaerobicas), (Tabla 1, Lehninger 2005). A nivel de superficie la composicion
bacteriana es modificada por la presencia de diversa concentracion de gases provenientes de
la biodegradacion. La base cientifica de los métodos de prospeccion microbioldgica de
exploracion y prospeccion de petrleo consiste en la migracion de hidrocarburos ligeros
gaseosos, como: metano (C1), etano (C2), propano (C3) y butano (C4), desde el reservorio
hasta la superficie del yacimiento y en la asimilacion de estos compuestos hidrocarbonados
por grupos especificos de microorganismos que habitan el subsuelo de estos ecosistemas
(Rasheed 2008; McLee 1972; Batista Garcia 2011). También hay diversos biomarcadores,
que indican el tipo de degradacion que tiene el petréleo. Estos biomarcadores son compuestos
organicos predominantes como resultado de la biodegradacion microbiana (De Vasconsellos
2009). Existen bacterias que oxidan metano, etano, propano y butano, y que ademas, usan
exclusivamente estos gases como unica fuente de carbono y energia para su crecimiento. La
densidad de estas bacterias varia de areas con presencia de hidrocarburos respecto a otras
donde no se localizan reservorios de petrdleo (Horvitz 1939). Al género Bacillus sp. pertenece
un gran nimero de microorganismos degradadores de petrdleo (Tucker 1994). Las bacterias
de este género son capaces de formar esporas lo que las hace més resistente a ambientes
agresivos (Du Teau 1998; Narvaez Flores 2008). Considerando lo anteriormente expuesto se
propuso que la relacion B/MT podria resultar apta para testear la densidad de bacterias en
superficie que utilizan los hidrocarburos provenientes de la degradacion del petroleo realizada
por bacterias anaerdbicas en profundidad. El objetivo de este trabajo es incorporar un método
microbioldgico de prospeccion en superficie para aquellos depdsitos de U, Th y K que se
encuentren en profundidad. Nuestra hipotesis establece que la relacion microbiana B/MT esté
vinculada con la biodegradacion de petroleo pesado y la precipitacion uranifera, haciendo de
esta relacion bacteriana un método complementario de prospeccion microbiologica de
radioisdtopos

METODOLOGIA

El sitio de estudio comprende 600 km? de la cuenca Neuquina. Se recolectaron 20 muestras de
suelo para el analisis microbioldgico, espectrométrico, radimétrico y quimico. Las mediciones
espectrométricas se realizaron con equipo de campo, RS-125 Super-Spec, radiation y las
radimétricas con el equipo SPP-2. Las muestras de suelo fueron enviadas al laboratorio de
Geoquimica de la Regional Cuyo donde se determin6é uranio l&bil con el equipo de
Fluorescencia l&ser Scintrex UA3, y potasio quimico por medio de la técnica de
Espectrometria de Absorcion Atomica (equipo Perkins Elmer Analyst 200) mientras que la
determinacion de torio quimico fue realizada en el Centro Atémico Constituyentes, mediante
la técnica de ICP-Masa. Las determinaciones microbioldgicas fueron realizadas en la Facultad
de Ciencias Aplicadas a la Industria de la UNCuyo. Las determinaciones microbioldgicas se
realizaron sobre material recolectado en forma estéril, conservado en heladera durante la
campana. El recuento de bacterias mesofilas aerdbias totales se realizd en Agar Recuento en
Placa (ARP), e incubacién a 37 °C durante 24 hs. La estimacion del recuento de Bacillus sp.
se realiz6 en ARP, incubacién a 37 °C durante 24 hs, previo calentamiento de la muestra a
ebullicion (Todar 2003, Foldes 2000). EI muestreo se realizé hasta la profundidad en general
de 1 m. Se realiz6 un andlisis estadistico mediante analisis de componentes principales con
Statistica 7. Se realizaron las zoneografias de los valores quimicos, radimétricos y
microbioldgicos utilizando el software Arcgis10.2 y con el método de interpolacion IDW
(Inverse Distance Weighted).
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RESULTADOS

En la Tabla 2 se observan los resultados de los puntos muestreados con sus coordenadas
geogréficas. El estudio estadistico exploratorio realizado sobre la base del analisis de
componentes principales arrojo el dendrograma de la Fig. 4. A continuacion se muestran los
graficos correspondientes a las zoneografias donde se puede observar como se distribuyen los
valores de las variables analizadas en el territorio en estudio.

Mestfilas

Dendrograma MUES- | RADIME- | Aerobias | Badllussp | Relacion | ESPECTROMETRIA (insitu) DATOS QUIMICOS
100 TRA | TRIA(CK) | totales (ufe/g) | B/MT ()
(uferg)

K% | Uppm | Thppm | U Labilppm | UTotalppm| K % | Th ppm
M1 60 57000 3000 5,2 160 | 220 [ 670 120 3,30 130 | 840
M2 65 17000 500 2,04 140 | 340 [ 850 180 330 160 7.15
80 M3 65 20000 1000 5,00 180 | 100 [ 940 150 330 160 | 825
M4 65 25000 750 3,00 170 | 280 [ 740 150 3,00 160 7.85
us 5 80000 1500 1,88 180 | 350 [ 780 180 3,60 170 7,30
M6 5 70000 5000 7.14 180 | 200 [ 740 160 3,00 150 7.9
80000 6750 8,44 19 | 060 [ 980 160 2,80 150 6,35
100000 4250 425 150 | 190 [ 750 150 3,00 150 7.20
42000 3500 8,33 160 | 270 [ 950 150 270 150 6,70
110000 2250 2,05 150 | 140 [ 740 230 3,00 120 7.95
22000 2020 918 210 | 310 [ 720 200 370 180 D

Distancia Euclidea
=

70000 130 019 210 | 130 | 940 190 310 180 610
160000 1810 113 190 [ o000 | 910 200 370 210 455
170000 5180 3,05 200 | 190 | 650 160 2,40 180 535

140000 5480 391 200 [ 150 | 870 160 2,40 190 415
450000 3280 073 160 [ o070 | 900 190 310 160 5,55
110000 20 0,02 210 [ 270 | 760 150 2,00 170 515
190000 4720 248 170 | 240 | 790 200 320 160 6,50
200000 2930 147 180 [ 210 | 740 190 340 160 5,80
190000 2320 122 190 [ 370 | 800 1,60 3.80 150 490

M4
20
s
i
w7
s
0

Th ppm Relacion B/MT (%) U (ppm) radim K % L]
Th (ppm) radim U Total ppm U Labil ppm K % radim W20

B = 2 R o = el 2

Tabla 2. (arriba derecha) Resultados de radimetria total, espectrometria in situ y mediciones quimicas para K,
Uy Th en cada uno de los puntos muestreados.
Figura 4.(arriba izquierda) Dendrograma de las variables analizadas

CONCLUSIONES

El estudio exploratorio estadistico de componentes principales arrojé que la relacion B/MT se
correlaciona significativamente con los valores de U, K, Th; esto puede observarse en el
dendrograma (Fig.4). La observacion de la zoneografia (Fig.5 derecha) correspondiente a la
relacién microbioldgica, muestra valores altos en la parte inferior de la zona en estudio,
correspondiéndose con las anomalias de U descriptas en la bibliografia Karkanis 2014. En la
zona norte del muestreo se observa un lineamiento en direccion NO-SE coincidiendo con
algunos puntos de las anomalias de U en subsuelo y con las zonas con Th (Fig.5 izquierda).
Las zonas negativas para B/MT mostradas como zonas verde oscuro también se corresponden
con la descripcion de zonas sin anomalias de la bibliografia. Estos resultados preliminares
deben corroborarse aumentando el nimero de muestras y relacionando estos resultados con
valores de U, Ky Th encontrados en profundidad.
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RESUMEN

El sistema biorremediador propuesto (SB) estd constituido por una especie vegetal
micorrizada, un catalizador, un soporte de cenizas volcénicas y tierra. Los ensayos de
laboratorio en maceta se realizaron hasta el afio 2013, con solicitud de patente. Actualmente
estamos desarrollando el escalamiento ingenieril mediante un Mddulo Depurador Vegetal
(MDV), el cual consiste en piletas conectadas por un mecanismo hidraulico a cdmaras
recolectoras, con posibilidad de realizar mediciones quimico-bioldgicas y calibrar la
decontaminacion para transferirla a territorio.

En el MDV se colocaron Zn, Cr, Mn, Sr en suelo y Cu en suelo y agua, se implantaron 280
unidades del SB, luego de 3 meses se realizaron mediciones en suelo, agua, y biomasa. Los
coeficientes de bioacumulacion (CB) oscilaron entre 0,1 a 1,80, los porcentajes de
translocacion fueron mayores de 1 para el Sr, Cu y Mn. El porcentaje de colonizacion
micorrizica fue del 62,98 + 2,19, longitud del micelio 137+ 80 cm micelio externo /g suelo
seco, numero de esporas 164 + 52 esporas /10 g suelo seco y los porcentajes de extraccion en
suelo fueron para el Zn 31%, Mn 50%, Cu 34%, Cr 45%, Sr 57%. EI MDV permitié calibrar
el comportamiento extractivo del SB para los elementos en estudio.

INTRODUCCION

La fitorremediacion usa especies vegetales para la limpieza de la contaminacion ambiental
[1]. Las plantas pueden ser de gran ayuda para la descontaminacion de metales pesados,
pesticidas, explosivos y aceites [2, 3]. Las raices pueden absorber (fitoextraccion) y/o
adsorber (fitoestabilizacion) las sustancias quimicas dafiinas del suelo y/o agua. Una vez
dentro de la planta los productos quimicos pueden ser almacenados en las raices, tallos y
hojas, cambiar a sustancias quimicas menos dafiinas o transformarse en gases que se liberan al
aire cuando la planta transpira.

Algunas especies que han sido propuestas para la biorremediacion de suelos y aguas,
especialmente cuando estdn micorrizadas, son las plantas de la familia Asteraceae,
Brassicaceae y Graminaceae capaces de hiperacumular metales pesados, hidrocarburos y
radionucleidos [4, 5,6].

La perspectiva de la simbiosis micorrizica arbuscular para la captacion de metales pesados y
radioisotopos en suelos y aguas contaminadas tiene una importante implicancia en
biorremediacion ya que incrementa la superficie absortiva de la planta debido al desarrollo de
la hifa extra radical que explora y capta elementos nutritivos, contaminantes y agua como
también incorpora sustancias al suelo como la glomalina que favorece la biodisponibilidad de
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los metales [7, 8,9,10]. Investigadores [11,12,13,14] han comprobado que la simbiosis
Helianthus annuus — Rhizophagus intraradices es eficiente para la captacion de metales
pesados y radioisétopos y que el agregado de Zn y cenizas volcanicas al sustrato mejora
significativamente el sistema. Para poder calibrar el SB y llevarlo a territorio hemos
construido un Mddulo Depurador Vegetal (MDV), el cual consiste en una pileta de 3 x 6 x 0,3
m? con una pendiente de 5% conectada mediante un sistema hidraulico a una camara
recolectora, desde la cual puede medirse y reciclarse el efluente. EI MDV constituye un
sistema cerrado impermeabilizado al cual se le pueden agregar metales pesados en el suelo
y/o el agua para testear el comportamiento y dindamica de los contaminantes. [15, 16].

OBJETIVOS
El objetivo de este trabajo es el escalamiento industrial del sistema biorremediador descripto
utilizando un Médulo Depurador Vegetal.

MATERIALES Y METODOS

Se realizo el relleno del MDV con: 15 cm piedra grande, 20 cm piedra mediana, 20 cm piedra
chica y 15 cm sustrato compuesto por tierra y cenizas volcéanicas 50:50. A este sustrato se le
agregd Zn en concentracion de 350 ppm para que actle como co-factor metalico enzimatico.
El ingreso de agua desde el tanque hacia la pileta se realizé en forma de flujo vertical, el cual
fue contaminado por Cu en una concentracion de 350 ug/L.

La cepa utilizada fue Rhizophagus intraradices GA5, la cual se multiplicé utilizando como
hospedante plantas de sorgo y trébol creciendo en macetas con sustrato estéril. Se realizé la
siembra directa del Helianthus annuus y la inoculacion del Rhizophagus intraradices GA5.

Se sembraron 400 plantas, en febrero, las cuales fueron raleadas dejando 280 para la
terminacion del experimento.

El ingreso de agua desde febrero hasta mayo fue de 4000 L sin registrarse salida a la camara
recolectora..

En el momento de recoleccion de plantas la cantidad de Cu ingresado por fase liquida al
sistema fue de 320 mg.

Las determinaciones quimicas se realizaron en biomasa, suelo y agua, se midieron Zn, Cr,
Mn, Sr y Cu mediante Absorcién Atémica con Induccion de Plasma Acoplado (AES-ICP)
previo tratamiento de la muestra.

Las determinaciones bioldgicas consistieron en recuento de esporas, longitud del micelio y
porcentaje de colonizacién micorrizica.

RESULTADOS
El desarrollo vegetal fue 6ptimo como se indica en la siguiente figura 1.
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Figura 1: Estadios del desarrollo vegetal del Heliantus annuus micorrizado

En la Tabla 1 se observan los valores de concentracion de Zn, Cu, Cr, Mn y Sr expresados en
ppm en peso himedo determinados en parte aérea, compuesta por hojas y flores, y en raices.
También se expresan en ppm los valores de los metales en estudio al inicio del experimento,
denominado sustrato original y en el suelo a la finalizacion del experimento, el cual tuvo una
duracién de 3 meses. El cociente porcentual entre la concentracién del metal en el suelo al
finalizar la prueba y la concentracion del metal en el sustrato original se lo denominé porcentaje

de extraccion.
Hojas & flores . . . I Sustrato original L
Metal Media £ DS | Raices(ppm) | Media = DS | Suelo (ppm) | Media + DS % Extraccion
(Ppm) (ppm)
Mn 55,52 57,48 (2,78) 5141 52,70 (1,83) 259,99 263,50 (4,96) 530 50
59,45 54 267
134,18 146,11 238,3
Zn 132,12 (2,92) 149,08 (4,2) 241,9 (5,09) 350 31
130,05 152,05 2455
Cu 23,13 23,94 (1,14) 16,23 16,28 (0,07) 12,8 13,45 (0,78) | 20 +0,28* 34
24,74 16,33 14
Sr 81,74 83,37 (2,30) 62,23 59,97 (3,19) 159.9 162,49 (3,66) 380 57
85 57,71 165,08
cr <05 ND <05 ND 1191 10,90 (1,41) 20 45
<0,5 <0,5 9,9

Tabla 1: Concentracion de metales estudiados en biomasa aérea y radicular, suelo a la finalizacion del
experimento y al inicio denominado sustrato. Célculo del porcentaje de extraccién en suelo. *para el calculo
de 0,28 ppm se considero el ingreso de 800L de solucién de Cu de concentracion 350 ug/L. ingresado a un
volumen de suelo de 2 m3(2,8 x5 x 0,15), densidad = 2 kg/ L

En la Tabla 2 se observan los valores de los coeficientes de bioacumulacion iniciales y finales
tanto aéreos (CBAI, CBAf) como radiculares (CBRi, CBRf) y los factores de translocacion
(FT).

CBAi CBAf CBRi CBRf FT
Mn 0,1 0,22 0,1 0,2 1.09
Zn 0,38 0,54 0,43 0,62 0,88
Cu 1,19 1,78 0,81 1,21 1,47
Sr 0,22 0,51 0,16 0,37 1,39

Tabla 2 Coeficientes de bioacumulacion iniciales y finales tanto aéreos (CBAi, CBAf) como radiculares (
CBRI, CBRf) y los factores de translocacion (FT).

Las determinaciones del porcentaje de colonizacion radicular, longitud del micelio y cantidad
de esporas arrojo los siguientes resultados (promedio + desvio standard)

NUmero de esporas:164+52 esporas/10 gr suelo seco

Longitud de micelio:137+80 cm micelio externo/gr suelo seco.

Colonizacién: 62,98 + 2,19 %.

CONCLUSIONES.

Los CBA y CBR son mayores a medida que avanzamos en la duracion de la prueba debido a
que los niveles de los metales encontrados en el suelo disminuyen con el transcurso del
tiempo, (Tabla 2).

Los porcentajes de extraccion indican que en 3 meses de prueba la concentracion de Zn en
suelo disminuy6 en 31%, el Mn en 50 %, Cu en 34 %, Sr en 57 %, Cr en 45 %.
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Comparando los CB podemos observar que el SB se comporta como bioacumulador de Cu en
mayor medida que para el resto de los metales estudiados. Los FT mayores a 1 indican que el
SB es fitoextractivo para Mn, Cu y Sr en las condiciones planteadas en el presente
experimento. Se determind que la translocacion desde raiz a parte aérea depende del sistema
utilizado, el tiempo de exposicion, el elemento en estudio y la concentracion del mismo.

El sistema se comporta como un humedal artificial subsuperficial de flujo vertical
modificado. La modificacion consiste en una capa de sustrato con gran capacidad de
absorcion de agua y con un grosor de aproximadamente 15 cm. Esto hace que la movilizacion
de agua hacia las camaras recolectoras se produzca a baja velocidad permitiendo que los
metales se encuentran mayor tiempo biodisponibles.

La colonizacion micorrizica fue 6ptima. Los CB fueron satisfactorios tanto para el Cu que se
encontraba en fase liquida como para el Zn, Sr, Mn y Cu que se encontraban en el sustrato
solido.

El Cr no pudo recuperarse en la biomasa probablemente por razones de volatilizacion durante
la calcinacion y/o la hidrélisis acida. Se deben realizar otras pruebas metodoldgicas para
recuperar el Cr en la biomasa.

Se debe continuar con las investigaciones en el campo de la hidrdulica del sistema, en la
utilizacion de diversas especies vegetales en la fitorremediacion, en el estudio de la movilidad
de los contaminantes desde el suelo o el agua hacia las especies vegetales y hacia las cdmaras
recolectoras como también en la calibracion del sistema para diversos contaminantes.
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ABSTRACT

Thirteen superficial sediment/soil samples used in this study were collected from different
sites along the Bahia Blanca Estuary and surrounding sites, located in the Buenos Aires
Province southwest, Argentina, to assess the concentration levels and spatial distribution of
12 selected organochlorine pesticides (OCs). Despite the official ban and restriction on the
usage of these pesticides, their presence was detected in all samples. > OCs in soil/sediments
ranged between 0.20 and 1040.44 ng g™ dw (mean = 82.37 and SD = 276.6 ng g dw). DDTs
(sum of DDD, DDE, and DDT) ranged from 0.08 to 1039.95 ng g™ dw (mean = 81.31 and SD
=276.7ng g dw), HCHs (sum of a-HCH, p-HCH, y-HCH and 8-HCH) from 0.08 to 0.88 ng
gt (mean = 0.43 and SD = 0.23 ng g dw). Lower concentrations were found for PeCB (mean
=0.095 and SD 0.17 ng g-1 dw) and HCB (mean = 0.56 and SD 1.7 ng g™* dw). DDTs were
detected in significant concentrations in Bahia Blanca and Dorrego sampling locations;
despite this, a major reductive dechlorination process of DDTs to DDEs under aerobic
conditions was suggested to be in course. On the other side, HCHs were found in higher
proportions at Cuatreros, Maldonado, Galvan, and PBB locations. In comparison to other
worldwide locations and to the world coastal sediment concentrations range, in general,
soil/sediment DDTs and HCHs levels were in the low/medium range with exceptionally high
DDT levels hotspot. According to international criteria about sediment quality guidelines for
DDTs and Lindane (Arias et al., 2010), the levels found in this study are consistent with low
to intermediate ecotoxicological risk assessment.

INTRODUCTION

Persistent Organic Pollutants (POPs) are organic compounds characterized by its toxic
properties, resistance to the degradation, ability to be bioaccumulated and transported through
air, water and migratory species, across international boundaries and deposited far from their
place of release. Thus, and considering the necessity to take measures in order to prevent
adverse effects caused by persistent organic pollutants at all stages of their life cycle, the
Stockholm Convention (SC) of the United Nations Environment Program (UNEP) established
a list of priority pollutants. POPs included in that list were studied in sediment and soil
samples from the southwest of Buenos Aires province: p,p’-DDT, o,p"-DDT, p,p"-DDE, o,p’-
DDE, p,p’-DDD, o,p"-DDD, a-HCH, B-HCH, 3-HCH, y-HCH, PeCB and HCB. Bahia
Blanca city is an important urban and industrial emplacement located on the north coast of the
estuary that bears the same name. The Bahia Blanca estuary constitutes an ecosystem unique
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in the world by its physical, geographic and biological characteristics (Zilio et al, 2013), and
these special features made that most studies of POPs in the Bahia Blanca region are mainly
focused on the estuarine zone, and very little is known about the potential contribution of
trace organic contaminant levels from the urban and industrial settlements on its surrounding
region in the Southwestern area of Buenos Aires province. In this regards, the first data about
OCs in the region were reported by Sericano et al. (1985) and Zubillaga et al (1986) who
studied these POPs in water of the estuary and its tributaries respectively. Later Farrington
and Tripp (1995) reported the levels of OCs found in mussel tissue sampling in the coast of
the region. Finally Andrade et al. (2005), Arias et al. (2010) and Tombesi et al. (2014)
reported levels of OCs in soils from the horticultural region next to Bahia Blanca city,
sediments from the Bahia Blanca estuary, and air sampling in the city and surrounding region
from the southwest of the Buenos Aires Province, respectively. Particularly in this work we
addressed the evaluation of levels of OCs in sediment and soils from the study region, and its
relationship with the sampling sites.

STUDY AREA
Site locations are showed in Figure 1, and geographic coordinates and description of the
sampling sites for soils and sediments samples from the southwest of Buenos Aires Province
and Bahia Blanca city and estuary are presented in Table 1.

\ / N adh

Figure 1 Site location for soils (green marks) and sediments (yellow marks) samples from the southwest of
Buenos Aires Province (a) and Bahia Blanca city and estuary (b)

Table 1 Geographic coordinates and description of the sampling sites

Site Sample code Latitude/ Longitude Area description / use

Sediments

Cuatreros Harbor S1 38°44° 317/ 62° 23" 117 intertidal zone / recreational fishing

Maldonado S2 38° 45 4477/ 62° 19" 25” intertidal zone / recreational (Park)

PBB S3 38° 45437/ 62° 18" 15” intertidal zone / petrochemical industry effluent
discharge point

Galvan Harbor S4 38° 46" 407/ 62° 18" 18 intertidal zone / close to logistic facilities for
bulk liquid fuels transportation

Soils

Bahia Blanca city B1 38° 42037/ 62° 16" 03" urban

Bahia Blanca city B2 38° 453277/ 62° 17" 09” industrial/urban

Médanos R1 38° 49 2277/ 62° 41" 34”7 urban

Hilario Ascasubi R2 39° 237 277/ 62° 37 397 rural, agricultural-livestock area close to urban
cluster (< 2 km)

La Chiquita R3 39° 35" 167/ 62° 06" 04™" small seaside resort (recently become a

fishing beach)
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Cabildo R4 38° 34" 19/ 61° 53" 39 agricultural-livestock

Dorrego R5 38° 44" 217/ 61° 15" 38 rural, agricultural-livestock area close to
agrochemical supplier for aerial fumigation,
small aerodrome, and urban cluster (< 2 km)

Pehuen-Co R6 39° 00" 117/ 61° 33" 51” urban seaside resort

Naposta R7 38° 267327/ 62° 17 15~ agricultural-livestock

MATERIAL AND METHODS

The analyses were performed by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) on a
7890A GC instrument (Agilent, USA) equipped with a DB5 (15 m x 0,25 mm x 0,10 m)
coupled to an AutoSpec Premier MS (Waters, Micromass, UK). The mass spectrometer (MS)
was operated in El + mode in the resolution of >10,000. Injection was splitless 2 pL to 280
°C, with He as carrier gas at 1 ml min-1. GC temperature program was 80 °C (1 min hold),
then 20 °C min-1 to 250 °C, followed by 1.5 °C minl to 260 °C (2 min hold), and 25 °C
minl at 320 °C (4.5 min hold) (Lohmann et al., 2013).

RESULTS AND DISCUSSION

The OCs concentrations (ng g™ dw) obtained in sediment and soils samples are showed in
Table 2. Average concentration levels for Y OCs in soil/sediments ranged between 0.20 and
1040.44 ng g dw (mean = 82.37 ng g™ dw) and from 0.08 to 1039.95 ng g dw (mean =
81.31 ng g™ dw), and 0.08 to 0.88 ng g™ (mean = 0.43 ng g™ dw) for DDTs and HCHs,
respectively.

Table 2 OCs concentrations (ng g™ dw) found in sediment and soil samples from the study area

S1 S2 S3 sS4 Bl B2 R1 R2 R3 R4 RS R6 R7
o,p’-DDT  0,0176 0,0375 0,038 0,643 0,146 0,0426 0,0474 0,0157 0,0132  0,0464 95,3 0,0678 0,0155
p,p’-DDD 1,1 0,0576 0,1 0,859 0,114 0,209 10,0392 0,0174 0,00369 10,0101 8,72 0,0548 <0,00272
o_HCH 0,0484 0,0483 0,036 0,0675 0,0179 0,0224 0,0151 0,0134 0,00975 0,0188 0,0147 0,0233 0,0122
B_HCH 0,462 0,103 0,113 0,164 0,133 0,0963 0,0309 <0,0062 0,0234 0,0497 0,0562 0,0968 0,027
v_HCH 0,271 0,447 0,235 0,306 0,212 0,1 0,0764 0,0724  0,0559 0,0603 0,0756 0,0776 0,0482
&_HCH 0,095 10,0368 0,0259 0,0836 <0,0078 <0,0078 <0,0078 <0,0078 0,443 0,435 0,3 0,391 0,0201
o,p-DDE  0,0519 0,0121 <0,00178 0,179 0,00948 0,0246 0,0153 <0,00178 <0,00283 0,0163 19,1 0,0145 0,0081
p,p’-DDE 0,476 0,144 0,178 3,92 0,689 0,499 0,746 0,047 0,0498 0,533 802 1,02 0,256
o,p’-DDD 0,529 0,0197 0,0374 0379 0,0148 0,0174 0,0146 0,00451 0,00417 0,0107 9,83 0,0208  0,00471
p,p’-DDT 0,016 0,0531 0,0533 1,31 1,06 0,515 0,191 0,0215 0,00968 0,0296 105 0,171  <0,00499
PeCB 0,0353 0,0487 0,658 0,0484 <0,0178 <0,0178 <0,0178 <0,0178 0,0133 0,012 0,0123 0,0154  0,0123
HCB 0,165 0,145 6,36 0,335 10,0345 0,041 0,0534 0,0139 0,0244 0,0336 0,0343 0,0368 0,0343
X HCHs 0,8764 0,6351 0,4099 0,6211 0,3629 0,2187 0,1224 0,0858 0,53205 10,5638 0,4465 0,5887 0,1075
> DDTs 2,1905 0,324 0,4067 7,29 2,03328 13076 1,0535 0,10611 0,08054 0,6461 1039,95 1,3489 0,28429
2 0Cs 3,2672 1,1528 7,8346 8,2945 2,43068 15673 11,2293 0,20581 0,65029 11,2555 1040,443 1,9898  0,43839

% HCHs (a-HCH+B-HCH+y-HCH+3-HCH)

> DDTs (p,p'DDT+0,p"DDT+p,p ' DDE+0,p” DDE+p,p"'DDD+0,p" DDD)
¥ OCs (sum of all OCs)

Widely applied as an insecticide in the past, DDT has been totally banned in Argentina since
1998. £DDTs was found in significant concentrations specially in Dorrego (R5) sampling
location (1039,5 ng g™*) next to an agrochemical supplier for aerial fumigation; despite this, a
major reductive dechlorination process of DDT to DDE under aerobic conditions was
suggested to be in course. This feature can be observed in Figure 2 where is showed the
relative percentage composition of DDTs corresponding to the set of samples.
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Figure 2 DDTs relative percentage composition.

In relation to the organochlorine pesticide HCH, two technical mixture were commercialized:
technical HCH (usually 55-80% o-HCH, 5-14% B-HCH, 12-15% y-HCH and 2-10% 5-HCH)
(Kim et al., 2002) and lindane (y-HCH). Technical HCH was banned in Argentina from 1980
and 1998 for agricultural use, while the first restriction of lindane occurred in 1968 for use in
livestock (SENASA, 1968); however, it was still permitted for human medical treatment of
pediculosis and scabicides until 2011 (ANMAT, 2011). In this study the highest XHCHs
concentrations were found in the sediment S1 (Puerto Cuatreros, old harbor of a meat factory)
and the lowest in a soil sample R2 (Hilario Ascasubi, rural, agricultural-livestock area), but
with different trends: B-HCH>y-HCH>8-HCH>a-HCH, and y-HCH>a-HCH respectively
(Figure 3). The lower proportion of o-HCH in both cases could indicate old use of
commercial HCH. On the other hand, a significant proportion of y-HCH (average percentage
composition of 60%) was observed (Figure 3) in most of the samples (S2, S3, S4, B1, B2, R1,
R2 and R7) and could be related to the lindane use.

100%
80%
60%
40%
20%

0%

2 D_HCH
1 G_HCH
¥ B_HCH
®A_HCH

Figure 3 HCHs relative percentage composition.

CONCLUSIONS

In comparison to other worldwide locations and to the world coastal sediment concentrations
range, in general, soil/sediment DDTs and HCHs levels were in the low/medium range with
exceptionally high DDT levels hotspot (R5). According to international criteria about
sediment quality guidelines for DDTs and Lindane (Arias et al., 2010), the levels found in this
study are consistent with low to intermediate ecotoxicological risk assessment.
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RESUMEN

La contaminacion por nitratos en el agua superficial es un problema global que pone en riesgo
a la salud humana y al ambiente. El &rea de estudio comprende a la cuenca del Arroyo La
Ballenera al SE de la provincia de Buenos Aires. En este trabajo se establece una relacion
entre las variaciones del **0 y NOs en el agua del arroyo. Durante 2013-2014 se tomaron 127
muestras en el puente sobre Ruta 77 (estacion SLBA) y 51 en el puente sobre Ruta 11
(estacion SLBB). Se midieron concentraciones de nitratos en un rango de 2 y 79,6 mg/L. En
los intervalos de invierno-primavera (1 y 3) se determinaron ciclos de 20, que comienzan con
valores de -5,5 %o en SLBA hasta -3 %o en SLBB, con concentraciones de nitratos variables.
En el verano-otofio 2014 (2) los valores de 0 en SLBA se encuentran préximos a -5,5 %o y
los NOs superan los 45 mg/L; mientras que en SLBB los valores de & *®0 son més variables
que en SLBA y el nitrato promedia los 6 mg/L. El valor "0 = -5,5 %o del arroyo y del
acuifero confirman una mayor influencia del acuifero en ese periodo en relaciona 1y 3.

Palabras clave: oxigeno-18, nitrato, agua superficial, arroyo La Ballenera

ABSTRACT

Nitrate pollution of surface water is a global problem producing human health and
environmental consequences. The study area includes La Ballenera creek located in the SE of
the Buenos Aires province. In this work a relationship is established between changes in 0
and NOs in superficial water. During 2013-2014 were taken 127 samples on the bridge over
Route 77 (SLBA) and 51 on the bridge over Route 11 (SLBB). Nitrate concentrations were
measured in the range of 2 -79.6 mg/L. In winter-spring intervals (1 and 3), there are variable
nitrate and cycles of 0, which start from -5.5 %o in SLBA to more enriched values (-3 %o)
in SLBB. In summer-autumn 2014 (2) in SLBA & *#0 values are close to -5.5 %o and NO;
levels exceed 45 mg/L; while in SLBB "0 values are more variable than in SLBA and
nitrate average is 6 mg/L. The analogous &0 value (-5.5 %o) of superficial water and the
aquifer confirm the great influence of groundwater in that period in relation to 1 and 3.

Keyword: oxygen-18, nitrate,surface water, La Ballenera creek

INTRODUCCION

La contaminacion por nitratos en el agua es un problema a escala internacional con graves
consecuencias para la salud y el medio ambiente. El incremento de nitrgeno reactivo es
atribuido al uso intensivo de la tierra, al mayor vertido de fertilizantes orgénicos e
inorgénicos, al estiércol animal, al vertido de aguas residuales humanas y a la elevada
deposicion atmosférica de N. ElI Codigo Alimentario Argentino (CAA, 2012) fija una
concentracion méxima para consumo humano de 45 mg/L como nitrato.
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El area de estudio comprende a la cuenca del Arroyo La Ballenera, localizada entre las sierras
de Tandilia y Ventania, en la llanura interserrana al SE de la provincia de Buenos Aires. Sus
nacientes se ubican en estribaciones bajas del sistema serrano de Tandilia. Este arroyo drena
una zona de llanura y desagua en el Océano Atlantico. Conforma una red de drenaje con
planicies aluviales estrechas con orientacion norte-sur y perpendicular a la linea de la costa.
Las principales localidades en la cuenca son Miramar y Comandante Nicanor Otamendi con
30000 y 7000 habitantes respectivamente. La principal actividad econdmica es la produccién
horticola y agricola tradicional.

[ sed. Pamp. y Postpamep.
Bl cub.seddelPalece inf. 37 Area de estudio

Fig. 1: Ubicacion de la Cuenca La Ballenera

La secuencia hidrogeoldgica descripta por Rossi (1994) para la regién, comprende un
basamento hidrogeoldgico conformado por rocas precambricas y del paleozoico inferior; al
cual le suprayace una cobertura cenozoica (Fm Pampeana y Postpampeana) que corresponde
al acuifero freatico multicapa (Fig.1). Este estd compuesto por sedimentos loéssicos (limo
arenoso con intercalaciones limo-arcillosas) con cantidades variables de carbonato de calcio.
La precipitacion media anual y mensual fue de 900 mm y 74,9 mm respectivamente en el
periodo 1971-2014 (Calvi et al., 2014).

El objetivo de este trabajo es analizar las concentraciones de nitrato del arroyo La Ballenera
en la parte media y proxima a su desembocadura y establecer una relacion con las variaciones
del isotopo estable del oxigeno (**0).

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron 178 muestras en el arroyo La Ballenera durante 2013-2014, 127 de las cuales
corresponden al sitio localizado en el puente de la Ruta 77 en la parte media de la cuenca
(estacion SLBA) y 51 al punto ubicado en el puente sobre Ruta 11 préximo a su
desembocadura con el Atlantico (estacion SLBB) (Fig. 1). Los nitratos se midieron utilizando
la metodologia de la brucina en el Laboratorio de Hidrogeologia de Hidroquimica e Isotopos
de la Universidad de Mar del Plata. Las concentraciones se expresan en mg/L. EI 0 del agua
del arroyo fue analizado en el Instituto de Geocronologia y Geologia Isotopica (INGEIS)
mediante espectroscopia laser (OA-ICOS: Off-Axis Integrated Cavity Output Spectroscopy)
(Lis et al., 2008). Los resultados se expresan de manera convencional como 6 (%o) vs. V-
SMOW.
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RESULTADOS

La concentracion promedio de nitrato medido en el arroyo La Ballenera durante los muestreos
es 23 mg/L. En la parte media de la cuenca (estacion SLBA) los valores varian entre 2 mg/L y
79,6 mg/L con una media de 21,9 mg/L, mientras que en la parte distal de la cuenca (estacién
SLBB) se midieron concentraciones entre 0,5 mg/L y 33,5 mg/L con una media de 11,5 mg/L
(Fig. 1). La totalidad de las muestras son del tipo bicarbonatadas sddicas con un pH promedio
de 8,2.

Para el andlisis de los datos se delimitaron tres intervalos que corresponden al invierno-
primavera 2013 y 2014 (1 y 3 respectivamente) y al verano-otofio 2014 (2). En el periodo 1 y
3 se observan una serie de ciclos del ‘0. Estos ciclos inician en SLBA con valores 5'%0 de -
5,5 %o y se enriquecen en SLBB hasta valores de -3 %o. En este intervalo, las concentraciones
de nitrato tienen un promedio de 17,1 mg/L en SLBA y de 28,1 mg/L en SLBB (Fig. 2).
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Fig. 2: Concentracién de nitratos y contenido de *20 en los periodos 1, 2 y 3.

Durante el verano-otofio (2), se observa que en SLBA los valores de 50 se encuentran
agrupados en torno a -5,5 %o y que en general los NO3 superan los 45 mg/L llegando a un
méximo de 80 mg/L. En cambio, SLBA tiene una composicion isotépica variable, §'%0 entre
-10,9 %o y -3,5 %0 y concentraciones muy bajas de nitratos, cuyo promedio es de 6 mg/L.

CONCLUSIONES

El uso intenso del suelo en los Gltimos afios ha resultado en una disminucion del contenido de
materia organica y como respuesta generalizada el agregado de fertilizantes nitrogenados en
los cultivos, particularmente bajo siembra directa (Barbieri et al., 2009). Como consecuencia,
el nitrégeno proveniente del fertilizante y el disponible en el suelo a través de la
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mineralizacion es afectado por el proceso de lixiviacion o lavado del nitrato (Costa et al.,
2011).

La concentracion variable de NOs en las estaciones SLBA y SLBB durante el invierno-
primavera 2013 y 2014 es consecuencia de la influencia del aporte de agua subterrénea y del
lavado por las precipitaciones de los campos fertilizados hacia el arroyo. El aporte de agua
subterranea al arroyo queda reflejado en los mapas de isopiezas realizados para la cuenca
(Calvi et al., 2016). Los valores 5®0 préximos a -5.5 %o se corresponden con el contenido
medio de las aguas del acuifero (Quiroz Londofio et al, 2008; Calvi et al., 2014). En la
primavera prevalece el lavado de los campos fertilizados por las precipitaciones hacia el
arroyo.

En todo el periodo verano-otofio, las concentraciones maximas de nitratos en SLBA son
coincidentes con la agrupacién de los valores isotépicos (5'%0) en torno a -5.5 %o que indica
una importante influencia del agua del acuifero en el arroyo. Consecuentemente, estas
elevadas concentraciones de nitrato en el arroyo son aportadas por las aguas subterraneas. La
baja concentracién de nitratos y la tendencia de los valores de §'%0 a ser méas empobrecidos,
indican una dilucion hacia la parte baja de la cuenca (SLBB).
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Resumen

La contaminacién por fluoruros (F) de las aguas naturales es un problema detectado en
muchas areas del mundo, constituyéndose en una amenaza para la salud humana. Son
varias las tecnologias de tratamiento aplicadas para la remocién de este ién de las aguas. El
objetivo de este trabajo es estudiar la capacidad de defluoridacion de dolomias del partido
de Olavarria, centro de la provincia de Buenos Aires, y desarrollar un método de
aplicabilidad practica utilizando materiales de bajo costo y disponibles naturalmente. Se
llevaron a cabo 8 experimentos de tipo Batch de 2 horas de duracion, poniendo en contacto
en cada uno de ellos dolomia molida (100 % pasa tamiz 200): natural y calcinada durante 2
horas a 650 °C, 800 °C y 850 °C, con una solucion de NaF conteniendo 3 mg/L de F, siendo
las proporciones de dolomia:solucién de 1:10 (4 ensayos) y 1:50 (4 ensayos). Se observo un
aumento de pH y conductividad eléctrica en la solucién, directamente proporcional a la
temperatura de calcinacién. La dolomia calcinada a 800 °C y 850 °C logré la total remocién
del F, demostrandose una mayor eficacia de la técnica empleada a temperaturas de
calcinacion superiores a 800 °C.

Palabras clave: remocion, fluoruro, dolomia, Olavarria

Introduccion

El i6n fluoruro (F) es un contaminante de las aguas naturales. La ingesta prolongada de
agua de consumo con concentraciones de este oligoelemento por encima de los limites
aceptables (1,5 mg/L; WHO 2004) puede resultar en problemas de salud como la fluorosis
esquelética y dental. Los contenidos de F que exceden los niveles permitidos son bastante
frecuentes y estan distribuidos en todos los continentes. En nuestro pais, este problema se
presenta también ampliamente extendido por toda la regién, como es el caso de la llanura
Pampeana (Kruse y Ainchil 2003, Martinez et al. 2012, entre otros).

En el transcurso del tiempo, diversas tecnologias han sido desarrolladas para lograr la
defluoridacién del agua. Uno de los materiales utilizados con este fin es la dolomita, un
mineral natural disponible en muchos paises del mundo. La dolomita cruda y parcialmente
calcinada fue aplicada por diversos investigadores con el fin de remover metales pesados
(Ghaemi et al. 2011), y fosfatos (PO,*) (Karaca et al. 2006) y F* (Sasaki et al. 2013) del
agua, respectivamente. La descomposicion parcial de este mineral conduce a cambios en la
cristalinidad, porosidad y composicién quimica de su superficie, lo que podria generar
modificaciones en su capacidad de remocion (Staszczuk et al. 1997).

En Argentina, uno de los afloramientos mas importantes de rocas dolomiticas se
encuentra en la localidad de Sierras Bayas, partido de Olavarria, centro de la provincia de
Buenos Aires (Fig. 1), singular regién socioeconémica identificada como cuenca minera por
su actividad de extraccion y transformacion (Mantero 2001). Las mismas conforman la
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secuencia depositacional inferior del Grupo Sierras Bayas, la Formacion Villa Ménica
(Neoproterozoico; Poiré 1993), y son aplicadas como material refractario y vidrio plano, y en
la construccion, en la agricultura y la industria quimica, entre otros. Considerando entonces
la presencia de materiales de bajo costo y disponibles naturalmente en esta area, como lo
son las dolomias, el objetivo del trabajo es estudiar la capacidad de defluoridacion de las
mismas, tanto en condiciones de roca cruda como expuestas a distintas temperaturas de
calcinacion.

60°100"W
i

ARTIDO DE OLAVARRIA %
v A

t B

Leyenda
MDT (msnm)
310

122

® Muestra dolomia
I Ciudad/localidad

Figura 1. Mapa de localizacion [MDT (msnm): Modelo Digital del Terreno (metros sobre el nivel
del mar)]

Materiales y métodos

Para la realizacion de este trabajo se empled una dolomia de la zona de Sierras Bayas (Fig. 1).
Previo a los ensayos llevados a cabo, la misma fue lavada y secada al aire. La molienda posterior
(100 % pasa tamiz 200) se realizd6 mediante un molino planetario de laboratorio FRISCH,
Pulverissete 2.L. Luego se efectuaron en total 8 experimentos de tipo Batch de 2 horas de duracion,
usando un agitador orbital a una velocidad aproximada de 200 rpm, poniendo en contacto en
Erlenmeyers tapados a la dolomia molida natural (DN) y calcinada a 650 °C (D650), 800 °C
(D800) y 850 °C (D850), con una solucion de NaF conteniendo 3 mg/L de F’, siendo las
proporciones de dolomia:solucién de 1:10 (4 ensayos) y 1:50 (4 ensayos). Para la calcinacion, la
muestra de dolomia se colocd en forma de cama en una capsula de porcelana y se calciné en horno
mufla de laboratorio a la temperatura deseada, la cual se mantuvo por 2 horas, siendo enfriada en
mufla. Por Gltimo, en la solucion resultante se determinaron F~ por el método espectrofotométrico
segin métodos estandarizados (APHA 1992), y pH y conductividad eléctrica (CE) con un medidor
multiparamétrico TESTR 35 OAKTON.

Tanto para DN como para D650, D800 y D850, la distribucion del tamafio de particulas fue
medida utilizando un analizador por difraccion laser Malvern Mastersizer 2000E, con unidad de
dispersidon en seco Sirocco 2000M, y los parametros d90, d50 y d10 fueron calculados. La
composicion mineralogica se obtuvo por Espectroscopia Infrarroja a transformada de Fourier (FT-
IR). Los espectros FT-IR se midieron con un equipo Magna 550, Nicolet, con optica de Csl, y
fueron registrados en el rango de 400-4000 cm™ (considerandose s6lo el rango 400-1000 cm™), a
temperatura ambiente, dispersando la muestra en KBr.

Resultados
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En la Tabla 1 se presentan los resultados de los ensayos de tipo Batch llevados a cabo, ya sea
con la proporcion dolomia:solucion 1:10 como 1:50, indicandose los ppm de F* remanentes en la
solucion final y los % de F* removidos de la misma, ilustrados ademas en la Figura 2, asi como los
valores de pH y de CE.

Tabla 1. Resultados de los ensayos de ti

po Batch llevados a cabo
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Figura 2. % de F removido por la DN, D650, D800 y D850 (proporciones 1:10 y 1:50)
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Se observa que cuando se pone en contacto la misma cantidad de dolomia con cantidades
crecientes de F (1:10), la capacidad de retencién es mayor que cuando se usa la proporcion
1:50, haciéndose esta diferencia mas notoria (alrededor de 3 veces superior) al utilizar la DN
y la D650. La remocién es total o aproximadamente del 100 % cuando se emplean la D800 y
la D850 en las proporciones 1:10 y 1:50, respectivamente. Esto Ultimo podria atribuirse en
parte a la mayor cantidad de particulas finas presentes en los materiales cuya temperatura
de calcinacion fue mayor (Fig. 3), ya que estudios previos han demostrado que se modifica
significativamente la capacidad de retencion incrementando el area superficial y la porosidad
(Islam y Patel 2007).
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Figura 3. Tamafio de particulas de la DN, D650, D800 y D850
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Finalmente, también se manifiesta en general un aumento en los valores de CE y pH
(hasta valores cercanos a 13) en la solucion resultante, directamente proporcional a la
temperatura de calcinacion. Esto se debe a la decarbonatacién total de la dolomia calcinada
a temperaturas mayores a 800 °C, lo que puede observarse en la Figura 4. En ella, se ve
que en D800 y D850 practicamente desaparecen los picos del grupo COz*: la banda de 880
cm™ correspondiente a v2 y de 729 cm™ asignada a v4.

Descomposicion de la dolomita

600 °C-750 °C: CaMg(CQ3),(s) —»CaCOs(s)+ MgO(s) + CO(g)
750 °C-850 °C: CaCO,(s) —» CaO(s) + CO,(g)

DN
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Figura 4. FT-IR de la dolomia cruda y calcinada a diferentes temperaturas
Conclusiones

A partir del presente trabajo se concluye que la dolomia de la zona del partido de
Olavarria es potencialmente adecuada para la remocién de fluoruros en soluciones con
contenidos de este i6n en el orden de los 3 mg/L. La temperatura de calcinacién influye de
manera significativa en este proceso, siendo la dolomia calcinada a temperaturas mayores a
800 °C la que demuestra mayor eficacia al lograr la remocion total.

Los resultados que aqui se presentan son preliminares y futuras investigaciones seran
direccionadas a establecer los mecanismos de remocién y la influencia de otras variables.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue analizar los niveles de elementos mayoritarios y elementos
traza en suelo y sedimento de corriente en el rio San Luis, desde unos pocos kilémetros del
dique Cruz de Piedra, y durante su recorrido por las ciudades de Juana Koslay y San Luis.
Estos parametros fueron analizados mediante fluorescencia de rayos X (FRX) vy
espectroscopia de plasma acoplado inductivamente (ICP-MS). De los resultados obtenidos
para el primer periodo de muestreo, (junio de 2015 - junio de 2016), se observd que en
sedimentos algunos metales traza como Cu, Cr y Co, estan presentes en concentraciones
mayores que en suelo. Esto podria indicar una posible incorporacion de estos metales desde
las aguas del rio. Se puede inferir que los aportes de estos metales pesados pueden deberse
principalmente de fuentes antropogénicas, como presencia de basurales clandestinos, y
constituyen un peligro para la biota acuética y el ser humano, asi como un factor de deterioro
ambiental.

INTRODUCCION

Los ecosistemas acuaticos y en particular los rios, cumplen funciones ecoldgicas de gran
beneficio para el ser humano. Estas areas naturales con caracteristicas hidroldgicas,
geomorfoldgicas, bioldgicas y ecoldgicas singulares, son irremplazables tanto por sus
beneficios de uso indirecto (mantencion de los ecosistemas) como para la recreacion y la
educacion, ademds de poseer un elevado valor paisajistico entre los diferentes habitats.
Contaminantes tales como metales, no son necesariamente incorporados en forma permanente
a los sedimentos pero, una vez adsorbidos, pueden ser movilizados por agentes quimicos o
bioldgicos dentro de la capa sedimentaria o pueden volver a la columna de agua. También se
introducen en el medio ambiente acuatico por una serie de importantes procesos
antropogénicos [1].

A escala mundial las actividades antropogénicas como la mineria, la agricultura, la
produccion de desechos residenciales e industriales y las aguas residuales urbanas pueden
resultar en la descarga de metales disueltos y particulas en los rios, que pueden tener un
impacto significativo sobre la sostenibilidad de los recursos [2].

Los suelos, particularmente los urbanos, cumplen importantes funciones ambientales como el
secuestro de contaminantes y pueden influir negativamente en la salud humana siendo
potenciales fuentes de particulas en suspension o por contacto directo de elementos toxicos
provenientes de diversas fuentes. En la pedogénesis de suelos urbanos a los factores naturales
de formacion se suman otros producidos generados por el hombre que afectan los ciclos
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biogeoquimicos, los flujos de agua y los factores ambientales. En la ciudad, la construccion
de edificios y caminos aportan materiales que alteran las caracteristicas fisicas y quimicas de
los suelos, modifican la secuencia de capas y perfiles, disminuyen la estructura, aumentan la
compactacion y producen cambios en la capacidad de intercambio idnico. A su vez, otras
actividades contaminantes son el transito vehicular y la disposicion de residuos [3].

Los sedimentos han sido ampliamente utilizados como indicadores ambientales, ya que
facilmente se pueden utilizar para rastrear las fuentes de contaminacion y para monitorear los
contaminantes. Ellos, juegan un papel importante en la evaluacion de la contaminacion por
metales en las aguas naturales. De hecho, los sedimentos revelan una alta propension a
acumular y eventualmente integrar, a través del tiempo, la presencia de elementos vestigio en
agua. Por lo tanto, permiten la evaluacion de los niveles de metales ambientales, incluso si las
concentraciones en agua son casi indetectables [1].

MATERIALES Y METODOS

Los recursos hidricos de San Luis, han registrado en los ultimos afios un incremento en los
impactos producidos por actividades humanas. El sistema del rio San Luis se encuentra
localizado al pie de las grandes sierras de San Luis entre los 33°20°02, latitud sur y
66°21°50" longitud oeste y los 33°16°09°” latitud sur y 66°12°29° longitud oeste. El rio San
Luis (anteriormente denominado rio Chorrillos), se encuentra en la cuenca del Bebedero y
posee un interés y relevancia particulares ya que recorre zonas que se encuentran en pleno
desarrollo urbano y la ciudad capital de San Luis donde en los Ultimos afios se han
incrementado los impactos producidos sobre el rio. Los afluentes del rio San Luis, arroyos
Cuchi Corral (efluente del Dique Cruz de Piedra) y Las Chacras (efluente del Dique Potrero
de los Funes), son sistemas léticos con caudales regulados, que recorren areas semipobladas
que se encuentran en pleno proceso de desarrollo urbano en las localidades de Las Chacras,
San Roque y Juana Koslay. Luego de la confluencia de estos arroyos, el rio recorre la
localidad de Juana Koslay donde recibe numerosas influencias antropogénicas para
finalmente llegar al embalse Dique Chico y convertirse en el rio San Luis que recorre paralelo
a la autopista José Santos Ortiz toda la ciudad de San Luis [4]. Su curso continGa en un éarea
de llanura, su caudal disminuye considerablemente y se infiltra en un espeso arenal, a unos 15
Km. de la ciudad de San Luis [5], para surgir nuevamente a nivel de las Salinas del Bebedero,
a unos 42 Km al sudoeste de la Ciudad Capital.

El muestreo se realiz6 en la zona del rio San Luis delimitada por las siguientes coordenadas
desde 33°17'03.8" latitud sur 66°14'19.4" longitud oeste a 33°20'28.4" latitud sur 66°22'29.8"
longitud oeste. En la Figura 1, se presenta un mapa con los ocho sitios de muestreo
estudiados. Los puntos JA y JB se encuentran en la ciudad de Juana Koslay, mientras que los
puntos JC, JD, JE, JF, JG, estan ubicados en la ciudad de San Luis.

En este trabajo, se realizaron determinaciones fisico-quimicas de muestras de suelo y
sedimento, correspondiente al trayecto del rio San Luis desde unos 4 km kilémetros del dique
Cruz de Piedra, hasta el final de su recorrido por la ciudad de San Luis.

Los andlisis en cuanto a contenido total de elementos en suelo y sedimento se realizaron por
espectrometria de fluorescencia de rayos X dispersiva en longitud de onda (FRX) con un
equipo marca Philips, modelo PW 1400 con tubo &nodo de Rh y cristal analizador LiF 200
(4.028 A). La cuantificacion se realizd mediante comparacion contra curva de calibrado de
patrones internacionales (SO2, SO3, SO4, patrones de suelo distribuido por Energy Mines
and Resources Canada; SARM 42 patrdn de suelo certificado; SARM 51 patrdn de sedimento
de corriente certificado, ambos distribuidos por SA Bureau of Standars- Sudéfrica). Los
analisis se realizaron sobre muestras solidas pulverizadas y compactadas en forma de
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pastillas. Los elementos cuantificados mediante FRX fueron: Cu, Co, Ni, Cr, Pb, Mn, Al, Si,
Fe, Ca, RD, Sr, Zn, Ba, Cl, S, Zr, Ti, K, Mg, P.

* @o glelMyMaps]]

i [~ ) T dgenes £2016 i
Figura 1. Puntos de muestreo correspondientes al rio San Luis.

Ademas se realizd una extraccion utilizando EDTA para analizar metales en suelo y
sedimento, segun la norma mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Se determind el contenido
total de quince metales en los extractos de las muestras utilizando un instrumento ELAN
RDC-e cuadropolo ICP-MS (Perkin Elmer Sciex, Thornhill, Canad4). Se emple6 un
nebulizador de perfluoracetato (PFA) de alto rendimiento resistente a HF modelo PFAST,
acoplado a una camara de cuarzo ciclonica de spray con deflector interno y lineas de drenaje,
enfriado mediante el sistema PC3 ESI (Omahae NE, EE.UU.).

También se realizaron las determinaciones de pH, carbonato y MO segin los métodos
propuestos por el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) [6], para analisis de
suelo normal y salino.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos para la determinacién de pH en muestras de suelo y sedimento
variaron entre 8,3 y 9,2. Para el caso de carbonato los contenidos se encontraron dentro de
ciertos rangos, para suelo de 0,6% a 6,5% y de 1,7% a 5% para sedimento, siendo los valores
promedios mé&s elevados para estos ultimos. Respecto al andlisis de materia organica,
podemos decir que se observo una disminucion en el porcentaje de la misma, en el periodo de
lluvias o aguas altas (diciembre- abril) cuyos valores no superaban del 0,7%, mientras que en
el periodo de aguas bajas (junio-noviembre) llegaron a ser de 1,4 %. Los resultados obtenidos
mediante los analisis por ICP-MS en los puntos donde existe mayor perturbacion
evidenciaron aumentos de concentracion de metales. Para el caso de Cu la concentracion
varié entre 0,2-42 pg/g en suelo y 0,05-3 pg/g en sedimento; para Cr entre 0,3-0,6 pg/g en
suelo y 0,5-7 pg/g en sedimento. Ademas, podemos mencionar que en algunos de estos sitios
(JA, JD) la concentracién de P mayor en sedimento respecto a suelo (Tabla 1), coincide con la
cercania a los diques (Cruz de Piedra y Dique Chico), los cuales tienen un alto grado de
eutrofizaciéon. En los sitios JE, JF y JG se puede observar que algunos metales como Pb
muestran una elevada concentracion, donde se destaca la mayor densidad de poblacion y
circulacion vehicular, ya que existen avenidas de accesos y rutas en las que se concentran
estaciones de servicios. En el sitio JG, se encuentra un lavadero de camiones situado a pocos
metros del rio desde el cual efectGan el vertido de combustibles y aceites residuales.
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Finalmente, también pudo observarse que el contenido total de algunos de los elementos
analizados por FRX (Tabla 1) como Cu, Cr y Co, y P fue mayor en sedimento respecto a
suelo. Es probable, entonces, que los sedimentos estén adsorbiendo estos elementos desde el
curso agua.

Tabla 1: Contenidos totales de algunos elementos para las muestras analizadas por FRX.

Metales JA suelo JBsuelo JCsuelo JDsuelo JEsuelo JFsuelo  JGsuelo

Cu(png/g) 8,567 10,516 0,770 4,931 9,054 6,430 8,454
Co(ung/g) 8,432 7,859 7,840 8,504 7,407 7,218 7,733
Pb(png/g) ND ND ND ND 43,593 71,202 30,894
Cr(ng/g) 8,965 14,549 5,389 7,899 7,083 0,433 4,825
P(ug/g) 338,156 306,349 92,045 747,911 441,686 399,900 335,662
Metales JA sed JB sed JC sed JD sed JE sed JF sed JG sed
Cu(png/g) 11,003 11,565 12,072 8,548 10,197 10,104 11,059
Co(ung/g) 10,925 9,162 10,373 9,842 8,467 8,855 9,035
Pb(png/g) ND ND ND ND ND ND ND
Cr(ng/g) 42,343 22,517 26,470 27,599 14,361 16,933 23,458
P(ug/g) 842,086 449,794 884,495 828,365 272,047 536,485 591,368

CONCLUSIONES

En la investigacion preliminar Ilevada a cabo entre junio de 2015 y marzo de 2016, se observd
que los valores de concentracion de elementos tales como Cu, Co, Cr, Pb, Zn y P,
presentaron, tanto en suelo como en sedimento, un claro aumento en puntos cercanos a los
diques y también en zonas con alto grado de perturbacion y/o influencia antropogénica
(construccion, industrias, basurales, lavaderos, areneras, etc). Ademas, es posible inferir que
los sedimentos estan adsorbiendo dichos elementos desde el curso de agua dado que
presentaron un mayor contenido total de los mismos respecto a las muestras de suelo.
Considerando lo mencionado, se continuara con el analisis de la calidad de estos recursos, ya
que representa un potencial riesgo tanto para salud humana como para la biota de todo el
ecosistema.
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RESUMEN

El Complejo Volcanico Copahue-Caviahue (CVCC) aloja un importante sistema volcanico-
magmatico-hidrotermal, cuyas manifestaciones superficiales son el volcan Copahue y las
areas geotermales que se encuentran dentro de la caldera. Las aguas que conforman el sistema
rio Agrio superior (RAS)-lago Caviahue (LC)-rio Agrio inferior (RAI) se encuentran
estrechamente relacionadas con el sistema volcanico hidrotermal. Estas aguas presentan pH
acido y altos valores de conductividad, e interactian con otros cursos de agua de origen de
deshielo caracterizadas por pH neutro y bajos valores de conductividad.

La interaccion entre estos 2 grupos de aguas da lugar a procesos de dilucion y precipitacion
que controlan las caracteristicas composicionales del sistema troncal de la zona.

INTRODUCCION:

Lago Caviahue

Localidades

Figura 1: Detalle del area de estudio y sitios de muestreo.
La zona de trabajo se ubica en el CVCC (37° 49' S, 71° 02' O), el cual aloja un sistema
volcanico-magmatico-hidrotermal, cuyas manifestaciones superficiales son el volcan Copahue
y las &reas geotermales aledafas. Distintas aguas forman parte del CVCC, las cuales fueron
clasificadas por Agusto et al (2012) en tres subsistemas o grupos segun sus rasgos
principales: i) Aguas del sistema volcanico-hidroldgico (SVH); ii) Aguas pertenecientes a las
distintas areas geotermales denominadas como aguas calentadas por vapor (ACV); iii) Aguas
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cuyo origen es principalmente la fusién del manto de nieve acumulado durante el invierno y
las precipitaciones en general, denominadas como aguas de deshielo (AD).

Las aguas pertenecientes al SVH conforman el sistema rio Agrio superior-lago Caviahue-rio
Agrio inferior. El rio Agrio nace de dos surgentes &cidas y calientes que emanan desde el
flanco este del Volcan Copahue. Este rio se divide en dos tramos: i) rio Agrio superior (pH 1-
2), que nace en los flancos del volcdn Copahue y desemboca 10 km aguas abajo en el Lago
Caviahue (pH 3), y ii) rio Agrio inferior (pH 3-4), Gnico efluente del lago.

En la zona donde se desarrolld el trabajo se presentan el rio Agrio inferior como rio troncal,
teniendo como afluentes al arroyo Chinchivi y al rio Trolope los cuales son AD (fig. 1).

Los aniones mayoritarios presentes en las aguas del SVH (CI, F, SO~ y HCO;3) se
caracterizan por ser mayormente derivados de constituyentes de la fase vapor de origen
magmatico. Los gases acidos magmaticos (SO, CO,, HCI, HF, entre los principales) al
ascender entran en contacto con aguas metedricas someras y superficiales, desarrollando el
sistema hidrotermal que se aloja en el edificio volcanico enriquecido en las especies
mencionadas. Mientras que los cationes mayoritarios, Na*, K*, Mg*, Ca®*, Fe: y A",
provienen de la roca de caja asociada al sistema que es atacada por las aguas que tienen altas
temperaturas y acidez, favoreciendo los procesos de disolucion de la roca hospedante
(Agusto et al, 2012). De esta manera, las aguas originadas en el interior del edificio volcénico
se vuelcan al sistema hidroldgico a través de las surgentes acidas que alimentan el rio Agrio
superior. La finalidad del trabajo es describir los procesos desarrollados en el sistema para
caracterizar al mismo y establecer una linea de base de investigacion para proximos estudios
vinculados al volcadn Copahue.

MATERIALES Y METODOS:

Se realizaron mediciones y toma de muestras en 9 sitios, de los cuales 7 fueron sobre el rio
troncal y dos en afluentes durante el verano de 2014. Se midieron in situ temperatura, oxigeno
disuelto, pH y conductividad eléctrica. Las muestras fueron colectadas en botellas plasticas
por duplicado para analisis de aniones (HCO3", SO42, CI', NOg, F) y cationes (Na*, K*, Ca®",
Mg?*, Fewr, AI**, SiO,). Para el caso en que el agua muestreada presentara un pH mayor a 3,
la botella para cationes fue acidificada con 0,15 ml de HNOj3 concentrado de alta pureza.

Los analisis de las muestras fueron realizados mediante técnicas de espectrometria de
absorcion atémica (AAS: Perkin-Elmer Analyst 100), cromatografia ionica (IC: Metrohm
761) y espectrometria molecular (MS: Hach 2010), en los laboratorios del INQUIMAE vy del
LAQAGE de la Universidad de Buenos Aires.

RESULTADOS:

Por un lado las aguas del SVH presentan pH acido (2,5-3), altos valores de conductividad
(300 - 1200 puS/cm) y elevadas concentraciones en todas las especies mayoritarias. Mientras
que las AD presentan pH neutros (6,5-7), bajas conductividades (menores a 80 uS/cm) y
bajas concentraciones, ya que son aguas de caricter meteorico.

La interaccion entre estas aguas en el sistema da lugar a dos tipos de procesos principales que
se desarrollan en el rio troncal. Por un lado se observa una constante dilucion, que afecta de
igual manera a todos las especies mayoritarias a lo largo del sistema, producto del ingreso de
varios tributarios menores del grupo de las AD. Esto es evidenciado claramente en el cambio
abrupto que se produce tanto en el pH y en la conductividad como en las concentraciones,
luego del ingreso del rio Trolope al sistema principal (fig. 2). Aqui se registra un aumento de
los valores de pH de 2,98 a 3,16 y un descenso en los valores de conductividad de 799 a 470
pS/cm, ademas de una disminucion de las concentraciones de los iones como el caso del SO,
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2 de 242 a 109 ppm. Si bien solo se han muestreado dos de los tributarios mas importantes
(rios Trolope y Chinchivi), se pueden reconocer por imagenes aéreas y satelitales, como
fotografias, que el ingreso de tributarios de caudales muy pequefios es constante a lo largo de
todo el sistema. Por lo tanto es claro que cambios abruptos en el mismo solo se desarrollan
con ingresos de rios con caudales grandes como es el caso del rio Trolope, sin embargo
cambios menores de manera constante se dan en todo el recorrido del rio principal a partir de
la confluencia de arroyos mucho menores o incluso pequefias descargas de aguas de zonas
mas altas de carécter efimeras.

Sitio Lugar Fecha | pH | Conduct. (uS/cm) | Ox dis. (ppm) | Temp. (°C) | Al (ppm) | Si (ppm) | Na (ppm) | K (ppm) | Ca (ppm) | Mg (ppm) | Fe (ppm) | Cl (ppm) | SO4 (ppm) | F (ppm)
1 Lago Caviahue 14/03/14 | 2,66 1200 108 12,6 258 | 11,93 | 2553 8,30 17,32 25,03 1749 | 2172 260,07 4,09
2 Salida Lago Caviahue | 14/03/14 | 2,74 1200 114 14,2 258 | 12,68 7,10 11,39 | 1582 18,14 1682 | 24,88 282,89 431
3 Arroyo Chinchivi 14/03/14 | 7,15 738 97 18,7 <LD 5,30 7,85 1,24 <LD 1,12 0,14 1,63 5,00 <LD
4 Puente del Agrio 14/03/14 | 2,84 845 93 17,9 17,2 322 6,04 6,97 1431 12,35 1036 | 56,49 195,25 314
5 | RioAgrio antes de Trolope | 15/03/14 | 2,98 799 10,3 11,5 169 | 1049 | 1751 | 4,77 9,81 11,72 1069 | 60,29 241,66 340
6 Aroyo Trolope 15/03/14 | 6,71 75 93 12,9 <LD 301 6,86 2,12 0,80 2,96 0,07 225 9,41 <LD
7 Salto del Agrio 15/03/14 | 3,16 470 10,3 16,6 43 12,68 | 14,89 344 9,31 9,34 0,87 16,85 108,75 220
8 Puerta Trolope 15/03/14 | 3,30 423 94 12,8 43 1213 | 11,35 | 432 10,31 870 0,90 15,93 103,03 2,02
9 Unicén con rio Norquin | 15/03/14 | 6,53 301 82 18,3 <LD | 1749 | 1391 6,09 16,32 11,08 0,07 11,47 92,99 0,78

Figura 2: Tabla de datos de los sitios de muestreo.

Por otro lado, el otro proceso que se desarrolla en el sistema afecta de manera puntual a solo
dos cationes, hierro y aluminio, por la precipitacion de compuestos que los tienen como
cationes principales. Particularmente la concentracion de hierro a lo largo del cauce principal
va descendiendo aguas abajo de manera similar a los otros iones, sin embargo se reconoce un
descenso muy marcado luego de la unién entre los rios Trolope y Agrio inferior. Lo
interesante aqui es que la concentracion del mismo, luego de este punto, es menor a 1 ppm, no
sucediendo esto con el resto de los iones. Esto esta directamente relacionado con la aparicion
de precipitados de color castafio claro, identificados como Schwertmanitta (Kading y
Varekamp, 2009; Rodriguez et al, 2015) ubicado en todo el lecho del rio desde este punto en
adelante aguas abajo. EI comportamiento del aluminio a lo largo del rio Agrio inferior es muy
similar al del hierro, ya que se observa un descenso continuo en la concentracion con una
variacion muy grande luego del ingreso del rio Trolope al sistema troncal. Sin embargo, a
diferencia del hierro, los valores de aluminio por debajo de 1 ppm se obtienen en el Gltimo
sitio de muestreo a mas de 40 km de las nacientes. Esto se encuentra directamente relacionado
con la precipitacién de un compuesto de caracteristicas amorfas que contiene aluminio como
cation principal, el cual se observa sobre el lecho del rio de manera subordinada al precipitado
de hierro (Gammons et al, 2005).

Diferentes autores (Gammons et al, 2005; Kading y Varekamp, 2009; Alexander, 2014) han
estudiado el proceso de precipitacion del mineral observado en el lecho, particularmente el de
la schwermanitta (FesOg(OH)45(SO4)16). Vinculandolo con la siguiente reaccion (Bigham et
al,1996):

Fes0g(0H)sg(S0 )+ 208HT & 8Fe + 1,650+ 12H,0 1.1

en la cual se observa que al disminuir el contenido de protones la reaccion migra hacia la
izquierda produciendo la precipitacion del mineral. Esto se reconoce muy claramente en el rio
Agrio inferior luego de la unidn con el rio Trolope. Aqui el pH del sistema asciende de
manera abrupta por sobre 3 produciendo la precipitacion de la schwertmannita. Lo mismo
sucede en el rio troncal luego de la unién con el rio Norquin donde precipitan compuestos
amorfos que contienen aluminio como catién principal, siendo la diferencia aqui que el valor
de pH que necesita la solucion para sobresaturarse del compuesto es cercano a 6. De esta
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manera se explica la disminucion diferencial en las concentraciones de hierro y el aluminio
con respecto al resto de las especies.

El caso del hierro fue estudiado mas en profundidad, dado que se obtuvieron resultados de
indice de saturacion (IS) de la schwermannita a partir del calculo de actividades de las
especies ionicas a través del programa PHREEQC version 3.1.4 y el Kps del mineral
calculado por Bigham et al (1996). A lo largo del rio Agrio inferior se observa que el IS
aumenta desde la naciente hasta el sitio 5, encontrandose muy cerca del equilibrio del mineral
(fig. 3). Luego de la confluencia entre los rios (sitio 7) el mineral precicipata, por lo que el IS
desciende ya que la concentracion de hierro en la solucién es menor a 1 ppm.

En la figura 4 se presenta el IS calculado en funcion del pH de muestras tomadas por

Sitio de muestreo diferentes autores en distintas camparias
o 1o < BARE 8 350 y sitios de muestreo del sistema a lo
largo de los ultimos 10 afios (Gammons

230 et al, 2005; Agusto et al, 2012;

£ . 320 Alexander,  2014). Existe  una
E e _correlacion entre el valor de IS
i’ @ % calculado y el pH de la solucion,
B = observandose que un IS por encima del
b equilibrio se obtendria a un pH de 2,95

en este sistema. Lo que se observa en
ameinn | campo es consistente con estos

To s 1o ©  célculos, ya que el CGnico sitio
Figura 3: 15 dela Scln-l:::rnr::n:];‘: :]:“:':ulfu::;;ln de la distancia al LC muestreado donde se supera este valor

es luego de la confluencia entre los dos

rios principales, donde se registra el precipitado analizado. De esta manera se puede concluir
que es consistente la relacion entre lo observado en campo y lo medido en laboratorio y

analizado por el software.

}

CONCLUSIONES:
Los analisis de los
' resultados nos muestran
dos tipos diferentes de
aguas en el sistema, que
al interactuar entre ellas
producen una variacion
en la composicion del
sistema troncal del Rio
Agrio a lo largo de todo
el trayecto analizado.
Esta variacion responde
pH a distintos procesos que
afectan de diferente
manera a las especies
ionicas involucradas: dilucion por ingreso de aguas meteéricas al sistema para todas las
especies idnicas presentes, y precipitacion de minerales con hierro y aluminio como cationes
principales, vinculado a la variacion de pH en el sistema.

Sde b Schwertmannita
[ =)

Figura 4: 1S de la Schwwertmannita en funcior del pH
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El rio Chubut recorre a la provincia homénima en direccion Oeste a Este y descarga sus aguas
en el Océano Atlantico. En el marco de un proyecto de cooperacion bilateral (Argentina-
Brasil), en noviembre de 2014 se tomaron muestras de agua superficial en el Rio Chubut y de
agua subterranea en dos pozos de 2 y 18 m de profundidad, ubicados en cercanias a la
desembocadura. En las muestras de agua se determind la actividad de 222-Rn (RAD?7,
Durridge Company Inc.) y se registraron in situ los parametros fisicos y quimicos (sonda
multipardmetro YSI- MPS-556). Ademas, se midié la concentracion de catorce elementos
quimicos del grupo Lantanidos, utilizando un ICP-MS (Thermo Scientific). La actividad de
222-Rn fue mayor en el agua de los pozos (vari6 de 237 a 804 dpm/l) respecto a la obtenida
en el agua superficial del rio Chubut (205 dpm/I). En agua de pozo la temperatura vario entre
15,0-16,6 °C; oxigeno disuelto 2,8-5,8 mg/l; conductividad entre 670-33686 pS/cm; sélidos
suspendidos totales entre 0,5-26,1 g/lI; y potencial redox entre 149-151 mV. Mientras que en
agua superficial los valores hallados fueron 19,2 °C; 8,1 mg/l; 358 uS/cm; 0,3 g/l; y 145 mV,
respectivamente. El agua subterranea present6 las mayores concentraciones (en pmol/kg) de
los lant&nidos: lantano 2,5; cerio 1,9; praseodimio 8,2; neodimio 2,8; samario 8,4; europio
41,9; gadolinio 9,1; terbio 101,0; disprosio 11,0; holmio 66,2; erbio 15,8; tulio 158,6; iterbio
10,7; lutecio 187,5. Por el contrario, en agua superficial del rio las concentraciones obtenidas
fueron ligeramente menores para todos los elementos quimicos. Estos datos son comparados y
discutidos con informacion obtenida en estudios previos realizados en la misma zona. Este
estudio brinda informacion de base sobre las caracteristicas quimicas y ademas, colabora para
lograr un mejor entendimiento de la dindmica que poseen las aguas subterrénea y superficial
en la cuenca del Rio Chubut.

Geoquimica ambiental (GAm)
Palabras clave: Agua subterranea, Lantanidos, Radon, Rio Chubut,
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Bioacumulacién de metales en dos marismas de Sarcocornia perennis del
estuario de Bahia Blanca (Buenos Aires, Argentina)
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Botté, Sandra2; Marcovecchio, Jorge2
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Bahia Blanca. 12 de Octubre 991 0291 459-5131 8000

La remediacion de contaminacion por metales en marismas ha cobrado importancia en las
ultimas decadas. Sin embargo, el potencial fitorremediador en cada marisma depende de la
especie vegetal dominante, el metal considerado, las variables fisicoquimicas del sedimento,
etc. El objetivo de este trabajo es estudiar la acumulacion de metales en sedimentos y en
tejidos de Sarcocornia perennis de marismas del estuario de Bahia Blanca. En primavera, se
colectaron muestras de S. perennis con el sedimento asociado en las marismas Puerto
Cuatreros (PC) y Puerto Rosales (PR). En el sedimento se midieron pH, Eh, salinidad y
porcentajes de materia organica (MO) y fraccion granulométrica. Asimismo, en el sedimento
y la vegetacion se determinaron Cu, Cr, Cd, Zn, Pb, Ni, Mn y Fe por mineralizacion &cida y
lectura en ICP OES. El contenido de sedimento fino y MO fue significativamente mayor en
PC, mientras que en PR se encontrd gran cantidad de conchilla (30 a 60%). El resto de las
variables fisicoquimicas no difirieron significativamente. Las concentraciones de metales en
sedimento no fueron significativamente diferentes entre ambas marismas. El contenido de
metales en raices fue significativamente mayor en PR que en PC. En PC, la concentracion de
todos los metales fue significativamente mayor en sedimento que en raices, mientras que en
PR solo el Cu y el Fe mostraron diferencias significativas, siendo mayores en raices. El patron
de translocacion fue inverso: en PR la concentracion fue significativamente mayor en tejidos
subterraneos que aéreos, mientras que en PC las concentraciones de metales fueron similares
en ambos tejidos. Los resultados obtenidos sugieren que la acumulacién de metales en esta
especie depende del contenido de material fino y de MO, que son entrampadores de metales y
por lo tanto reducen la cantidad de metales disponibles para ser absorbidos por las plantas.
Esta informacion es de utilidad a la hora de establecer futuras estrategias de fitorremediacion
empleando plantas de Sarcocornia perennis.

Problemas a escala local, regional y/o global, impacto antrépico y remediacion (1A)

Palabras clave: fitorremediacion, Sarcocornia perennis, marisma, metales
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Bioacumulacién de metales pesados en la macrofita flotante Limnobium
laevigatum: su potencial uso como tecnologia de fitorremediacion en aguas
contaminadas.

Fernandez San Juan, Maria Rocio; Albornoz, Carolina; Najle, Roberto
Laboratorio de Ecotoxicologia, Ciencias Bioldgicas, UNCPBA Pinto 399 2494366405 7000

La problemética de la contaminacién con metales pesados de aguas superficiales y
subterraneas constituye una amenaza para la salud humana y de los ecosistemas. Debido a
esto, surge la necesidad de descontaminar y remediar las aguas contaminadas por metales
pesados a partir de tecnologias ecoldgicas y rentables, como la fitorremediacion. El objetivo
del trabajo fue evaluar la concentracion de Pb y Zn en la macrdfita flotante Limnobium
laevigatum, luego de ser expuesta a agua contaminada experimentalmente, y de ésta manera
poder determinar si éstas plantas poseen mecanismos que le permitan acumular los metales en
las raices y realizar una translocacion de éstos a diferentes Organos vegetativos. Las
Limnobium laevigatum fueron colocadas en soluciones contaminadas con Pb ([Pb] =5 ppm) y
Zn ([Zn] = 20 ppm). Se evalud la concentracion de metales en muestras de agua, raices y
hojas, en funcion del tiempo (0, 1, 2 y 4 dias). La determinacion de los metales se realizd
mediante la técnica de espectrofotometria de absorcion atomica, E.A.A. GBC 906 (Australia).
Para el Pb, las concentraciones (ppm) obtenidas fueron: Agua (A): AO: 4.92, Al: 1.66,
A2:0.43, A4: 0.16; Raices (R): RO: 35.3, R1: 2284.6, R2: 2604.7, R4: 1868.8; Hojas (H): HO:
26.5, H1: 220.8, H2: 270.2, H4: 361.3. Para el Zn: (A): AO: 18.9, Al: 5.2, A2: 0,4, A4: 0.1;
(R): RO: 141.8, R1:1612.9, R2: 376.1, R4: 203.2; (H): HO: 105.2, H1: 176.8, H2: 829.7, H4:
1402.1. La Limnobium laevigatum posee gran capacidad de acumulacion de Pb y Zn en raices
y hojas, debido a los altos valores de FBC obtenidos, con importantes mecanismos de
translocacion de los metales hacia las hojas. Se obtuvo altas eficiencias de remocion de Pb y
Zn del agua, por lo cual la Limnobium laevigatum podria resultar una especie eficiente para la
remocién de metales en sistemas acuaticos.

Problemas a escala local, regional y/o global, impacto antrépico y remediacion (1A)

Palabras clave: metales pesados, fitorremediacion, macrofita, agua
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Bioacumulacién de metales pesados en mejillines Brachidontes rodriguezii
del sudoeste bonaerense

Buzzi, Natalia Sol; Oliva, Ana Laura; Orazi, Melina; Quintas, Pamela; Arias, Andrés;
Marcovecchio, Jorge
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Las zonas costeras son ambientes complejos y dindamicos que reciben grandes cantidades de
materiales desde la tierra y actian como fuente o sumidero de contaminantes. Los metales
pesados merecen especial atencion debido a su persistencia en el ambiente y su potencial
toxicidad. Los moluscos bivalvos, por sus ventajosas caracteristicas, son utilizados como
bioindicadores de contaminacién. El objetivo del presente trabajo fue analizar la
concentracion de metales pesados (Cd, Cu, Cr, Zn y Ni) en mejillines autdctonos
Brachidontes rodriguezii de distintos sitios de la costa del Sudoeste Bonaerense. Durante
2012 y 2013 se colectaron estacionalmente organismos en el Estuario de Bahia Blanca (EBB)
(Villa del Mar, Termoeléctrica y Puerto Cuatreros) y en verano 2013 también en Pehuen-Co.
Se realiz6 una digestion en medio &cido del tejido blando y el extracto se leyé mediante ICP-
OES. Adicionalmente se analiz6 el indice de condiciéon de los organismos con el fin de
evaluar la relacion del estado fisiologico y el nivel de los metales pesados. Los resultados
demuestran un rango variable en la concentracion de la mayoria de los metales evaluados (Cd:
1,32 — 3,90 pg/g peso seco; Cu: 12,66 — 39,34; Zn: 46,88 -78,36; Ni: 1,23 — 3,18; Cr: 0,31 —
1,44). En general los valores méximos se detectaron en otofio en la Termoeléctrica y los
niveles minimos en primavera en Villa del Mar. En la época estival, las concentraciones de
todos los metales analizados fueron mayores en los mejillines recolectados en la zona
balnearia de Pehuen-Cd, posiblemente debido a la influencia turistica. En el EBB las
diferencias encontradas podrian estar relacionadas con el distinto grado de impacto
antropogénico en los lugares de muestreo sumado a la variacion de los factores ambientales.
Finalmente los niveles de metales pesados en Brachidontes rodriguezii fueron menores que
los establecidos por distintas legislaciones para consumo de moluscos.

Problemas a escala local, regional y/o global, impacto antrépico y remediacion (1A)

Palabras clave: metales pesados, Brachidontes rodriguezii, zonas costeras
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Cambios en la especiacion del As: desde cenizas volcanicas andinas a
sedimentos loéssicos de la llanura Chaco Pampeana.

Bia, Gonzalo; Borgnino, Laura; Garcia, M. Gabriela
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Sarsfield +54-351-5353800 (int 30200) 5000

La region de la llanura Chaco Pampeana en nuestro pais, estd afectada por elevadas
concentraciones de As en agua subterranea. El origen del As esta asociado a la presencia de
cenizas volcénicas dispersas en los sedimentos loéssicos que estan en contacto con el agua
subterrdnea. Estudios recientes realizados en nuestro grupo de trabajo determinaron,
empleando espectroscopia de fotoelectrones de rayos X (XPS) que el As en las cenizas
volcénicas andinas esta asociado a la presencia de especies de As(l11)-S y As(V)-O formando
recubrimientos en la superficie de estas particulas. Ademas, se han identificado empleando
SEM-EDS fases secundarias de Fe (6xidos y sulfuros) precipitadas sobre la superficie de
particulas de vidrio volcanico. El As contenido en estos recubrimientos se libera facilmente en
contacto con el agua, pero una mayor proporcion de As queda retenida en la estructura del
vidrio volcanico. Este As estructural ha sido estudiado en cenizas volcanicas antiguas y
recientes empleando espectroscopia de absorcion de rayos X de estructura fina (XAFS),
sugiriendo que en las cenizas volcanicas el As se encuentra como As(lI1), en forma de especie
de hidroxidos unidos a atomos de Al-Si y As(-1) formando FeAsS. Este estudio integra la
informacion obtenida para avanzar en determinar cuales son las transformaciones de las
especies de As desde las fuentes primarias, consideradas las cenizas volcénicas, al As
encontrado en las fases finales, los sedimentos loéssicos. Teniendo en cuenta los resultados
mencionados luego de aplicar técnicas espectroscopicas (XAFS y XPS) y anélisis SEM-EDS,
se han evidenciado tres formas en las que el As esta presente en las cenizas volcénicas: (1)
dentro de la estructura del vidrio volcanico, (2) formando fases discretas de As y (3) como
especies adsorbidos/ coprecipitadas en la superficie de las particulas. Con el paso del tiempo
el vidrio volcénico puede alterarse y liberar al As(l11), lo mismo ocurre con la FeAsS, la cual
se oxida facilmente aun al ser expuesta a condiciones ambientales. El producto final de
oxidacion en ambos casos son los arseniatos que se adsorben en (hidr) oxidos férricos
presentes en los sedimentos loéssicos.

Geoquimica experimental (GE)

Palabras clave: XPS, XAFS, Vidrio volcanico, Especiacién de arsénico
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Caracterizacion de comunidades microbianas en biofilms de sedimentos
marinos portuarios y enmiendas para biorremediacion

Sepulveda, M.a, Polifroni, R.a, Revuelta F. b, Olivera N.L.b y Nievas EI Makte, M.a,b
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Las comunidades microbianas de sedimentos marinos prestan importantes servicios
ecosistémicos, por ejemplo, llevan a cabo gran parte de los procesos biogeoquimicos de
recuperacion de ambientes impactados denominados atenuacion natural. Los ambientes
contaminados representan una fuente de recursos bioldgicos y genéticos, en particular para la
biorremediacion ambiental, al estar expuestas a un factor de seleccion. Este trabajo tiene por
objeto caracterizar las comunidades bacterianas de sedimentos marinos impactados por
hidrocarburos de la zona portuaria de Puerto Madryn y de enmiendas microbianas para
tratamientos de biorremediacion. Estas fueron obtenidas mediante recirculacion de una
suspension de los sedimentos marinos con 0,1% (p/v) de petrdleo crudo Escalante a traves de
un lecho poroso de grava durante 14 dias, que luego se reemplazé con un medio minimo
marino suplementado con macronutrientes (N y P) por 28 dias. La estructura y la diversidad
de las comunidades se determinaron mediante secuenciacion de la region hipervariable V4 del
gen 16S ADNr en una plataforma MiSeq (lllumina). Se observaron un total de 569 OTUs
(409 £ 62 OTUs por muestra, 480+32 OTUs por muestra de sedimentos (n=2) y 374+33
OTUs por muestra de enmiendas (n=4)). Los sedimentos reflejaron mayor diversidad (indice
de Shannon) y riqueza (Chaol) que las enmiendas. Los filos Proteobacteria, Fimicutes,
Bacteroidetes, Planctomycetes y Actinobacteria representaron més del 83% y 94% de las
lecturas de los sedimentos y enmiendas, respectivamente. EI 43% de los OTUs encontrados
fueron comunes a todas las muestras, mientras que el 18% de los OTUs resulté no compartido
entre sedimentos y enmiendas. El género Marinobacter, que posee capacidad de degradar
hidrocarburos alifaticos y de formar biofilm, fue predominante en las enmiendas (9,8+0,6%).
En este estudio se determind que las enmiendas obtenidas, con capacidad de mineralizar
PAHs e hidrocarburos alifaticos, retuvieron una alta diversidad respecto a la de los
sedimentos marinos de origen.

Biogeoquimica (BG)

Palabras clave: Sedimentos, comunidades microbianas, diversidad, hidrocarburos.
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Caracterizacion de la fraccion fluorescente de la materia organica disuelta
en la microcapa superficial y su relacion con la columna de agua en la zona
interna del Estuario de Bahia Blanca
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El estudio de la materia organica, tanto particulada como disuelta, es relevante en sistemas
acuaticos por ser fuente/sumidero global de carbono y nitrégeno. En este trabajo se presenta
la identificacion y caracterizacion de la materia organica disuelta fluorescente en la microcapa
superficial (MCS) y en agua subsuperficial (ASS) del sitio de estudio. El objetivo es evaluar
diferencias en la distribucion a través del factor de enriquecimiento (FE), definido como el
cociente entre las concentraciones obtenidas para MCS y ASS. Se tomaron muestras
mensualmente en la zona interna del Estuario de Bahia Blanca (38°45°S; 62°22°0) desde
Mayo 2014 a Mayo 2015. El espesor de la MCS muestreado fue calculado en 209+18um. Las
sefiales obtenidas empleando espectroscopia de fluorescencia fueron identificadas segun
Coble (1996). La composicion porcentual de los compuestos himicos en la MCS y ASS
resultd del 71+7% y 77+9% respectivamente; las sefiales de los compuestos proteinicos,
asociados con material autdctono, se destacaron en la MCS en el periodo de invierno y verano
obteniéndose un FE de 4,12 y 1,76 respectivamente, acompafiado con valores elevados de
carbono orgénico particulado (340-365uM y 271-276uM) y clorofila-a (8,5-15,1pg.L-1 y 5,9-
7,6 Mg.L-1). Los resultados obtenidos muestran un comportamiento similar para los
compuestos humicos, y un patron diferenciado de los compuestos de origen proteinico que
enriquecen la microcapa superficial en periodos de elevada actividad bioldgica.

Biogeoquimica (BG)

Palabras clave: materia orgénica disuelta fluorescente, microcapa superficial, estuario
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Caracterizacion hidrologica de agua de ambiente periglaciar

Garcia, Adriana Karina; Ahumada, Ana Lia; Saccone, Paolo; Ibafiez, Gloria; Paez, VVeronica;
Toledo, Mario; Moreno, Cesar
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La escasez de agua es un problema cada vez mayor, sobre todo para regiones de alta montafia
con condiciones periglaciales habitadas. Esos ambientes se caracterizan por amplitudes
térmicas diarias muy marcadas, en el entorno de 0°C. Estas condiciones meteoroldgicas
generan fendmenos de congelamiento y descongelamiento diario y estacional que favorecen
la formacién del paisaje periglacial. Por encima de los 4000 msnm, se localizan glaciares de
escombros, geoformas de permafrost constituidas por rocas y detritos congelados con hielo
intersticial y lenticular. Estas geoformas son reservorios congelados de agua dulce
fundamentales para la biodiversidad y la poblacion local. El objetivo del trabajo fue
determinar las caracteristicas fisicoquimicas del agua superficial originaria de ambientes
periglaciares, ubicados en el NOA. Para ello se tomaron muestras de agua superficial
originada en tres glaciares de escombro, dos ubicados en Sierras de Santa Victoria y uno en la
Sierras del Aconquija. En Sierra del Aconquija, también se tomd muestras de un curso de
agua, cuyo de origen glaciar, se encuentra 1,5 km. Para establecer las caracteristicas del agua
se realizaron andlisis de parametros fisicoquimicos pH, conductividad, oxigeno disuelto,
solidos totales, composicion idnica mayoritaria (calcio, magnesio, sodio, potasio, cloruro,
sulfato, y bicarbonato) y nutrientes (nitrégeno, amonio, nitrito y nitrato; fosfato y potasio).
También, se analizaron metales como aluminio, arsénico, selenio, molibdeno, manganeso y
hierro. Se pudo establecer que el agua superficial presenta caracteristicas fisicoquimicas
tipicas de aguas de buena calidad para vida silvestre y de consumo humano. Son aguas
bicarbonatadas calcicas, con mayor aporte de magnesio en la Sierra del Aconquija. Estos
resultados reflejan una alta calidad del recurso hidrico en las nacientes del sistema fluvial.

Hidrogeoquimica (HG)

Palabras clave: Glaciares de escombro; calidad de agua, agua superficial, permafrost
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Caracterizacion hidroguimica e isotopica en el sistema de la Laguna del
Plata, Cérdoba, Argentina
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PALABRAS CLAVE: GEOQUIMICA - ISOTOPOS ESTABLES — LAGO SALINO

La Laguna del Plata es un pequefio cuerpo de agua (~22 km2) asociado a la Laguna Mar
Chiquita (Cdrdoba, 30°54'S — 62°51'0) en su margen suroeste, donde desemboca el rio
Suquia. Con el fin de modelar mediante el uso de trazadores geoquimicos e isotdpicos el
aporte de agua subterrdnea al sistema, se tomaron muestras de aguas superficiales y
subterraneas durante octubre de 2015. En este trabajo se presenta un andlisis preliminar de los
resultados obtenidos. Las aguas de la laguna son alcalinas (pHs > 8) y salinas (entre 60
mS/cm y 85 mS/cm). El cation dominante es el Na+, con concentraciones comprendidas entre
12315 mg/L y 18287 mg/L, en tanto el anidn que presenta mayores concentraciones es el Cl-
(15320 mg/L — 23457 mg/L), y las aguas se clasifican como cloruradas sodicas. Por otra
parte, las aguas subterraneas (pH ~8,5) presentan mayor variabilidad hacia los términos
sulfatados. En la laguna los valores de 180 varian entre -0,9%o Yy -1,6%o, en tanto que el 62H
varia entre -2%o y -7%o y presentan excesos de deuterio entre 4%o y 6%o indicando una
significativa evaporacion. Por otro lado, las muestras de agua subterranea y del rio Suquia
tienen una composicion isotopica mas empobrecida respecto a la de la laguna y acorde con la
precipitacion de la region con excesos de deuterio > 10%o.

Hidrogeoquimica (HG)

palabras clave: geoquimica — isétopos estables — lago salino
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Caracteristicas hidroquimicas y de suelo en dos cuencas serranas con
diferente cobertura vegetal (Sierras Grandes, Cordoba, Argentina)
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Las cuencas Los Hornillos (LH) y EI Medio (EM) se ubican en el faldeo occidental de las
Sierras Grandes de Coérdoba. LH presenta bosque nativo, mientras que EM ha sido
parcialmente reforestada por Pinus spp. En ambas, se determinaron pardmetros
fisicoquimicos, bacterioldgicos y caudales puntuales, espacial y temporalmente; estudiando
las posibles alteraciones a las propiedades mencionadas que podria provocar la reforestacion.
También se examinaron caracteristicas fisico-quimicas del suelo y del agua de precipitacion
fustal en EM. Los valores de pH de precipitacion fustal y de los primeros 10 cm de suelo,
resultaron &cidos en EM y menores respecto a LH. Los caudales puntuales presentaron una
disminucion significativa aguas abajo en la zona reforestada, entre 20% y 95%, en la estacion
himeda y seca, respectivamente. Ambos arroyos presentan aguas diluidas pH alcalinos no
detectdndose cambios importantes en las concentraciones de los iones mayoritarios. Los
valores de C organico e inorganico total del suelo fueron menores en la zona reforestada que
en el bosque nativo. Estos resultados mostrarian una menor velocidad en el ciclado de
nutrientes y una pérdida relativa de C asociada al empobrecimiento de los suelos con
reforestacion. Aun con la acidificacion que provoca el pinar sobre el agua fustal y el suelo
superficial no se observaron cambios en la calidad del agua entre ambos arroyos. Esto
indicaria que la forestacion no estaria afectando la composicion quimica del agua superficial,
siendo consistente con resultados encontrados en otras cuencas reforestadas de las Sierras de
Cérdoba, donde la roca poco meteorizada tendria una alta capacidad buffer. Sin embargo la
reforestacion estaria afectando de manera significativa el rendimiento hidrico, lo cual en
época seca, con clima semiarido y bajo un contexto de cambio climético global, constituye un
riesgo para la supervivencia del ecosistema y el suministro de agua a las comunidades locales.

Hidrogeoquimica (HG)

Palabras clave: ecohidrologia, cuencas de montafia, hidrogeoquimica, reforestacion.
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Las matas microbianas son estructuras constituidas por un conjunto de microorganismos
asociados con exopolisacaridos (EPS) y el sedimento que colonizan. Los carbohidratos son el
componente principal de los EPS (con menor proporcion de lipidos, proteinas y &cidos
urdnicos). Estos consorcios microbianos estan vinculados a la biogeoquimica de los metales
ya que participan en los procesos de retencidn, precipitacion y mineralizacion. El estuario de
Bahia Blanca (EBB) es un ambiente impactado por diversas actividades humanas las cuales
generan e introducen en el ambiente metales entre otros posibles contaminantes. EI mismo
presenta extensas planicies de marea colonizadas por matas microbianas. El objetivo de este
trabajo fue evaluar la relacion entre la concentracion de carbohidratos extracelulares y metales
durante la temporada invernal y estival del afio 2013 en los sedimentos de la planicie de
marea de Puerto Rosales (zona media del EBB). Para el andlisis de los carbohidratos
extracelulares, se extrajeron secuencialmente dos fracciones: Fraccion Coloidal (FC) y
Fraccion Capsular (FCA) que fueron cuantificadas espectrofotométricamente. Se determiné la
concentracion de Cu, Pb, Cd, Hg, Zn, Mn, Ni, Cr y Fe mediante ICP-OES; mientras que el
contenido de Hg se determind por EAA-vapor frio. Los resultados mostraron que los niveles
de metales se hallaron dentro de los valores historicos para el EBB. Las concentraciones de
FC y FCA fueron mayores en invierno (367,8+126,7 y 267,9+40,5 pg eqGlu g-1 ps,
respectivamente) que en verano (44,7+30,0 y 96,7+25,1 ug eqGlu g-1 ps, respectivamente).
De todos los metales considerados, el Cu (9,4-14,6 ug g-1) presentd una correlacion positiva
con la FC y la FCA (p<0,05) en verano, probablemente relacionado a los procesos
metabolicos de los microorganismos presentes. En invierno, la FCA correlaciond
negativamente (p<0,05) con el Cd (0,020-0,039 pg g-1) y el Zn (18,2-29,3 pg g-1) lo cual
podria deberse a las bajas concentraciones detectadas de estos metales.

Geoquimica marina (GM)

Palabras clave: EPS, Metales, sedimento, Puerto Rosales
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Carbon biogeochemical cycling from an isotopic standpoint: the role of
fishes in estuarine saltmarshes
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Within coastal environments, estuaries are important regions for studying transferences from
land- margin to margin-open ocean. Saltmarshes within estuaries are known to function as
nursery areas for many fish and invertebrate species. Interactions in these environments
influence the biogeochemical cycling of elements in estuaries, where fish could play an
important role in exporting the productivity to the open sea (1). Stable isotopes (613C and
015N) have been used to obtain information on the sources of organic matter in estuaries and
its application is based on the premise that different sources have distinct isotope signatures
(2). The lack of direct grazing on marsh vegetation and abundance of dead plant material and
other organic matter in sediments of estuaries implies that detritus is one of the principal
inputs at the base of estuarine food-webs (3). The present study evaluates the hypothesis that
consumers might reflect assimilation of material from different origins and might act as a
good estimator of the carbon/energy transference pathways. A mixing model based on the
013C and 615N values of possible “sources” (i.e.: sediment, salt marsh vegetation, microbial
mats and juvenile fish species) and adult fish species Cynoscion guatucupa, Mustelus
schmitti, Micropogonias furnieri and Brevoortia aurea as “consumers” was developed with
SIAR (Stable Isotope Analysis in R). The study revealed the relative importance of
saltmarshes of Sarcocornia perennis (mean 813C: -26,2 %o0) as contributor to the isotopic
signature of B. aurea (mean 613C: -18.2 %o). Also Spartina alterniflora (mean 613C: - 13,9
%o) as well as the juveniles of the fish species, added as preys, were the major contributors to
the isotopic values of C. guatucupa (mean 613C: -14,8 %o). These results highlight the
differential sources of organic carbon to the estuary. Further research is needed to achieve a
better assessment of the biogeochemical processes taking place.

Geoquimica isotdpica (Gl)
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Composicion quimica de la materia organica disuelta en la zona de
conexion Pacifico-Atlantico.
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Durante una campafia realizada en marzo de 2012 en el Buque Oceanogréfico Puerto Deseado
se tomaron muestras en 12 estaciones ubicadas en el area sur de la Patagonia austral (54-56°S
y 64- 67°E). Se cuantificaron los amino&cidos por fluorescencia previa separacion por HPLC
y los carbohidratos, nutrientes y pigmentos por espectroscopia de absorcion y fluorescencia
molecular.Este trabajo sugiere que el aporte continental y posiblemente el aporte del Pacifico
a través de la Corriente de Cabo de Horno fueron las principales fuentes de NH4+, y en
menor medida carbohidratos poliméricos. Por otro lado el aporte de aguas de la Antartida a
través de la Corriente Circumpolar Antértica fue la principal fuente de aminoécidos y
nutrientes inorgénicos (NO3-, SiO4-2, PO4-3), siendo estos ultimos los responsables de
controlar la distribucion de los pigmentos en la zona de estudio. El fitoplancton manifest6 una
fuerte influencia sobre la distribucion de carbohidratos combinados por sobre el aporte
aloctono. Se sugiere que el aporte del fitoplancton en las zonas con concentraciones de
clorofila mayores a 4 pg.L-1 y con valores de clorofila/feopigmentos menores a 1 en aguas
costeras y de transicion es la principal fuente de compuestos monomericos con propiedades
l&biles. Las importantes contribuciones de aminoacidos y carbohidratosa la zona Pacifico-
Atlantica, sugiere una significativa fraccion de material organico quimicamente identificado
propiciando un ambiente fértil para la actividad heterotréfica microbiana.

Biogeoquimica (BG)
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130



IV RAGSU

Contenido total de compuestos 6rganoclorados (OCP’s) y metales en suelos
de intensa actividad agricola. Tramo Cordoba Capital-Inriville
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El suelo es un recurso no renovable que acta como biorreactor e interfase entre aire y agua.
Las précticas agropecuarias impactan directamente en los suelos y podrian llegar a agotar sus
funciones ya que la tecnologia empleada actualmente involucra sistemas de siembra directa,
especies transgénicas y el uso de fitosanitarios. Sustancias potencialmente peligrosas
ingresarian en nuestro organismo por ingestion, contacto dérmico e inhalacion de polvos
siendo nocivos para la salud. La aplicacion de sistemas de labranzas, reduccion de las dosis de
fitosanitarios, el desarrollo de nuevas tecnologias y técnicas analiticas que permitan
monitorear y analizar la distribucion espacio-temporal de especies potencialmente peligrosas
para realizar evaluaciones de calidad ambiental, son algunas de las opciones que podrian
contribuir a las buenas précticas agropecuarias. El objetivo de este trabajo es analizar la
variacion espacio-temporal de parametros de calidad ambiental. Se presentaran los resultados
obtenidos hasta el momento del contenido de OCP’s y fraccion disponible y semi-total de
metales pesados, pardmetros caracteristicos (porcentaje de agua, contenido de carbono
organico, carbono inorganico, tamafio de particula y pH) en la fraccion fina de suelo(<63um)
proveniente de un &rea de produccion agricola en el tramo desde Cdrdoba Capital hasta
Inrriville, pasando por Pilar, Oncativo, Hernando, la Laguna y Justiniano Pose. El presente
trabajo contribuye a completar un estudio més amplio que se esta llevando a cabo en dicha
zona. Los resultados obtenidos corresponden a 10 muestras de suelo superficial tomadas en 4
campafas de muestreo realizadas entre 2013 y 2015. La determinacion OCP’s se realiza con
un equipo GC-ECD detectandosé permetrinas, Metoxicloro, Clorpirifos, Etridiazol,
Trifluralin, entre otros. El contenido disponible y semi-total de metales asociados a
fertilizantes (Cr, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb) se obtuvo utilizando métodos estandares BCR (para
disponibles) y 3550B EPA (para semi-totales).

Problemas a escala local, regional y/o global, impacto antrépico y remediacion (1A)
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Descargas submarinas de aguas subterraneas en el Refugio de Vida
Silvestre “La Esperanza”, Patagonia Argentina.
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Las descargas submarinas de aguas subterrdneas (DSAS) han sido reconocidas como una via
de comunicacion e intercambio entre el continente y el mar. Las DSAS han sido estudiadas
alrededor del mundo a traves de la medicion de trazadores isotopicos. Entre éstos, los més
utilizados son los isétopos de radio (223-224Ra, 226-228Ra) y radon (222Rn). El objetivo de
este estudio fue determinar la presencia de las DSAS en el refugio de vida silvestre “La
Esperanza” ubicado a orillas del Golfo San Matias. En Marzo del 2015 se realiz6 la medicion
de 222Rn utilizando un equipo RAD?7, en agua dulce (Conductividad: 810uS/cm) de un pozo
de 10m de profundidad y en agua salobre (Conductividad: 5967uS/cm) de un segundo pozo
de 20m de profundidad, en un tercer pozo realizado en la playa (Conductividad: 38177uS/cm)
y finalmente en la zona marina costera 20m mar adentro. Ademas, se registraron parametros
in situ con una sonda multipardmetro (YSI-556). Se tomaron muestras de agua para la
medicion de nutrientes (amonio, nitrato+nitrito, fosfato, silicato) utilizando un autoanalizador
(Skalar). Las mayores concentraciones de nutrientes, a excepcion del fosfato, se registraron en
el pozo con agua salobre: amonio 2pmol/l; nitrato+nitrito 1496pmol/l, fosfato 3umol/l y
silicato 392umol/l. En el pozo de agua dulce las concentraciones fueron 0,4; 89; 6 vy
304umol/l, respectivamente, y en el pozo de playa fueron menores en todos los casos. La
mayor actividad de 222Rn se registré en el pozo con agua dulce (335dpm/I), luego en el pozo
con agua salobre (192dpm/l) y en el pozo de playa (181dpm/l). Asi mismo, en la zona marina
costera la mayor actividad registrada fue de 3dpm/I. Los resultados indican la presencia de las
DSAS en la zona marina costera del refugio de vida silvestre. Se discute el efecto de las
DSAS como fuente de nutrientes en la zona estudiada.

Geoquimica marina (GM)

Palabras clave: Descarga submarina de agua subterranea, Radon, Area protegida, Patagonia
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Determinacion de la concentracion de aniones y cationes en muestras de
precipitacion total colectadas en la ciudad de Salta, VValle de Lerma
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Se determinaron las concentraciones de aniones y cationes, pH y conductividad eléctrica en la
fraccion soluble de muestras de agua de lluvia en la ciudad de Salta. El agua de lluvia juega
un rol muy importante en la remocion de los componentes solubles de la atmésfera y nos
ayuda a entender la contribucion relativa de diferentes fuentes de aporte a la atmosfera.
Existen varios procesos a partir de los cuales las particulas secas son removidas de la
atmosfera, por ejemplo, los procesos que ocurren debajo de la nube. La ciudad de Salta es un
conglomerado urbano de moderado desarrollo: de s6lo 700.000 habitantes, con escasa a nula
actividad industrial y un parque automotor pequefio. Se ubica en el valle de Lerma y posee
caracteristicas climaticas particulares que se asocian a su confinamiento por un sistema de
serranias. Regionalmente el clima es templado, marcado por un invierno seco y lluvias
intensas durante el verano austral. Las lluvias en Salta se caracterizan por una baja
conductividad eléctrica, una componente marina diluida, composicién bicarbonatada célcica y
pH ligeramente acido. El valor de pH responde a una concentracion baja de especies acidas
antropicas (NO3- y SO42-) y al desarrollo de procesos de neutralizacion. Las concentraciones
de NO3- y SO42- son coherentes con el bajo desarrollo urbano de la ciudad de Salta. Por otro
lado, se registr6 abundancia de Ca2+ que podria estar relacionado a la extraccion de
carbonato de calcio dentro del valle. Se verificd que durante el periodo seco las particulas de
polvo y contaminantes se concentran en la tropdsfera baja del valle y luego son incorporadas
a las primeras lluvias por procesos de lavado que ocurren por debajo de la nube. Este proceso
de incorporacion de particulas al agua define parte de la composicion quimica del agua de
lluvia local.

Geoquimica ambiental (GAm)

Palabras clave: agua de lluvia, Salta, remocion de particulas, atmosfera
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Determinacion de metales y caracterizacion fisico-quimica de los
sedimentos costeros de Monte Hermoso (Prov. Bs As, Argentina).
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En los ambientes marino-costeros, los sedimentos son utilizados para evaluar el impacto
antropico debido a que juegan un rol fundamental en la acumulacion, el transporte y la
transferencia de contaminantes. El objetivo de este trabajo fue realizar la determinacion de
metales pesados, contenido de materia organica y pardmetros fisico-quimicos (Eh, pH,
temperatura y granulometria) de los sedimentos costeros de Monte Hermoso. Para ello, se
tomaron muestras en bajamar en dos puntos (Faro Recalada: FR y El Pisadero: EP), durante el
periodo Septiembre 2013 - Febrero 2014. En el sedimento superficial, in situ, se midieron la
temperatura, el pH y el Eh empleando una sonda multisensor Hanna. Las muestras fueron
secadas y tamizadas obteniéndose la fraccion fina (< 63um). Para la determinacion de metales
los sedimentos fueron digeridos con una mezcla de &cidos fuertes y posterior cuantificacion
en ICP-OES. El contenido de Materia Orgéanica (%MO) fue calculado por pérdida de peso por
ignicion (LOI). La granulometria fue determinada por difraccion laser empleando un
analizador de particulas Malvern-Mastersizer. El valor de Eh promedio fue de 136 + 22 mV,
indicando que los sedimentos fueron moderadamente reducidos (DeLaune y Reddy 2008). El
pH (6,3-7,7) se mantuvo dentro de los valores esperados para este tipo de ambientes. La
concentracion de metales (png g-1) en la fraccion fina (~73%), considerando ambos sitios,
varié entre 0,022-0,109 (Cd), 7,33-28,40 (Cu), 3,12-8,05 (Pb), 14,03-40,83 (Zn), 65,13-
322,90 (Mn), 2,57- 11,25 (Ni), 5,15-13,42 (Cr), 9679-45760 (Fe). EP y FR difieren
significativamente en el % de MO, siendo FR el sitio con mayor contenido de materia
organica (p = 0.011). No se hallaron diferencias significativas entre sitios respecto al
contenido de metales, a excepcion del Pb, donde el sitio EP presenta mayor concentracion (p
=0.029).

Geoquimica ambiental (GAm)
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Determination of metals in bottom sediments of Doce River after the
breaking of a tailings dam
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The present study evaluated the distribution of metals (Fe, Al, Ti, B, Mn, Se, Ba, V, Zn, Cr,
Ni, Cu, Sr, Pb and Cd) and its relations to carbon and grain size in bottom sediments of the
Doce river basin, after the breaking of a dam iron ore mining tailings in November 2015, state
of Minas Gerais, Brazil. Sampling was conducted in ten sites, positioned downstream of the
barrier and inward oriented as follow: Regéncia, Linhares, Colatina, Mascarenhas, Baixo
Guandu, Aimoreés, Resplendor, Tumiritinga, Governador Valadares and Ipatinga. The Baixo
Guandu site, located in a tributary not harmed by the breaking of the dam, was considered a
control point. Higher concentrations were found in Aimorés and Resplendor ((Fe>90mg/g;
B/Mn>1000ug/g; Se/Ba>150ug/g; V/Zn/Cr>70ug/g), and similar values were found in Baixo
Guandu. But in the latter, the results can be explained by domestic activities, such as sewer
discharge. Lower concentrations were observed in the four sites closer to the sea
(Fe/AllTi<2mg/g; Se/Ba/V/Zn/Cr<10ug/g), which can be related to the discharge retention of
a second dam located upstream. Positive correlations were found between metals and silt/clay
fraction, but not between metals and carbon concentrations. All values found were below the
TEL (Threshold Effect Level) and PEL (Probable Effect Level) defined by NOAA. In
conclusion, it was not observed metal concentrations in the sediments that could cause
damage to the biota, and fish mortality was attributed to oxygen depletion in the water
column and high MPS values. Still, a monitoring program is necessary in order to evaluate
deposition of the final material, as well as possible changes to the geochemical properties of
sediments, especially in times of higher river flow.

Geoquimica sedimentaria (GS)
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Las zonas de deslizamiento (surfzones) de playas arenosas constituyen una interfase compleja
entre el océano y el continente donde ocurren importantes intercambios de materia organica,
nutrientes y material en suspension. Ademas, la dindmica del agua es significativa producto
de la accién del oleaje, por lo que las concentraciones de material particulado en suspension
(MPS) son regularmente altas. El objetivo del presente trabajo consistio en analizar las
concentraciones de Cd, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni, Pb y Zn en el MPS (>0.45 pm) de la zona de
deslizamiento de una playa de Monte Hermoso y el origen de dichos elementos. Las muestras
se colectaron mensualmente entre Septiembre de 2009 y Noviembre de 2010, durante pleamar
y bajamar. Se realiz6 un ANOVA-doble para detectar diferencias en las concentraciones de
metales debido al efecto de la marea, del mes o a una interaccion entre ambos. Se detectaron
diferencias entre los meses de muestreo (p<<0.01) para todos los metales a excepcion del
hierro. Sin embargo, no se detectaron diferencias entre mareas (p>0.25) para la mayoria de los
metales. Hacia fines del verano (marzo) - finalizado el periodo de mayor afluencia turistica-,
todos los metales a excepcion del Cd presentaron un aumento en la fraccién particulada (Cr:
16,38 pg/g peso seco; Cu: 25,17; Fe: 45780, Mn: 1140; Ni: 13,54; Pb: 10,45; Zn: 78,35). Lo
contario ocurri6 durante el otofio (mayo), observandose una disminucion de todos los metales
a excepcion del Cd. Durante el invierno (junio) se detectaron incrementos en todos los
metales, los cuales se mantuvieron hasta fines del mismo (agosto). Las variaciones
estacionales pueden explicarse a partir de los cambios en la composicion del MPS, los cuales
se ven reflejados en las variaciones de los niveles de clorofila-a y la materia orgéanica
particulada asi como también, a cambios producto de la influencia antrépica.

Problemas a escala local, regional y/o global, impacto antrépico y remediacion (1A)
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En general, los suelos de marismas son considerados potencialmente fértiles dado que poseen
una alta concentracion de fosforo el cual no es considerado limitante debido a su abundancia
relativa y su estabilidad bioquimica. Sin embargo, esta abundancia no implica que se
encuentre disponible para las plantas. Por ello, el objetivo es establecer la disponibilidad de
fosforo en los suelos de dos marismas patagonicas: Riacho y Fracasso (Peninsula Valdés).
Para ello se tomaron cinco muestras de suelo (0-20 cm) asociados a cada unidad de
vegetacion correspondiente a Spartina alterniflora, Limonium brasiliense y Sarcocornia
perennis. Se midio in situ pH y Eh y se analiz6 el fosforo disponible, nitrégeno total y
carbono organico. Se evalu6 la disponibilidad de fosforo de los suelos andxicos
correspondientes a S. alterniflora luego de la oxidacion con peroxido de hidrdgeno y
mediante microfotografias, cuantificindose ademas Fe y Al en la solucion oxidada. Se realizd
la identificacion de minerales secundarios mediante ecuaciones de equilibrio quimico y se
identifico la presencia de fosforo mediante el anélisis elemental EDS. Los resultados indican
que la disponibilidad de fosforo esta correlacionada con el nitrogeno total del suelo (r=0,95).
A su vez esta disponibilidad para las plantas estaria limitada por el pH del suelo, siendo los
pH mas altos (pH>7) correspondientes a la unidad de S. perennis y L. brasiliense, los que
menos disponibilidad de fosforo presentarian. Por otro lado, la presencia de fosforo observada
en las microfotografias del suelo asociado a S. alterniflora, se deberia a procesos de adsorcion
de este elemento provocada por la precipitacion de 6xidos de hierro (Goethita) capaces de
adsorberlo. De esta manera, la oxidacion de estos suelos, ademas de liberar aluminio y hierro,
retendrian fosforo, un nutriente esencial para la desarrollo de las plantas.

Geoquimica de suelos (GSu)
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The present study aims to provide information regarding sources and spatial variability in the
concentration of the dissolved and particulate organic matter (DOM and POM, respectively)
in the Bahia Blanca Estuary using isotopic and elemental composition. Six sites along the
estuary were defined, and surface water, porewater (PW), sediment and vegetation were
sampled. Total dissolved and particulate nitrogen (TDN and TPN) in surface waters varied
from 27 to 184 pmol.L-1 and, 7 to 20 pmol.L-1, respectively; and in PW, TDN varied from
56 to 167 pmol.L-1. The dissolved and particulate organic carbon (DOC and POC), varied
from 423 to 493 pmol.L-1 and 60 to 149 pmol.L-1; and in PW DOC varied from 1003 to
1291 pmol.L-1. The isotopic composition 613C and 615N and (C/N)a ratio ranged are
presented respectively: DOM, from -22.3 to -20.6, 7%o, 2,6 to 4.1, 13 to 17; POM, from -
20.9 to 18.9%o, 3.3 t0 6.4%o0, 7 t0 9 and PW, from -12.8 to -20.6%o, 1.5 to 1.6 and 10 to 12.
Mean 613C of sediments varied from -17.55 + 0.45%o. in Villa Del Mar (an inner- medium
site) to -16.27 + 0.25%o in Puerto Rosales (outer site), while 615N values ranged between 6.56
+ 0.73%0 (Villa Del Mar) and 8.41 £ 0.68%o (Almirante Brown). Local vegetation was
composed by Sarcoconia perennis and Spartina alterniflora, and a mean carbon signature of -
27.05 £ 0.71%0 and -14.12 + 0.40%0 and mean 615N values of 8.05 + 0.88%. and 10.23 *
0.52%o0 were found, respectively. A bayesian mixing model based on elemental and isotopic
composition of carbon and nitrogen was developed preliminary in order to investigate
possible sources contributions (S. perennis, S. alterniflora and POM) to the values observed
for PW, and a 44% contribution of S. perennis, followed by POM and S. alterniflora (36 and
20%, respectively). Supported by FAPERJ and CONICET

Geoquimica isotdpica (Gl)

Palabras clave: Organic Matter, Isotopes, Bahia Blanca Estuary
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Distribucion de hierro y metales traza en sedimentos del rio Agrio
(Neuquén, Argentina) a lo largo de su gradiente natural de pH

Blanco Villalba, Facundo; Cabrera, Juan Manuel; Pedrozo, Fernando Luis
INIBIOMA Quintral 1250 02944428505 8400

Se analiz6 la distribucion de Fe, Mn y los metales traza (mt): Cu, Cr, Pb, Zn, Cd, en
sedimentos extraidos de ocho estaciones de muestreo sobre rio Agrio con un rango de pH de
1,6 en su naciente a 7,5. El fraccionamiento utilizado permitié diferenciar entre metales:
disueltos en el agua intersticial, monosulfuros y carbonatos, oxohidréxidos de hierro amorfos,
Oxidos de hierro cristalinos, asociado a materia organica (MO), pirita y residual. Ademas, en
los extractos de MO se estimé su contenido relativo mediante espectros de absorbancia UV-
Visible. Se observaron dos tendencias en la distribucion a lo largo del gradiente de pH, por un
lado, Cu y Pb fueron méaximos a pH 3,0 mientras que el aumento en el contenido de Mn, Zn'y
Fe fue concomitante con el de pH. No se registr6 una tendencia univoca para Cr. La
abundancia global de los metales estudiados fue: Fe>Mn>Zn>Pb>Cr>Cu y no se detect6 Cd
en ninguno de los extractos. Este Ultimo resultado coincide con determinaciones previas en el
sedimento del Lago Caviahue (datos sin publicar). Los Unicos metales medibles en la fraccion
soluble en agua fueron Fe y Mn. El contenido de metales en la fase correspondiente a
monosulfuros metélicos y carbonatos fue baja en todos los casos (24 pg mt g-1), incluido el
Fe. Lo mismo ocurri6 con el metal en asociacion con MO (7 pg mt g-1). Las fases con mayor
contenido de metales traza fueron los dxidos de hierro (cristalinos, 376 pug mt g-1; amorfos,
115 pg mt g-1) y la pirita (215 pg mt g-1). Al respecto, el contenido general de estos metales
fue bajo teniendo en cuenta la masa de metales disueltos en el agua de la naciente del rio
Agrio que precipitan a lo largo de la cuenca conforme aumenta el pH.

Geoquimica ambiental (GAm)

Palabras clave: Distribucion de hierro, Metales traza, Gradiente de pH
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Distribucion de metales totales en sedimentos del estuario de Bahia Blanca
y su relacion

Garrido, Marianol; Alvarez, Ménical; Fernandez Severini, Melisa2; Botté, Sandra2,3;
Marcovecchio, Jorge2; Domini, Claudia E. 2

1.Instituto de Quimica del Sur (INQUISUR, UNS-CONICET) Avenida Alem 1253 0291
4595101 (8000), Bahia Blanca

2. Instituto Argentino de Oceanografia (IADO - CONICET / UNS) CCT CONICET Babhia
Blanca, Florida 7000, Edificio E-1, Bahia Blanca. 8000

3. Universidad Nacional del Sur, Departamento de Biologia, Bioquimica y Farmacia, UNS,
Bahia Blanca.

Actualmente, existe una gran preocupacion por la presencia de cantidades considerables de
metales, hidrocarburos, compuestos orgénicos de estafio, asi como solidos en suspension y
materia orgénica proveniente de las aguas residuales que se vierten en los ecosistemas
marino- costeros. Los metales, particularmente, pueden ingresar al ambiente tanto debido a
procesos naturales como a actividades antropogénicas y poseen diferente toxicidad y
disponibilidad en el ambiente. Por lo tanto, resulta de gran interés para el disefio de estrategias
destinadas a controlar y/o mitigar el impacto de estos contaminantes conocer la distribucion
de los metales en ambientes marinos con el fin de recuperar zonas expuestas a la
contaminacién, especialmente cuando se busca prevenir la removilizacion de metales
potencialmente toxicos que ya existen en el medio. En este trabajo se realizé la determinacion
de metales totales en muestras de sedimento del estuario de Bahia Blanca. Se estudiaron 10
variables (8 metales, salinidad y pH), en 6 puntos de muestreo desde Puerto Cuatreros (en la
parte més interna del estuario) hasta Boya 24 (a la altura de la localidad de Punta Alta),
durante los afios 2005-2009. Las determinaciones de metales se realizaron mediante
espectrometria de absorcion atomica. Los datos obtenidos (un total de 1080 datos
experimentales) tienen una estructura de maltiples vias y se analizaron utilizando Analisis de
Componentes Principales desdoblado (unfolded principal component analysis, U-PCA). El
estudio permitié observar las principales variaciones en el comportamiento de los metales a lo
largo de los afios muestreados y en los diferentes sitios. Las fuentes de variabilidad de mayor
importancia fueron las concentraciones de Pb, Cd y Cr, ademas del pH. En menor medida,
contribuyen las concentraciones de Cu y Ni, asi como la salinidad. Con respecto al pH, se
observaron valores muy elevados en 2005, con un minimo en 2007 y un nuevo ascenso hacia
2008-2009. Los sitios que mostraron menor cantidad de metales fueron Boya 24 y las
muestras recogidas en Ing. White. Las mayores concentraciones de Pb se encontraron para
finales de 2006, mientras que las concentraciones més elevadas de Cr se presentaron en
febrero de 2008 y diciembre de 2005.

Geoquimica analitica (GA)

Palabras clave: metales, estuario de Bahia Blanca, U-PCA
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Distribucion espacial y movilidad potencial de metales en el estuario de
Bahia Blanca utilizando el esquema de fraccionamiento en cuatro etapas
“BCR” y aplicando herramientas quimiométricas

Llamas, Natalia E.; Alvarez, Silvana M.; Adriana G., Lista; Garrido, Mariano; Alvarez,
Ménica B.; Domini, Claudia E.

INQUISUR (UNS-CONICET), Seccién Quimica Analitica — Departamento de Quimica,
UNS Av. Alem 1253 02914595101 (8000) Bahia Blanca

Es ampliamente aceptado que el estudio de la especiacion de metales en sedimentos mediante
esquemas de fraccionamiento genera mayor informacion que el simple conocimiento de las
concentraciones totales pues permite evaluar origen, movilidad y transporte de los mismos. La
actividad fisicoquimica (y bioldgica) de los metales en sedimentos esta regida por las formas
de enlace en que aparecen asociados a las diferentes fases biogeoquimicas, que no presentan
igual impacto en el medio. Por lo tanto, resulta de interés evaluar la distribucion de metales en
las distintas fracciones geoquimicas con el fin de conocer de qué manera interactian los
metales con los sedimentos estuarinos. En las (ltimas décadas, se ha desarrollado una
diversidad de esquemas de fraccionamiento de metales (EFM) en sedimentos y suelos; y
aunque algunos son utilizados ampliamente, ninguno ha sido completamente aceptado por la
comunidad cientifica debido al empleo de distintas secuencias de reactivos o diferentes
condiciones experimentales. La Oficina de Referencia de la Comunidad Europea (BCR) inicié
un programa para armonizar la metodologia utilizada, sugiriendo un procedimiento en cuatro
etapas que simula el comportamiento de los metales en su medio natural. Los metales
asociados a las tres primeras fracciones se consideran provenientes de fuentes antropogeénicas,
mientras que los de origen litogénico se relacionan con la fraccion residual. El objetivo
planteado en este trabajo consistio en realizar un estudio del fraccionamiento de Cd, Cr, Cu,
Ni, Pb y Zn empleando el EFM BCR, en la fraccion de grano £ 63 um, en 10 sitios de
muestreo del estuario de Bahia Blanca (Argentina). Pb (mé&ximo 14,5%) y Cu (mé&ximo
12,1%) y en menor medida Cd (= 4%) y Zn (0,7 — 3,88 %) resultaron ser los metales méas
l&biles, que aparecieron en la primera etapa de extraccion y correspondieron a la fraccion
soluble en agua y en &cido (F1l). En Puerto Cuatreros, Maldonado, y en los sitios con
proximidad a actividades industriales como PBB y Pto. Galvén, se observo la mayor
proporcion de Pb asociado a las fracciones reducible (F2) y oxidable (F3) (70 - 80%).
Finalmente, Cr (=80%) y Ni (=60%) fueron los metales encontrados mayoritariamente en la
fraccion residual (F4) para el conjunto de las muestras.

Geoquimica analitica (GA)

Palabras clave: metales, fraccionamiento, BCR, sedimentos
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Distribucion vertical de hierro, metales traza y acidos humicos en los
sedimentos del lago &cido natural Caviahue, Neuquén, Argentina

Cabrera, Juan Manuel
INIBIOMA Los Alerces 521 8400

Se analiz6 la distribucién geoquimica de Fe, Cu, Cr, Pb, Cd, Mn, Zn, materia organica (MO)
y P en cinco estratos verticales de sedimentos extraidos de tres estaciones de muestreo, dos en
las regiones profundas del lago Caviahue, Brazo Norte (BN, 90 m) y Brazo Sur (BS, 70 m) y
una en la confluencia de los brazos (Delta, 20 m). Los sedimentos son andxicos y su pH
oscilo entre 3,0 y 4,0. Se realizaron dos fraccionamientos de acuerdo con Tessier et al. y Allen
et al. La extraccion secuencial permitio determinar que: 1) el contenido sedimentario de Fe en
Caviahue es bajo (5,9 mg g-1 en los brazos y 3,9 mg g-1 en el Delta) comparado con
ambientes circumneutros. 2) las fracciones labil/carbonatos y oxohidroxidos de Fe
representaron el 6x1% y 4+1% del total, respectivamente, mientras que las fracciones
oxidable y residual contuvieron el 38+10% y 52+11%, respectivamente. EI metal residual (no
andesitico) se correlacion6 positivamente con el contenido de &cidos hdmicos (AH)
sedimentarios (0,999; p<0,05) en ambos brazos, del mismo modo que en otros sedimentos
acidos. Asimismo, el contenido de metales traza result6 igualmente bajo en comparacion con
sedimentos neutros. La abundancia en orden decreciente fue: Pb>Cr>Mn>Cu>Zn. El Pb (97-
162 pg g-1), Mn (40-87 pug g-1) y Cr (29-113 pg g-1) estuvieron asociados mayormente con
la fraccion residual (90%) mientras que el Cu (10-55 pg g-1) se hall6 principalmente en la
oxidable y para el Zn (7-18 pg g-1) no se registraron diferencias entre sitios o fases
geoquimicas. No se detectd Cd. El andlisis de los extractos de HCI 1M permitié concluir que
solo el Pb y el Zn de la fraccion oxidable se encuentran mayormente como sulfuros mientras
que los restantes se encontrarian asociados a pirita 0 MO y AH.

Geoquimica ambiental (GAm)

Palabras clave: Distribucion de hierro; Metales traza, Acidos hiimicos, Fosforo

143



IV RAGSU

Efecto de las matas microbianas en la distribucion de metales en sedimentos
intermareales

Botté, Sandra; Serra, Analia; Negrin, Vanesa; Pia, Simonetti; La Colla, Noelia; Labudia, Ana
Carolina; Garcia, Fabian; Marcovecchio, Jorge; Cuadrado, Diana

Universidad Nacional del Sur, Departamento de Biologia, Bioquimica y Farmacia, UNS,
Bahia Blanca.

Instituto Argentino de Oceanografia CONICET-UNS Camino La Carrindanga Km7, Bahia
Blanca 8000

Las matas microbianas son estructuras presentes en ambientes sedimentarios desde tiempos
geoldgicos. Entre sus funciones, la mineralizacion de elementos toma relevancia pues influye
en como éstos pueden encontrarse en el ambiente. El estuario de Bahia Blanca presenta
extensas planicies de marea muchas de ellas con presencia de matas microbianas. El objetivo
del presente estudio fue analizar la distribucion temporal (verano/invierno 2015) de metales
(Cd, Pb, Cu, Cr, Ni, Zn, Mn, Fe) en matas microbianas, sedimento subyacente y sedimento
desnudo en planicies de marea de Puerto Rosales (PR) y Maldonado/Brown (M/B). Se midi6
a campo Eh, pH, y se determin6 contenido de materia orgénica (%MO) y granulometria. Para
los metales se analizd CMR vy las lecturas fueron en ICP OES. En promedio, una mayor
concentracion de Cd, Pb y Zn se registr6 en PR, mientras que los restantes metales estuvieron
mas concentrados en M/B. La concentracion de Cu fue similar en ambos sitios. En la mata y
sedimento subyacente la mayor concentracion de Cu, Pb, Zn y Ni fue en M/B y de Mn y Cr
en PR. En sedimento desnudo, la mayor concentracion de Cd, Cu, Pb, Ni y Fe se obtuvo en
PR. El contenido de MO fue siempre superior en la mata microbiana que en sedimento
desnudo en ambos sitios, y en general mayor en invierno que en verano. Las condiciones
redox mostraron una variacion estacional (-100 y 120 mV) en los sedimentos desnudos de PR
y en las matas de M/B. En general las matrices mostraron una granulometria limo-arcillosa
(68-92%), a excepcion del sedimento desnudo de PR y el sedimento subyacente a las matas en
M/B en los cuales predominé la arena. La presencia de matas microbianas implica un cambio
en el contenido de materia orgénica y condiciones redox y asociado a ello una distribucion
diferencial de metales respecto al sedimento desnudo

Geoquimica ambiental (GAm)

Palabras clave: sedimento, matas microbianas, metales, planicies intermareales
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El efecto de la cuenca en el transporte de materiales continentales hacia la
zona costera marina

De Marco, Silvial; Barral, Maria Paulal; Bo, Maria Julianal; Camino, Marianal; Cionchi,
Jose Luisl; Lopez de Armentia, Adrianal; Sollazo, Marianol; Prado, Ivanl; Puchetta Rossini,
Natalil; Risso, Lorenal; Suqueli, Julietal; Vargas, Victorial, Vidal, Agustinal;
Marcovecchio, Jorge2

1. Fac.de Ingenieria - Universidad FASTA Gascon 3145, Mar del Plata 0223 - 4714200 7600

2. Instituto Argentino de Oceanografia (IADO - CONICET / UNS) CCT CONICET Babhia
Blanca, Florida 7000, Edificio E-1, Bahia Blanca. 8000

Las Zonas Costeras han sido historicamente el depdsito final de desechos humanos, que
llegan por via directa o indirecta. Por ello, muchos esfuerzos internacionales apuntan a
generar Programas Integrados de Manejo de la Zona Costera, como procesos continuos y
dindmicos que permiten implementar estrategias y politicas de manejo para solucionar la
“contradiccion” utilizacion de recursos - generacion de impacto por actividades humanas en la
ZC. Una condicidn necesaria para su concrecion es la disponibilidad de informacion sobre las
caracteristicas y funcionamiento del sistema de drenaje que actGa como vehiculo de transporte
de los materiales evaluados. A partir de la hipdtesis planteada (Las caracteristicas,
propiedades y actividades de la cuenca de drenaje condicionan la dinamica biogeoquimica y
el transporte de materiales desde el continente hacia la Zona Costera asociada) se disefiaron e
implementaron actividades para cuantificar el transporte. La zona de estudio incluye arroyos
que nacen en las serranias del S.E. de la provincia de Buenos Aires y desembocan en la
laguna costera Mar Chiquita; se comentan los resultados obtenidos de la evaluacion de dos de
ellos: el Vivoratd y el Dulce. Se procurd estimar las exportaciones de materia orgénica
particulada y nutrientes inorganicos disueltos desde ambientes continentales a las zonas
costeras adyacentes. Para la determinacion analitica (por ej.,, MOP, NO2-, NO3-, NH4+,
PO43-, SiOx) se aplicaron metodologias internacionalmente estandarizadas y validadas. La
delimitacion de las cuencas, y la determinacion y jerarquizacion de la red de drenaje se realizd
por medio de las cartas topograficas del area de estudio. Los pardmetros hidromorfométricos
de cada una de las cuencas se calcularon con el programa QGIS. Con los resultados obtenidos
se elabord un esquema de los flujos de materiales que circulan desde el continente hacia el
océano, lo que servira como inicio de una cuantificacion regional de los procesos de
transporte.

Geoquimica ambiental (GAm)

Palabras clave: transporte continente-oceano, cuencas, laguna costera Mar Chiquita,
nutrientes inorganicos, materia orgéanica particulada, pardmetros hidromorfometricos
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El efecto del pH sobre la capacidad de retencion de fosforo en sedimentos
de un rio con un gradiente natural de pH.

Temporetti, Pedro; Beamud, Guadalupe; Pedrozo, FernandoLuis
INIBIOMA-UNComahue Quintral 1250 8400

Se evaluo6 el efecto del pH en la retencion de P de sedimentos de un rio con un gradiente
natural de pH (2,8 a 6,0). El Rio Agrio (37°15°207’S; 71°10°20""0), fue muestreado entre
2014 y 2016. Se analizaron, en agua y sedimentos: pH y Eh, nutrientes totales y disuelto,
caracterizacion quimica y mineralogia, fraccionamiento e isotermas de adsorcion de P en
sedimentos. La concentracion de FeT, Fe2+, Fe3+, SO42- y Al3+ en el agua disminuyo desde
la naciente (N) del rio hasta su confluencia con el rio Norquin (CN). Similar tendencia se
observd en la concentracion de nutrientes (PT, PRS y NH4+). La composicion de los
sedimentos  resultd  Si>Al>Fe>S>Ca>Na>K>Mg>Ti para el RASuperior vy
Si>Al>Fe>Ca>Na>Mg>K>Ti para el RAInferior. Las concentraciones de Fe (9.6-21.3 %) y
Al (10.5-18.6 %) se incrementaron desde N hasta CN, en relacion con el incremento del pH.
El PT en los sedimentos vario entre 71 pg/g d.w en N (pH=2.8) y 758 pg/g d.w en CN
(pH=6.0) con un maximo de 1093 pg/g d.w en el sitio efluente (pH=4.1). El P-Fe/Al y la
materia organica predominaron en el rango de pH=2.8 a 4.1; el P-Ca fue méas importante en el
rango de pH= 4.7 a 6.0. El coeficiente de retencion de P (R) del sedimento disminuy6 desde
N hasta CN siendo menor en otofio (R=369 %; pH=2.8 y R=27 % pH=6.0, respectivamente)
que en Verano (R=545 %; pH=2.8 y R=66 % pH=6.0, respectivamente). Se demuestra que: 1)
el pH afecta la capacidad de retencion de P en los sedimentos, 2) esta capacidad es diferente
segun la época del afio, posiblemente como consecuencia de la variacion en el caudal del rio y
3) existe alternancia en el control del P en los sedimentos en relacion a la variacion en el pH.

Geoquimica ambiental (GAm)

Palabras clave: Gradiente de pH, Fosforo, Sedimentos, rio
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El fraccionamiento de aluminio en suelos forestales del ecotono de tierra de
fuego (argentina) como indicador geoquimico de procesos edafogenéticos y
ambientales
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Santiago de Compostela Lope Goémez de Marzoa, s/n, Santiago de Compostela (Espafia)
+34881813238 15782
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La distribucion de Al puede ser un buen indicador biogeoquimico de los procesos
edafogenéticos y ambientales dominantes en los suelos. En este estudio se ha realizado un
fraccionamiento quimico del Al “reactivo” presente en 58 horizontes de nueve perfiles de
suelos forestales de Tierra de Fuego (Argentina). En general, se trata de suelos
moderadamente 4cidos y con una elevada acidez intercambiable, de ahi que el complejo de
intercambio catinico presente una saturacion en Al superior al 50 % en varios horizontes. La
CICe y el C son elevados en horizontes O y A y disminuyen considerablemente con la
profundidad. La distribucion de Al en los suelos analizados se encuentra dominada por
complejos Al-humus, con méaximos en horizontes Bh (4.1 g kg-1) como consecuencia del
proceso de podzolizacion. De entre los complejos metal-humus, predominan los de elevada
estabilidad en los horizontes A, Bh y Bw. Los compuestos de Al inorganico amorfo son la
segunda fraccion en abundancia en los horizontes A y Bw, papel que tienen los compuestos
de Al cristalino en el caso de los horizontes B/C y C. La predominancia de complejos Al-
humus en la fase solida del suelo contribuye a la estabilizacion de la materia organica tanto en
horizontes superficiales (A) como subsuperficiales (Bh, Bw), y a la reduccion de la toxicidad
del Al. Adicionalmente, se refuerza el papel de estos suelos como sumideros de C. Por otro
lado, la presencia de horizontes E empobrecidos en Al y horizontes Bh enriquecidos en Al
son indicativos de una incipiente podzolizacion.

Geoquimica de suelos (GSu)

Palabras clave: aluminio, podzolizacion, complejacion, materia organica, toxicidad
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El uso de bandas térmicas para la deteccion de eventos de transporte eolico
de sedimentos a ambientes marinos en Patagonia.

De Cian, Antonellal; Crespi-Abril, Augusto César2; Soria, Gaspar2
1. Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco Boulevard Brown 2930 9120

2. Centro para el Estudio de Sistemas Marinos (CESIMAR-CONICET) Bvd. Brwon 2915,
Puerto Madryn, Chubut, Argentina 9120

Las plumas de sedimento atmosférico que son transportadas por el viento pueden ser
detectadas mediante sensores remotos que utilizan valores de reflectancia. Un inconveniente
asociado a esta técnica es que solo puede ser utilizada durante las horas diurnas, restringiendo
la capacidad de deteccion del transporte de sedimento durante la noche. El objetivo de este
trabajo es evaluar el uso de bandas térmicas, utilizando imagenes MODIS, para detectar
eventos de transporte de sedimento, durante todo el dia, incluyendo noche en la region
continental-costera del norte de Patagonia. Para ello se compar¢ el algoritmo de diferencia de
brillo entre bandas térmicas (DBBT); con dos algoritmos de reflectancia basados en
longitudes de onda del espectro visible: el indice normalizado de sedimentos (INDE) vy la
imagen color verdadero (Red Green Blue, RGB). El algoritmo DBBT consistio en utilizar la
diferencia entre las bandas 30 (9,730 um) y 29 (8,550 pm) para filtrar las nubes y la
diferencia entre las bandas 32 (12,020 pum) y 31 (11,030 pm) para realzar el contraste de los
sedimentos en suspension. El INDE se calcula con las bandas 7 (2,130 um) y 3 (0,469 pm).
La imagen RGB se obtuvo mediante una combinacion de las bandas 1 (0,645 um), 3 (0,469
pm) y 4 (0,555 pum). Se estudiaron dos casos de gran intensidad correspondientes a los dias 28
de marzo de 2009 y 24de enero de 2010, y dos de menor intensidad correspondientes a los
dias 22 de enero de 2009 y 28 de enero de 2010. Se lograron discriminar las nubes en las
cuatro imégenes con valores menores a 1.66 (banda 30-banda 29). Sin embargo, al aplicar el
algoritmo para la diferenciacion del sedimento, no se distingui6 la pluma en las imagenes
correspondientes a eventos de poca intensidad, mientras que en las de gran intensidad se
discrimind con valores mayores a -0.35 (banda 32-banda 31).La utilizacién de las bandas
térmicas para la deteccion de sedimentos en suspension puede ser utilizada para detectar
eventos de gran magnitud durante el dia y la noche estando restringida su aplicacion para la
deteccion de eventos de baja magnitud.

Biogeoquimica (BG)
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Elementos potencialmente tdxicos y biomoléculas en sedimentos de la
laguna costera Santa Maria La Reforma (Sinaloa, México)
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2. Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia - Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia -
Universidad Nacional Autonoma de México Joel Montes Camarena s/n, Col. Playa Sur,
Mazatlan, Sinaloa, México +526699852845 interno 208 82040

Con el proposito de conocer la distribucion y comportamiento de elementos potencialmente
toxicos (EPTs: Al, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Pb y Zn), asi como su relacion con la composicion
de la materia orgénica, se recolectd sedimento superficial en 23 sitios de la laguna costera
Santa Maria — La Reforma (Sinaloa, México). Las muestras fueron tomadas desde una
embarcacién usando una draga en abril de 2015. Para cada sitio se determinaron los
contenidos de carbono organico e inorganico, las concentraciones de los EPTs, carbohidratos,
proteinas y lipidos y el tamafio promedio del sedimento. En general, la fraccién dominante fue
arena fina a media, aunque en algunos sitios predominaron los limos. Las concentraciones de
EPTs siguieron el orden Al >>> Ba ~ Pb = Zn > Cr = Cu > Ni ~ As = Co. A excepcion de Pb
y As, todos los EPTs presentaron concentraciones por debajo de los niveles umbrales de
efecto toxico sugerido por la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). En
el caso de Pb y As, 11 y 16 sitios respectivamente, mostraron concentraciones superiores a
dichos niveles, pero no sobrepasan los niveles de efecto probable sobre la biota. Los factores
de enriquecimiento de los EPTs indican que Pb y As presentan enrigquecimientos severos en
algunos sitios de la laguna. A excepcion de As, todos los EPTs se correlacionaron entre si,
indicando una fuente comun, posiblemente litogénica. Asimismo, dichos elementos se
correlacionaron con la concentracion de carbohidratos, componente principal de la materia
organica almacenada en los sedimentos de la laguna. Los resultados de este trabajo
constituyen una herramienta clave para generar estrategias para el manejo y la conservacion
de esta laguna costera, ya que en ella se localizan 143 granjas camaroneras (12.000 ha) y se
extraen moluscos y peces para consumo humano.

Geoquimica ambiental (GAm)

Palabras clave: Metales, Estuario, Geoquimica, Contaminacion
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Especiacion y biodisponibilidad de metales en ambientes costeros con
impacto antropico contrastante en la Cuenca del Plata, Argentina

Tatone, Leandro; Bilos, Claudio; Skorupka, Carlos; Colombo, Juan Carlos

Laboratorio de Quimica Ambiental y Biogeoquimica (FCNyM, UNLP) Av. Calchaqui 6200
1888

Con el objeto de evaluar la especiacion de metales en ambientes fuertemente contaminados y
con menor impacto antrépico, durante 2012-2014 se colectd material sedimentable con
trampas de sedimento desplegadas en la costa de Berazategui, Rio de la Plata (RLP; n=7) y
Gualeguaychu, Rio Uruguay (RU; n=9). Los anélisis incluyeron la determinacion del carbono
organico total (COT; analizador elemental), de metales totales (agua regia+H202) y de la
especiacion de metales en 4 extractos mediante un procedimiento de extraccion secuencial y
espectrometria de absorcidn atdbmica (F1: metales intercambiables, F2: asociados a 6xidos de
hierro y manganeso, F3: ligados a la materia organica y F4: residuales). EI COT del material
sedimentable resultd significativamente mas elevado en RLP (12+6,4 Vs. 2,5+0,3% en RU) al
igual que la concentracion de metales antropicos (Zn: 348+104 Vs. 8548,4; Cr: 113488 Vs.
19+3,0; Cu: 107+29 Vs. 55+7,0; Pb: 7524 Vs. 13%1,4; Ni: 28+7 Vs.16+2,2 ug/g). Las
concentraciones de Zn, Cu, Ni y Cr en RLP estan directamente relacionadas con el COT (r=
0,86-098; p<0,05). En contraste, los metales mayoritarios fueron mas elevados en RU (Fe:
4748317846 Vs. 24875+5211; Mn: 1888+219 Vs. 398+165 pg/g en RLP) con un
fraccionamiento similar en ambos sitios (Mn: 71-82% en las fracciones no residuales; Fe: 86-
90% en la fraccion residual). La especiacion de los metales trazas mostré diferencias notables
en los dos ambientes; predominancia de las fracciones potencialmente biodisponibles en RLP
(> F1-F3=51-84%) y de la fraccion residual, no biodisponible en RU (F4= 63-86%). Las altas
concentraciones de metales antrdpicos potencialmente biodisponibles en el material
sedimentable de RLP implican un elevado riesgo para los organismos acuaticos,
especialmente relacionado con la exposicion al Zn (3 F1-F3= 197470 pg/g), Cr (3 F1-F3=
10685 pg/g) y Pb (3 F1-F3= 4522 pug/g).

Geoquimica ambiental (GAm)
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Estado trofico de la zona costera del sector medio del Estuario de Bahia
Blanca (Buenos Aires, Argentina).

Spetter, Carla Vanesa; Tartara, Matias; Fernandez, Eleonora Marisel; Arlenghi, Javier;
Marcovecchio, Jorge

Instituto Argentino de Oceanografia Camino La Carrindanga Km 7 (0291) 486-1112 8000

Las zonas costeras han estado expuestas a grandes perturbaciones generadas por las
actividades humanas desarrolladas en ellas y el impacto antrépico se ha ido incrementando
llegando a niveles criticos en algunos casos. El sector medio del estuario de Bahia Blanca
(EBB) donde se emplaza un gran depoésito de petrdleo crudo, aceites y fertilizantes
(Oiltanking EBITEM SA) se ve afectado por la descarga cloacal de la ciudad de Punta Alta
(57.296 habitantes). Con el fin de generar estrategias de diagnéstico y evaluacion de la
eutroficacion, en este trabajo se evalua la concentracion de los macronutrientes disueltos en
agua de mar de Puerto Rosales (EBB, Argentina) durante el periodo Abril 2014 — Marzo
2015. Se tomaron muestras de agua en tres sitios: dos alrededor del muelle, M1 (sector
izquierdo) y M2 (sector derecho), y uno en el canal que recibe la descarga cloacal donde se
tomaron muestras en Pleamar (PP) y en marea bajante (PB). En promedio la concentracion de
NO2-, PO43- y DSi fue mayor en PB (1,29 + 0,79 uM, 1,59 + 0,50 uM y 60,20 * 20,37 uM,
respectivamente), que en PP ( 0,98 £ 0,31 pM, 1,27 + 0,28 uM, 53,29 £+ 11,40 pM,
respectivamente ), M1 (1,02 £ 029 uM, 1,17 £ 0,31 uM y 55,92 + 8,81 uM, respectivamente)
y M2 (0,97 £0,32 uM, 1,22 + 0,31 puM y 57,36 + 12,41 pM, respectivamente), demostrando
asi el aporte de nutrientes por parte de la descarga cloacal. Mientras que para NO3-, M2
presentd la mayor concentracion promedio (15,88 + 24,04 uM), probablemente debido al
aporte de nitrato por parte del agua subterranea. M1 present6 el méximo de Clorofila a (7,09
pg L- 1) en Noviembre. En base a los maximos obtenidos en el ciclo anual se concluye que la
zona costera del sector medio del EBB presenta un estado moderadamente eutrdfico.

Geoquimica marina (GM)

Palabras clave: Nutrientes, Clorofila, Zona marino-costera, Estuario de Bahia Blanca
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Estudio de la descarga de agua subterranea y su influencia en la zona
costera marina en un sitio sin presencia de agua dulce superficial (Estancia
Santa Elena — Chubut)

Faleschini, Mauricio; Torres, Américo; Esteves, José Luis

Laboratorio de Oceanografia Quimica y Contaminacion de Aguas. Centro para el Estudio de
Sistemas Marinos. CCT - CENPAT Boulevard Brown 2915 9120

El agua subterranea ha sido reconocida como una fuente de agua con elevado contenido de
nutrientes y/o contaminantes. En sitios costeros marinos, se ha identificado a la descarga
submarina de agua subterranea (DSAS) como una via importante de transporte desde el
continente hacia el mar. El uso de la actividad de raddn (222Rn) ha sido demostrado como un
trazador efectivo para el estudio de la DSAS, debido a que estd concentrado en el agua
subterranea respecto al agua superficial. Nuestra zona de estudio se ubicé en la estancia Santa
Elena (44°31°07,35”°'S y 65°22°38,01°0), a 60 km al norte de la localidad de Camarones
(Chubut). Dentro del predio se identificaron dos pozos, una surgencia de agua y un punto a
200m de la costa marina, utilizando una embarcacion. Se registraron parametros in situ (YSI-
556), se tomaron muestras para la medicion de la actividad de 222Rn (equipo RAD7) y para
la medicion de nutrientes. En la estacion marina se realiz6 la medicion de 222Rn en continuo
por un lapso de 24 horas. Los pozos presentaron una conductividad de 290 puS/cm (se utiliza
para consumo) y de 531 pS/cm (se utilizd hasta hace un tiempo); siendo la actividad de
222Rn para dichos pozos de 126 dpm/L y de 14 dpm/L, respectivamente. La surgencia natural
presentd una conductividad de 7946 uS/cm y una actividad de 222Rn de 23 dpm/L. En la
estacion costera marina, la conductividad presentd valores semejantes al agua de mar, aunque
se detectaron pequefias disminuciones previas a alcanzar la bajamar, seguido de un
incremento en la actividad de 222Rn (oscil6 entre 0 y 2,97 dpm/L). Esto estaria indicando la
influencia de la DSA en la zona costera, con un patron desfasado y dependiente del efecto de
la marea: el maximo valor se produjo unas horas posteriores a la bajamar.

Hidrogeoquimica (HG)

Palabras clave: Descarga submarina de agua subterrdnea, Actividad de radon, Marea,
Conductividad
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Estudio de la distribucion del CH4 y CO2 en profundidad de un sector del
Bajo Delta del rio Parana

Sanci, Rominal; Panarello, Héctor Osvaldol; Cravero, Fernanda2

1. Instituto de Geocronologia y Geologia Isotdpica Pabellén INGEIS, Ciudad Universitaria,
CABA 1428

Es conocido en el saber popular que en el Delta del rio Paran existe el denominado gas de los
pantanos constituido mayoritariamente por CH4 y CO2, utilizado en ocasiones por los
lugarefios como biogés. Para comprender su dinamica en ambientes anegados como los
humedales, es necesario analizar las columnas de suelo-sedimentos como generadoras,
almacenadoras y transmisoras de estos gases, y a la vez emplear trazadores que permitan
discriminar los procesos involucrados en su produccién, consumo y transporte (Sanci y
Panarello, 2015; Sanci y Panarello, 2016). Para ello, se utilizaron técnicas geoquimicas
convencionales, y se desarrollaron en laboratorio dispositivos aplicables en campo que
permitieron muestrear estos gases desde suelos saturados y luego analizarlos quimica e
isotopicamente. Los primeros resultados hallados en un sector del Bajo Delta, entre los
arroyos Arroyon y Sébalos, reflejan que el contenido total de CH4 en subsuelo (hasta 1,20 m)
estd formado por CH4 libre, CH4 disuelto en la solucion del suelo y CH4 adsorbido a las
particulas sélidas de la materia organica y minerales arcillosos. Los ensayos de desorciones
fisicas junto con los analisis cromatograficos demostraron que las concentraciones de CH4 en
suelo-sedimentos (~139000 ppmv) son mucho mayores que aquellas capturadas en el campo
como gas libre (~ 38000 ppmv), es decir, que el CH4 esta entrampado principalmente en
subsuelo, informacion que fue corroborada por las bajas emisiones de CH4 (~15 ppmv) y
CO2 halladas en superficie (~450 ppmv). EI CH4 disuelto sélo lleg6 a los 0,001 mg/l. Los
valores isotopicos reflejaron el origen biogénico de ambos gases (613C-CH4 ~ -70%o Yy
313CCO2 ~ -5%o0), y sus modificaciones indicaron la oxidacion de CH4 hacia superficie. En
la isla se desarrollan suelos hidromdrficos, con un ~10% de materia orgéanica y materiales
parentales aluviales (limos y arcillas) compuestos por cuarzo, plagioclasa, feldespatos y
arcillas (esmectitas, micas e illitas).

2. CETMIC (Centro de Tecnologia de Recursos Minerales y Ceramica) Camino Centenario y
506, Gonnet, La Plata + 54 221 4840247 B1897ZCA

Geoquimica isotdpica (Gl)
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Estudio de la influencia antropogénica en depdsitos sedimentarios acuaticos
del Arroyo Las Catonas

Cantera, Cecilia G1; Scasso, Roberto Adrianl; Tufo, Ana2; dos Santos Afonso, Maria3;
Trinelli, Maria Alciral

1. Instituto de Geociencias Baésicas, Aplicadas y Ambientales de Buenos Aires Intendente
Guiraldes 2160, Pabellon 11, Piso 1, Ciudad Universitaria. CABA (011) 4783-0696 1428

2. Universidad de San Martin, Instituto de Investigacion e Ingenieria Ambiental 25 de mayo y
Francia 1650

3. Instituto de Quimica Fisica de los Materiales, Medio Ambiente y Energia Intendente
Guiraldes 2160, Pabellon 11, Piso 1, Ciudad Universitaria. CABA (011) 4576-3378 1428

El rio Reconquista aporta aproximadamente un tercio de la contaminacion del rio de la Plata.
Una vez formado el cauce principal, recibe aportes de los arroyos Las Catonas y Moron. El
objetivo de este trabajo es caracterizar los sedimentos del arroyo Las Catonas teniendo en
cuenta la distribucion vertical de sus componentes. Se tomaron muestras de agua y
sedimentos del arroyo Las Catonas. Se extrajo el agua de poro en las distintas fracciones del
testigo de sedimento y se determind la concentracion de arsénico y fosforo disponible. Dichas
muestras fueron analizadas por difraccion de rayos X (DRX), se determiné la cantidad de
carbono orgénico total (COT), y se hicieron analisis quimicos por fluorescencia de rayos X
(FRX). Asimismo, se realizd la separacion de arcillas, se determind su area superficial y se
caracterizaron por DRX. En el cuerpo de agua superficial, se encontraron altos niveles de
oxigeno disuelto, muy bajos valores de DQO y nitrogeno inorganico, y valores de 1,1 ppm de
fosforo disponible. Estos valores no superan los niveles guia méaximos establecidos. El
analisis mineralégico del testigo mostré la presencia de cuarzo, plagioclasa, illita,
montmorillionita, esmectita y calcita. El &rea superficial de las arcillas dio valores entre 70 y
110 m2/g para las distintas fracciones, salvo la fraccion C1T15 (15 - 20 cm de profundidad)
que mostré un valor de aprox. 10 m2/g. Asimismo, los valores de COT determinados para
C1T15 duplican los valores de las demés fracciones. Las determinaciones por FRX mostraron
altos niveles de Zn, Cu y S en C1T15, lo cual podria estar relacionado con procesos
diagenéticos en ambientes reductores, o bien con el alto contenido de COT en el sedimento.
Por otro lado, se encontraron altos niveles de metales pesados como Pb y Cr, los cuales
pueden atribuirse al desarrollo de la actividad antropogénica.

Geoquimica ambiental (GAm)

Palabras clave: Sedimentos acuaticos, Arroyo Las Catonas
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Estudio de la ocurrencia de precipitados evaporiticos en funcién de las
caracteristicas hidrogeomorfoldgicas en la marisma de Playa Fracasso

Alvarez, M del Pilar1; Carol, Eleonora2; Bouza, Pablo José
1. IPEEC Boulevard Brown 2915, Puerto Madryn, Chubut, Argentia 9120
2. Centro de Investigaciones Geoldgicas Diagonal 113 Nro. 275 +54 0221 644-1230 1900

La marisma de playa Fracasso, en Peninsula Valdés, se desarrolla bajo clima arido a orillas
del Golfo San Jose. La hidrologia de la marisma esta condicionada por un régimen de macro
mareas semidiurnas que en los periodos de sicigia inundan hasta sus niveles topograficamente
mas elevados. Parte del agua de inundacion se infiltra y otra se evapora completamente dando
lugar a la formacion de costras salinas superficiales. El objetivo del trabajo es identificar los
distintos minerales evaporiticos precipitados y analizar los factores condicionantes de su
ocurrencia. Para ello se realizd un muestreo de la capa del suelo superficial en las distintas
geoformas reconocidas en la marisma. La solucién del suelo se obtuvo a partir de extractos de
saturacion suelo-agua mediante centrifugado. Estos extractos se dejaron secar al aire y los
precipitados salinos obtenidos se estudiaron mediante microscopia electrénica de barrido con
micro-analizador de energia de dispersion de rayos X. Los resultados indican que el
precipitado evaporitico dominante sobre todo el ambiente de marisma es halita y en menor
proporcién yeso y epsomita. Sobre la zona de los abanicos, donde los suelos son arenosos y la
cobertura vegetal es baja, predomina la asociacion halita-epsomita. En esta geoforma, al igual
que en los albardones de los canales de marea, también se reconoci6 otro mineral que se
presume se trata de un cloruro de potasio y magnesio pero cuya mineralogia no fue
identificada. Por su parte en la zona alta-media de la marisma, donde la frecuencia de
inundacion y la cobertura vegetal son mayores, domind la asociacion halita-yeso-epsomita. La
ocurrencia de los minerales evaporiticos esta condicionada por la cota topogréafica de cada
geoforma y por lo tanto por la frecuencia de inundacion. Asimismo también aparecen como
condicionantes el tipo de suelo y la cobertura vegetal.

Geoquimica de suelos (GSu)

Palabras clave: Evaporitas, ambiente costero, Peninsula Valdés, Patagonia Extra-andina

155



IV RAGSU

Estudios preliminares de la remocién de Amoxicilina por nanocompuestos
Mt-carbon.

Zelaya Soule, Maria Emilial; Torres Sanchez, Rosa Marial; Fernandez, Marielal; Curutchet,
Gustavo2
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Campus Miguelete, 25 de Mayo y Francia. San Martin, Provincia de Buenos Aires,
Argentina. (54-11) 2033-1400 1650

Los contaminantes emergentes son compuestos de distinto origen y naturaleza, que se
encuentran diluidos, pero que son peligrosos debido a que se liberan continuamente y
persisten en el ambiente. El objetivo de este trabajo es el desarrollo de nanocompuestos de
carbon (N-MtC), para la remocion de amoxicilina (AMX) de agua, antibiético ampliamente
utilizado y en consecuencia presente en efluentes cloacales. Se desarrollé un N-MtC mediante
calcinacion en atmosfera de nitrégeno de sacarosa con concentracion de 10% (N-MtC-S10-
250 y N-MtC-S10-360), soportada en montmorillonita (Mt), a 250 y 360°C. La mezcla
obtenida (N-MtC-S10) y los productos de calcinacion se caracterizaron mediante difraccion
de rayos X (DRX), y medidas de potencial zeta. En estos productos, en N-MtC-S10, y en la
Mt se realizaron experimentos de adsorcién de amoxicilina en concentraciones de 300 y 600
ppm, pHs 2, 4 y 8 y relacion sélido/ solucion de 5.10- 3 y 1.10-3 g so6lido/ml solucion. La
caracterizacion de la muestra N-MtC-S10 (sin calcinar), mostrd una expansion de la intercapa
de la Mt, evidenciando el ingreso de la sacarosa, mientras que en los productos N-MtC-S10-
250 y N-MtC-S10-360, se observd la desaparicion de la intercapa de la Mt inicial y en todos
la carga eléctrica negativa fue menor a pHs é&cidos, respecto de la Mt inicial. Las
concentraciones de AMX adsorbidas fueron para las muestras: N-MtC-S10, N-MtC-S10-250
y MtC-S10-360, y la Mt, <66 g/g. A pH2, 1.10-3 g/ml, y 600 ppm, para la muestra N-MtC-
S10-250 en particular, la concentracion adsorbida alcanzé 92 g/g, mientras que para la
muestra N-MtC-S10 la adsorcion de AMX se evidenci6 con un corrimiento de la intercapa de
0.12 nm, con respecto N- MtC-S10.

Problemas a escala local, regional y/o global, impacto antrépico y remediacion (1A)

Palabras clave: contaminantes emergentes, antibidticos, amoxicilina, montmorillonita,
adsorcion
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Evaluacion de la calidad de sedimentos de la cuenca Matanza Riachuelo
mediante el uso de indices multielementales
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Los metales pesados se presentan en los sedimentos con una gran variacion en su contenido y
mas de uno en el mismo sitio. El uso de un grupo de elementos es un buen punto de partida
para evaluar la contaminacion de los sedimentos. La bibliografia actual propone indicadores
multielementales tales como el indice de carga contaminante, el grado de contaminacion vy el
grado modificado de contaminacion. El objetivo del trabajo fue evaluar la contaminacién por
metales pesados de sedimentos del cauce de la Cuenca Matanza Riachuelo (Buenos Aires) a
través del calculo de indices multielementales. Para ello se tomaron muestras compuestas de
sedimentos superficiales del cauce en puntos de la cuenca diferenciados por uso de la tierra,
cinco ubicados en el cauce principal y dos en la cuenca del Arroyo Morales. Los contenidos
totales de metales en el sedimento obtenidos por digestion himeda con una mezcla HNO3-
HCIO4-HF (5:2:10), se determinaron por espectroscopia de absorcion atémica. Se calcularon
los factores de contaminacion (FC) de cada metal, el grado de contaminacion y el grado
modificado de contaminacion de todos los sitios. Como valor geoquimico de referencia se
utilizaron los contenidos de metales hallados en el arroyo Durazno (cuenca del rio
Reconquista); definido como érea de referencia. Se observd una diferenciacion en el grado de
contaminacién modificado entre los sitios correspondientes a la cuenca baja, mostrando que el
sedimento del meandro dentro de la rectificacion (zona de acumulacion sedimentaria por
disminucion de la velocidad de la corriente), tiene una menor calidad, lo cual podria ser de
utilidad en el estudio de posibles tratamientos en esta zona de la cuenca baja. Sin embargo
este indice se encuentra levemente sesgado cuando un elemento estd en una proporcion muy
alta con respecto a los otros, ya que en la media se reduce la contribucion de este elemento
por lo que se estan estudiando nuevos indicadores de calidad que mejoren la evaluacion.

Geoquimica analitica (GA)

Palabras clave: rios, sedimentos, metales pesados, calidad, indices
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Evaluacion de la distribucion espacial de metales como herramienta de
monitoreo en sistemas estuariales. Caso estudio: estuario de Bahia Blanca

Simonetti, Pia; Botté, Sandra; Marcovecchio, Jorge
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Universidad Nacional del Sur, Departamento de Biologia, Bioquimica y Farmacia, UNS,
Bahia Blanca.

La expansion demogréfica y econdmica de las zonas costeras involucra la generacion de una
gran cantidad de desechos potencialmente contaminantes que son descargados en las aguas.
En los estuarios los problemas tienden a magnificarse al soportar simultdneamente diversas
actividades humanas de alto impacto ambiental. Asimismo, reciben las descargas
continentales a través de rios, arroyos y canales de desaglies. Los metales pesados merecen
especial atencion por no ser facilmente eliminados de los ecosistemas acuaticos a partir de
procesos naturales. Estos tienden a acumularse en el sedimento pudiendo luego ser
incorporados por organismos que habitan en estos ambientes. El estuario de Bahia Blanca, al
sur de la provincia de Buenos Aires, representa un ecosistema marino biologicamente
importante que recibe el aporte de elementos potencialmente contaminantes desde el
ecosistema terrestre. Los sedimentos costeros, al ser los principales reservorios de
contaminantes en zonas estuariales, se convierten en una herramienta fundamental para
evaluar el estado sanitario del ambiente de estudio. En este contexto, fueron seleccionados
dos sitios dentro del estuario: Puerto Cuatreros (zona interna) y Puerto Rosales (zona media).
Se tomaron muestras de sedimento superficial (n=18) y se determind la concentracion de
diversos metales, asi como el contenido de materia organica y la granulometria. Los
resultados mostraron para el Cu, Pb y Zn una concentracion significativamente mayor en
Puerto Rosales (Cu: 30,87 + 7,18 vs 12,72 + 1,93 pg/g ps; Pb: 9,97 £ 2,49 vs 7,51 + 2,17 ug/g
ps; Zn: 78,82 + 20,72 vs 35,13 + 9,36 ug/g ps; p<0,05 en todos los casos). EI Cd se encontr6
en bajas concentraciones y principalmente en Puerto Rosales, mientras que en Puerto
Cuatreros fue practicamente no detectable. Tanto el contenido de materia orgénica en el
sedimento como el porcentaje de sedimento fino (<63 pum) fueron significativamente mayores
en Puerto Rosales (p<0,05), lo que podria estar explicando las diferencias halladas en la
concentracion de metales de ambos sitios.

Geoquimica marina (GM)

Palabras clave: Metales pesados, Biogeoquimica, Estuario Bahia Blanca
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Evaluacion de la meteorizacién mineral en una pequefia cuenca de altura a
través del analisis de la fase acuosa, Sierra de Comechingones, Cordoba,
Argentina

Martinez, Jorge; Campodonico, Verena Agustina; Formica, Stella Maris; Depetris, Pedro José

Centro de Investigaciones en Ciencias de la Tierra, CICTERRA (Universidad Nacional de
Cbrdoba/CONICET) Av. Velez Sarsfield 1611 X5016GCA

La cuenca del A° La Trucha (1,8 km2), monolitoldgica y de segundo orden, es tipica de las
Sierras Pampeanas. Esta contribucion presenta el modelado inverso de las aguas del arroyo,
con vistas a explicar los procesos de meteorizacion y su impacto en la geoquimica de las
aguas. Se utilizaron AQUACHEM y PHREEQC, y se consideraron aspectos climaticos,
diferencias topogréficas y su relacion con la dindmica de circulacion del agua, definiéndose 4
modelos. Modelo 1: transicion del agua de lluvia a las aguas de las nacientes de la cuenca;
Modelo 2: parte alta de la cuenca (pendientes ~5%); Modelo 3: tramo medio del arroyo
(pendientes ~2%); Modelo 4: desde el tramo final hasta la desembocadura en el Rio del
Medio (pendientes ~7%). El analisis petrogréfico permiti6 identificar los minerales utilizados
en los modelos: oligoclasa, biotita, K-feldespato, K- mica, fluorita, calcita, caolinita e illita.
Estos se corrieron para el periodo de lluvias y el periodo seco. Las principales conclusiones
obtenidas son: El intercambio de la fase gaseosa CO2 tiene un alto impacto en la quimica de
la solucion en toda la cuenca (~59% de los moles transferidos). Este se hace mas notable en
las cabeceras durante el periodo seco, pudiendo atribuirse al escape de CO2. La mayor
disolucién total de s6lidos ocurre en verano, especialmente en el tramo inferior del arroyo,
aunque es de destacar el aporte de las cabeceras durante el invierno. Las principales
transformaciones que explican la evolucion quimica del agua son la hidrélisis de muscovita,
oligoclasa y biotita, y la precipitacion de illita y caolinita. Dependiendo de la época del afio y
del tramo del arroyo analizado, CO2, calcita y fluorita pueden disolverse o precipitar. Aunque
es abundante en el granito, el feldespato potasico no explica cambios en el sistema dado que
es refractario a la disolucion.

Hidrogeoquimica (HG)

Palabras clave: meteorizacion, modelado inverso, cuenca de montafia
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Evaluacion de la toxicidad de metales traza en agroecosistemas adyacentes
al parque industrial de Tandil a través de la prueba de captacion del rojo
neutro.

Otero, Paolal; Albornoz, Carolinal; Cepeda, Roxanal; Najle, Robertol; Marcovecchio,
Jorge2

1. UNCPBA Campus universitario 7000
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La estabilidad de la membrana lisosomal es uno de los pardmetros utilizados para monitorear
el impacto de los contaminantes ambientales sobre las funciones celulares. La evaluacion de
dicha estabilidad en celomocitos de lombrices expuestas a suelos contaminados con metales
traza puede realizarse por la medicion del tiempo de captacion del colorante Rojo neutro
(NRU), ensayo basado en la incorporacion del mismo por células no afectadas por toxicos
ambientales a diferencia de aquellas que si lo estan. El objetivo del presente trabajo fue
evaluar la toxicidad de los metales presentes en suelos pertenecientes a campos adyacentes al
parque industrial Tandil (PIT), a través de la prueba de captacion del colorante Rojo Neutro
por celomocitos de Eisenia fétida. Se incubaron lombrices en suelos con las mayores y con las
menores concentraciones de metales de los sitios bajo estudio y en un suelo control, por
periodos de 15, 30 y 60 dias. Luego de cumplido estos plazos se seleccionaron, para cada
tiempo y para cada concentracion y control, 6 lombrices cliteladas que se dividieron en dos
pooles de tres lombrices cada uno. Se realizo la extrusion de liquido celémico para obtener los
celomocitos antes de la realizacion de a prueba. Los datos fueron analizados a través de un
test de comparacion de medias con el software Infostat (version 2013). Los resultados
obtenidos muestran una significativa reduccion en la integridad de la membrana lisosomal a
los 60 dias en el grupo incubados con las mayores concentraciones (P=0,00553). Mientras que
en para los organismos incubados en suelos con menores concentraciones este efecto sobre la
integridad de la membrana es significativo sélo a los 15 dias (P=0,0473).

Problemas a escala local, regional y/o global, impacto antrépico y remediacion (1A)

Palabras clave: metales traza, rojo neutro, lombrices de tierra
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Evaluacion de organismo centinela, Eisenia fetida, expuestos en suelos
contaminados con Pb y su efecto en funcién del tiempo.
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Eisenia fetida se considera el organismo estandar utilizado en ecotoxicologia terrestre por US
EPA, ya que cumple un papel importante en la incorporacion y descomposicion de materia
organica y, ademas, en el desarrollo y mantenimiento de la estructura del suelo. Uno de los
instrumentos metodoldgicos mas desarrollados por los nuevos enfoques esta representado por
los biomarcadores, pardmetros bioldgicos que reflejan cambios inducidos por xenobidticos
medibles en sistemas bioldgicos. La fragilidad de la membrana lisosomal es uno de los
pardmetros mas integradores para monitorear el impacto aditivo de los contaminantes
ambientales sobre las funciones celulares. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de
E. fetida en suelos contaminados con Pb y el efecto sobre un biomarcador especificos como la
fragilidad lisosomal, en distintos intervalos de tiempo (T1)15, (T2)30 y (T3)60 dias. El
estudio se llevo a cabo mediante la determinacion de Pb en un E.A.A. GBC 906 (Australia) y
la fragilidad lisosomal se evalu6 a través de la técnica del Rojo Neutro. Los estudios
demostraron que en suelos contaminados inicialmente con 224,21; 233,54 y 231,51 ppm de
Pb MS, correspondiente a T1, T2 y T3 respectivamente, disminuyeron la concentracion en
funcion del tiempo T1: 153,16 ; T2: 161,29 y T3: 175,87 ppm Pb MS. Se observé que en los
organismos bioindicadores el Pb aument6 en comparacién a organismos controles que
presentaban 9,63 ppm Pb MS; en funcion del tiempo T1:23,19; T2: 18,55 y T3: 17,44. En
cuanto a la fragilidad lisosomal, disminuyé notoriamente de 61,7; 53,9 y 36,1%, en funcion
del tiempo demostrando su efectividad como biomarcador ante la presencia de un
contaminante.

Problemas a escala local, regional y/o global, impacto antrépico y remediacion (1A)

Palabras clave: suelo, Pb, Eisenia fetida, biomarcador, organismo centinela
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Evaluacion de parametros bioquimicos en Ramnogaster arcuata como
indicadores de contaminacion marina por Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos en el Estuario de Bahia Blanca
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La contaminacion del ambiente marino como consecuencia del impacto antropico es uno de
los principales problemas ambientales. Los Hidrocarburos Aromaéticos Policiclicos (PAHS)
son compuestos organicos persistentes (COPs) que han sido extensivamente monitoreados en
el Estuario de Bahia Blanca (EBB) en diferentes matrices ambientales; sin embargo, hasta el
momento no se han cuantificado sus posibles efectos toxicologicos sobre el ecosistema. En
este sentido, la evaluacion de biomarcadores autoctonos surge como una posible via, ya que
pueden proporcionar sefiales de alerta temprana de los efectos bioldgicos que estos
contaminantes producen en los organismos. En este trabajo se analizaron distintos parametros
bioquimicos en musculo e higado de Ramnogaster arcuata (especie icticola residente del
EBB) para evaluarlos como biomarcadores en relacion con la presencia y cantidad de 17
PAHSs en musculo. Las capturas se realizaron en primavera del 2015 en el EBB, se eligié una
clase de talla (80-100 mm) para determinar el contenido proteico y la actividad de las enzimas
ALT, AST, LDH, ALP y CK en el masculo e higado utilizando kits comerciales. Los PAHs
fueron determinados en musculo previa extraccion con solventes organicos en dispositivos
Soxlhet, mediante Cromatografia Capilar Gaseosa-Espectrometria de Masas. Los resultados
obtenidos muestran que los niveles de PAHs en el masculo de R. arcuata, pueden ser
clasificados de bajos a moderados y correlacionan positivamente con la actividad de AST y
negativamente con la actividad de LDH del musculo. El contenido de fenantreno en dicho
tejido correlaciond positivamente con la longitud y peso del pez, y negativamente con las
proteinas. En su conjunto estos resultados sugieren que las actividades de AST y LDH, y el
contenido proteico del mdsculo de R. arcuata podrian estar relacionados con la concentracion
de PAHs y por lo tanto utilizarse como herramientas de diagnéstico para evaluar la
ecotoxicidad de los PAHSs en el EBB.

Problemas a escala local, regional y/o global, impacto antrépico y remediacion (1A)

Palabras clave: PAHSs, contaminacién, biomarcadores, especie bioindicadora
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Evaluacion de propiedades quimicas de suelos en establecimientos
horticolas del cinturon verde bonaerense
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El cinturdn verde bonaerense se dedica a la produccion horticola-floricola. Florencio Varela
forma parte de este cinturon, con un 65% de tierras rurales destinadas a la produccion
horticola. S6lo la mitad de los productores recibe asesoramiento agronémico, por lo que el
manejo de suelos lo realizan basado en su experiencia particular. En general, no se analizan
los suelos y desconoce la calidad del agua de riego. El objetivo de este estudio fue evaluar
algunas propiedades quimicas (MO, Nt, Pext, CE, pH) de los suelos en producciones
horticolas A Campo (AC) y Bajo Cubierta (BC). En ambos casos, los productores utilizaron
cama de pollo del mismo proveedor, fertilizantes industriales y riego por goteo. Se analizaron
5 establecimientos con producciones AC y 5 BC. Se tomaron muestras compuestas de suelo
de 0-20 cm. Los resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas en CE, Nt y
Pext, cuyos valores fueron inferiores en AC, lo cual se relaciona a la posibilidad de lavado por
lluvias. Los valores de CE no evidenciaron salinizacion, sin embargo, los valores de pH en
ambas producciones fueron levemente alcalinos, condicionados por el agua de riego, que en la
zona suele tener elevado contenido de bicarbonato de sodio. En ambos casos, los valores de
Pext fueron extremadamente altos (473,9 ppm (C); 552,24 ppm (BC)). La sobrefertilizacion
es comun en las producciones del cinturén verde y se agrava en el caso del P por su escasa
movilidad y alta residualidad. Los problemas de exceso de P y alcalinidad incipiente
detectados, evidencian la necesidad de realizar andlisis quimicos del suelo y aguas de riego.
Esto evitard generar desequilibrios por sobrefertilizaciones o por uso de aguas no aptas,
previniendo la degradacién de los suelos y la contaminacion de acuiferos

Geoquimica de suelos (GSu)

Palabras clave: sobrefertilizacion, produccion a campo, produccion bajo cubierta
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Evaluacion del potencial de generacion de acidez y fases portadoras de
metales pesados en la Mina Concordia, Salta.

Nieva N.E; Borgnino, L y Garcia M.G.
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Los residuos mineros ricos en sulfuros de la mina Concordia han quedado expuesto a los
agentes de meteorizacion durante 30 afios. Las aguas que estan en contacto con estos residuos
son extremadamente cidas y ricas en metales pesados disueltos. En este trabajo se evalua el
potencial de generacion de acidez de los desechos mineros acumulados en el perfil de
meteorizacion formado en uno de los diques de cola y se identifican las fases portadoras de
metales pesados en cada uno de los niveles del perfil. El potencial de generacion de acidez se
estimd mediante titulacion &cido-base (ABA) y las pruebas de generacion neta de écido
(NAG). Por su parte, las principales fases portadoras de Pb, Zn, Cu y Fe se determinaron
mediante extraccion secuencial y la cuantificacion de los metales por ICP-MS. Los resultados
de la pasta de pH oscilan entre 1,40 en los niveles superiores del perfil a 2,34 en las capas
inferiores, con un indice de potencial neto de neutralizacion (NNP) promedio para los cinco
niveles de -57,80, lo que indica que se trata de un drenaje de mina &cido, con un indice de
generacion de acido promedio de 3,03. De esta manera todas las muestras se clasifican como
potenciales generadoras de &cido (< 4,5 NAGpH). Las extracciones secuenciales muestran
que tanto Zn como Cu se asocian principalmente con fases solubles en agua (63-73% Zn y
63-68% Cu) siendo esta distribucién uniforme en el perfil. En menor medida, el Zn se asocia
a sulfuros (1.5-8.6%), mientras que el Cu lo hace a 6xidos cristalinos (0.3-19%). El Pb se
presenta asociado tanto a 6xidos amorfos como cristalinos (2-72%) y a sulfuros primarios
(0,2-10%); estos ultimos son mas abundantes en los niveles inferiores. El Fe se encuentra
asociado a fases solubles (9-43%), principalmente en las capas superiores; aunque también es
importante su asociacion a oOxidos cristalinos (1,4-26%) y amorfos (4-10%) y sulfuros
primarios (0,7-22%). Estos ultimos son més abundantes en la parte inferior del perfil donde
aun persisten condiciones reductoras. Estos resultados indican que los residuos poseen un
elevado potencial de generacion de acidez y una elevada capacidad para liberar metales
pesados a los sistemas acuosos debido a que estos se asocian con fases mas disponibles.

Geoquimica ambiental (GAm)

Palabras clave: Drenaje acido de minas, mina Concordia, ABA, NAG.
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Evaluacion del uso de Berilio-7 para estimar erosién de suelos en zonas
agricolas de la region semiarida de la Argentina
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En este trabajo se aplica un método de evaluacion de erosion basado en el analisis del
contenido del radionucleido natural 7Be en suelo, en una zona agricola semiarida sometida a
cultivo de arado. El método obtiene una estimacion de la tasa de erosion a partir de la
comparacion entre el contenido de 7Be en suelo de un sitio erosionado y/o sedimentado (sitio
de estudio: SE), con el de un sitio donde no se han producido movimientos de suelo (sitio de
referencia: SR). Ademas, se analiza la evolucion temporal del inventario de 7Be en suelo y su
relacién con el régimen estacional de lluvias de la region. Dentro del area de cultivo se
colectaron perfiles de suelo, hasta 5 cm de profundidad, en un potencial SR y SE. En SE los
perfiles se tomaron en una transecta (paralela al arado) y a diferentes alturas del terreno. Los
perfiles fueron fraccionados en capas de 2mm de espesor, y analizados por espectrometria
gamma en el Laboratorio TANDAR (CoNEA). En el SR se determiné un inventario de 7Be
de 343 Bg/m2 y que el radionucleido posee una concentracion apreciable hasta una
profundidad de 0.8 cm, mostrando un perfil de distribucion exponencial decreciente, tipico de
sitios no erosionados o no perturbados. Estos resultados indican que el sitio es apto para ser
utilizado como referencia. En SE 7Be esta presente en el punto mas alto hasta los 0.8 cm, con
un inventario de 198 Bqg/mz2, siendo este valor significativamente menor al del SR. En los
puntos de media y baja altura, el 7Be esta presente hasta 1 cm de profundidad, con valores de
inventario 376 Bg/m2 y 478 Bg/m2, respectivamente. Esto indica que se ha producido
movimiento de suelo desde los sitios mas altos a los mas bajos del terreno.

Problemas a escala local, regional y/o global, impacto antrépico y remediacion (1A)

Palabras clave: Berilio-7, Deposito atmosférico, Erosion
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Evaluacion del uso potencial de Spartina densiflora en practicas de
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Actualmente la fitorremediacion est ganando importancia por resultar una técnica efectiva de
bajo costo (econémico, ecoldgico y logistico). Los ambientes costeros y estuariales estan
expuestos al continuo ingreso de distintos contaminantes como metales pesados, pesticidas, u
otras sustancias potencialmente capaces de dafiar y alterar los ecosistemas. En particular, al
ingresar estar sustancias en las marismas se dispersan dentro de ellas en cada marea, pudiendo
ser retenidas en las particulas del suelo o por la vegetacion. Spartina densiflora es una especie
nativa de las marismas Sudamérica, que ha invadido exitosamente marismas de Norteamérica,
Espafia, Portugal y Africa del Norte. Su amplia distribucién abarca condiciones climéticas y
escenarios ambientales muy diferentes, incluyendo marismas con altas concentraciones
edéaficas de metales. El presente trabajo tuvo como objetivo estudiar la capacidad de Spartina
densiflora de ser utilizada en préacticas de fitorremediacién de suelos contaminados por
metales. Para esto, se colectaron muestras de suelos (con y sin vegetacion) y plantas de
Spartina densiflora de la marisma de San Antonio Oeste (Rio Negro, Argentina). En estas
muestras se determinaron las concentraciones de Cu, Fe, Pb y Zn por digestion acida, medidas
en ICP-EOS. Luego, a partir de estos resultados se calcularon el factor de bioacumulacion del
suelo (SBAF), el factor de bioconcentracion (BCF) y el factor de translocacion (TF). Los
resultados indican que S. densiflora posee la capacidad de habitar suelos enriquecidos en Pb,
Zn, y Cu. Asimismo, no se encontraron diferencias significativas en la concentracion de
metales entre muestras de suelo con y sin vegetacion, lo que indica que la presencia de la
planta no posee efecto en la distribucion de los metales en el suelo. Por otro lado, las plantas
de esta especie, son capaces de acumular (SBAF>1) Zn y Pb del suelo en sus raices y
estructuras aéreas (BCF>1), con una baja proporcion de translocacion de metales de las raices
a las hojas (TF<1). Estos resultados plantean a S. densiflora como candidata a ser utilizada
con fines de fitoinmobilizar en sus raices metales de suelos contaminados.

Problemas a escala local, regional y/o global, impacto antrépico y remediacion (1A)
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Evidencias hidrogeoquimicas de las variaciones del nivel del mar producto
de los cambios climaticos ocurridos durante el Cuaternario. Caso de estudio
en el acuifero semiconfinado del litoral del Rio de la Plata, Argentina
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El objetivo del trabajo es realizar un estudio hidrogeoquimico para determinar la existencia de
evidencias de ingresiones marinas cuaternarias en el acuifero semiconfinado del litoral del
Rio de la Plata. La zona de estudio comprendi6 el sector de planicie costera ubicado en la
margen derecha del estuario entre los partidos de Ensenada y Berisso. Se efectuaron
perforaciones al acuifero semiconfinado abarcando la planicie costera y la zona limitrofe de
llanura continental loessica. Se muestrearon los sedimentos para su analisis mineral6gico en
lupa y difraccion de rayos X y se extrajeron muestras de agua donde se determinaron iones
mayoritarios, minoritarios e isotopico ambientales. El acuifero semiconfinado se aloja en
arenas fluviales de edad Plio- Pleistocena compuestas principalmente por granos de cuarzo,
feldespato y maficos (principalmente anfibol). El contenido de iones mayoritarios en el agua
subterranea muestra facies dominantemente cloruradas sédicas con un marcado aumento en la
salinidad desde la llanura continental loessica hacia el Rio de la Plata. Las relaciones & 180
vs. 0 2H, CI-/Br- vs. Cl- y & 180 vs. CI- tienen una clara tendencia hacia el agua de mar,
estimindose porcentajes de agua de mar entre 10 y 40%. Las muestras de agua subterranea
también registran un enriquecimiento en iones minoritarios tales como Sr, Li, Se, Br y Rb.
Dicho enriquecimiento es producto de una prolongada interaccion entre el agua contenida en
el acuifero y los componentes minerales de su matriz, evidenciando un prolongado tiempo de
residencia. Se concluye que el agua en el acuifero semiconfinado corresponde a agua marina
que inundd la planicie costera durante las ingresiones del Pleistoceno-tardio y Holoceno.
Estas evidencias hidrogeoquimicas permiten conocer el origen de la salinidad del acuifero y
también la evolucion geoldgica del area durante el Cuaternario producto de las oscilaciones
del mar que ocurrieron en respuesta de los cambios climaticos.

Hidrogeoquimica (HG)

Palabras clave: hidrogeoquimica, ingresiones pleistoceno-holocenas, is6topos ambientales,
estuario medio del Rio de la Plata.
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Factores que condicionan la presencia y estabilidad de pirita framboidal en
los sedimentos de un arroyo afectado por efluentes industriales
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La geoquimica de los framboides de pirita estd condicionada por muchos factores,
coincidiendo la mayoria de los estudios en que en el ambiente de formacion, su
mineralizacion es inducida biologicamente. Los organismos que viven sobre o cerca de la
superficie de la tierra influyen en los ciclos del azufre y de los metales y por lo tanto, en la
formacion y descomposicion de los sulfuros. El objetivo del trabajo es analizar los factores
que condicionan la presencia y estabilidad de pirita framboidal en los sedimentos del arroyo
Buiiirigo (Buenos Aires). Para ello se colectaron muestras de sedimentos en el cauce del
arroyo en distintas secciones entre cabeceras y la desembocadura. Las mismas fueron secadas
al aire y observadas en lupa binocular selecciondndose algunas para su estudio con
microscopia electrénica de barrido con micro- analizador de energia de dispersion de rayos X
(SEM-EDS) para determinar la composicion cualitativa de los minerales. Se identifico pirita
framboidal en los sedimentos del arroyo en la zona de vertido del efluente de una curtiembre
y en las muestras ubicadas hasta 2 km aguas abajo. Las piritas framboidales, con un diametro
cercano a 2 um, se presentan generalmente formando racimos. Su formacion estaria
relacionada al aporte de sulfatos (2114 mg/L) y sulfuros (0,9 mg/L) desde el efluente
industrial y al hierro principalmente de los sedimentos. Condiciones reductoras y la alta carga
organica en el mismo propician la formacién de pirita en los periodos de déficit hidrico en
donde el caudal natural del arroyo es considerablemente inferior al efluente vertido. La pirita
deja de ser detectada aguas abajo en la zona en que el arroyo recibe aportes mareales desde el
Rio de la Plata. Asi, las condiciones geoquimicas que permiten la formacion de pirita
framboidal en los sedimentos del arroyo Bufiirigo se deben a factores antrépicos siendo éste
un mineral que en condiciones naturales de ese arroyo no podria formarse.

Geoquimica ambiental (GAm)

Palabras clave: sulfuros sedimentarios, factores geoquimicos, contaminacion antropica
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Geoquimica del agua subterrdanea somera y su relacion con el
funcionamiento hidrodinamico. Estudio de caso en un sector de la planicie
costera del Rio de la Plata medio
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El objetivo del trabajo fue analizar los procesos geoquimicos que condicionan la calidad del
agua subterranea somera y su relacion con el funcionamiento hidrodindmico en el sector de la
planicie costera del Rio de la Plata comprendido entre los balnearios de Atalaya y Magdalena
(Buenos Aires). Para ello se realiz6 una caracterizacion hidrogeomorfoldgica a partir de la
interpretacion de imagenes satelitales y relevamientos de campo, y se efectuaron muestreos de
agua en pozos domiciliarios y de exploracion someros en donde se determin6 el contenido en
iones mayoritarios y en alguno de ellos también el de is6topos ambientales. Asimismo
sensores de nivel, temperatura y conductividad eléctrica del agua subterranea se instalaron y
se registraron los niveles de agua en el estuario y los datos de precipitaciones diarias. Los
resultados obtenidos muestran que el agua subterrdnea mas somera presenta facies
bicarbonatadas célcicas de baja salinidad con contenidos isotdpicos similares a la recta
metedrica. En los pozos més profundos el agua tiende a salinizarse por disolucion de sales del
sedimento y a presentar facies cloruradas sddicas. En el sector de marisma que es inundado
por el flujo mareal del estuario la quimica del agua subterrdnea (iones mayoritarios e
isotopos) reflejan la influencia del Rio de la Plata con facies levemente cloruradas sodicas.
Dicha influencia también se refleja en la dindmica del nivel freatico la cual responde al
régimen de mareas, tal como se observo tanto en la comparacion de niveles como en el
analisis de los espectros de amplitud en el dominio de la frecuencia obtenido por series de
Fourier.

Hidrogeoquimica (HG)

Palabras clave: humedal intermareal, hidrogeoquimica, relacion agua superficial — agua
subterrénea
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Geoquimica del Li y As en el salar de Olaroz, Puna de Jujuy. Resultados
preliminares.
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El 70% de las reservas de Li identificadas a nivel global se encuentran en una region de la
Puna- Altiplano denominada el “tridngulo del Li”. En este trabajo se presentan datos
geoquimicos y mineralégicos obtenidos en el salar de Olaroz (24°05°S - 66°40°0), ubicado en
esta importante region de los Andes Centrales. Se tomaron muestras de salmueras y de aguas
superficiales desde los principales arroyos que drenan hacia el salar asi como de las lagunas
que rodean al complejo salino. Asimismo, se realizaron dos transectas E-O ubicadas en el
centro y norte del salar a lo largo de las cuales se realizaron calicatas de ~0.7 m de
profundidad donde se tomaron muestras de costras salinas y de facies evaporiticas y clasticas
identificadas en profundidad. En este trabajo se presentan datos geoquimicos y mineraldgicos
preliminares obtenidos en muestreos llevados a cabo en septiembre de 2015 y abril de 2016
en el salar de Olaroz. En el campo se tomaron muestras de salmueras (n=11) y de aguas
superficiales (n=11) desde los principales arroyos que drenan hacia el salar asi como también
de las lagunas que rodean al complejo salino. Asimismo, se realizaron dos transectas E-O
ubicadas en el centro y en el norte del salar a lo largo de las cuales se realizaron 17 calicatas
de ~0.7 m de profundidad donde se tomaron muestras de costras salinas y de las facies
evaporiticas y clasticas identificadas en profundidad. Los primeros resultados, indican que las
concentraciones de Li varian entre 200 y 3000 mgL-1 en las salmueras del nucleo salino,
donde los valores de pH son neutros y constantes, y la salinidad supera los 250 gL-1. Las
lagunas y arroyos que rodean al sistema salino son mas diluidas (arroyos: STD~3 gL-1 y
lagunas: STD~45 gL-1) y alcalinas (pH>8.0). En estos sistemas las concentraciones de Li
varian entre 3 y 156 mgL-1. Los niveles de As varian entre 2000 y 85000 mgL-1 en las
salmueras y entre 60 y 1400 mgL-1 en arroyos y lagunas aledafias. En el nucleo salino las
costras superficiales estan compuestas Unicamente por halita, mientras que hacia los bordes
del salar aparecen facies de sulfatos y carbonatos. Se reconocieron en profundidad niveles de
boratos compuestos principalmente por ulexita, con presencia subordinada de arseniatos.
Estos primeros resultados sugieren que tanto el Li como el As se concentran en la salmuera
residual, como resultado probablemente de las fases de expansion, concentracion evaporitica
y desecacion estacional, tipicas de estos ambientes evaporiticos de la Puna.

Geoquimica ambiental (GAm)

Palabras clave: litio, salar, olaroz, salmuera
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Geoquimica urbana en el area Metropolitana de Buenos Aires: metales en
particulas atmosféricas sedimentables, sedimentos viales y suelos urbanos
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Carlos
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Con el objeto de evaluar la dindmica de metales en ambientes urbanos se colectaron muestras
de material sedimentable, sedimentos y suelos en 6 estaciones durante 2015 en la region més
poblada e industrializada de Buenos Aires. Las particulas sedimentables (n=12) se colectaron
mediante el método Bergerhoff (colectores de 95 mm didmetro instalados a 2,0-4,0 metros
del suelo durante ~30 dias), muestras integradas de suelo (n=8) y sedimento vial (n=4) se
colectaron simultdneamente con espétulas de acero inoxidable. Las determinaciones de
metales se realizaron por espectrometria de absorcion atdmica previa digestion con agua regia
y H202. Los metales mostraron un enriquecimiento de 10-500% en las particulas
atmosféricas sedimentables respecto de los sedimentos viales y suelos, especialmente
significativo para el Fe, Cu y Ni (Fe: 20155+£3786; Zn: 323+153; Cu: 311+367; Pb: 181+156;
Ni: 16+4,8 pg/g). Los flujos de metales son elevados y variables (Fe: 2384+1537; Zn: 41£33;
Mn: 36+21; Cu: 24+15; Pb: 21+23 y Ni 2,0+0,9 mg/m2/afio) comparables a los reportados
para grandes ciudades. Los sedimentos viales y suelos presentaron concentraciones similares
con tendencia de enriquecimiento en metales naturales Fe y Mn en suelos (Fe: 10131+3520
Vs. 18200+4859; Mn: 210193 Vs. 387+81; Zn: 204+142 Vs. 232+142; Pb: 134486 Vs.
180+162; Cu: 62+41 Vs. 47+20; Cr: 9,9+3,0 Vs. 13+7,3; Ni: 9,5+2,9 Vs. 10+3,8; Cd: 0,4+0,3
Vs. 0,4+0,3 pg/g). Para Zn, Cu, Pb, Ni, Cr y Cd, las concentraciones son significativamente
mas elevadas (1,6-16 veces para Ni-Pb) que las de suelos agricolas muestreados en la
Provincia de Buenos Aires (p<0,05). Aunque los metales en suelos se encontraron por debajo
de los niveles guias nacionales de calidad para uso residencial (Ley 24.051; Zn: 500; Cu: 100;
Pb: 500; Cr: 250; Ni: 100 y Cd: 5 pg/g) son superiores a los Canadienses (Zn: n=4 > 200; Cu:
n=1> 63; Pb: n=4 > 140 pg/g).

Geoquimica ambiental (GAm)
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Geoquimica y propiedades magnéticas de un Haplustol tipico bajo distintos
usos
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En este trabajo se examinan las propiedades geoquimicas y magnéticas de una misma serie de
suelos bajo diferentes usos. Los suelos estudiados estan desarrollados sobre sedimentos
loéssicos en la Plataforma Basculada Ondulada de la provincia de Cérdoba. Son Haplustoles
tipicos, correspondientes a la serie Corralito y su perfil modal es: A-Bw-BC-Ck. Para el
estudio comparativo de estos suelos se analizaron dos perfiles, uno sobre vegetacion natural
de monte y otro bajo condiciones de cultivo. Se extrajeron muestras de cada horizonte
genético para su analisis geoquimico y se tomaron muestras (con equidistancia de 5cm), para
analizar sus propiedades magnéticas. Se presentan aqui los resultados preliminares obtenidos.
Los andlisis quimicos indican que los horizontes C de los suelos analizados presentan una
misma composicion geoquimica, lo que reafirma que se trata de una misma serie. Diferencias
quimicas fueron encontradas entre el solum y el material parental en los suelos bajo diferentes
usos. El suelo bajo cultivo presenta un enriquecimiento de Na y K y un decrecimiento de Fe y
Mg en el horizonte Ap en relacion con el horizonte C. Por otro lado, se observan diferencias
en la composicion geoquimica de los horizontes Ap y Bw del suelo cultivado, que no fueron
registradas en el suelo virgen. Los valores de susceptibilidad magnética evidencian claras
diferencias en los dos suelos. En el suelo cultivado este pardmetro muestra valores mas bajos
en el horizonte Ap en relacion al material parental, lo que estaria asociado a la disminucion en
los contenidos de Fe en este horizonte. En el suelo con vegetacién natural se observa un
comportamiento opuesto de este pardmetro magnético. Se infiere que tanto el uso de
fertilizantes como el estado fenoldgico del cultivo determinan las diferencias encontradas en
los suelos bajo diferentes usos.

Geoquimica de suelos (GSu)

Palabras clave: uso del suelo, magnetismo ambiental, composicion quimica
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Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (PAHS) en especies icticolas del
Estuario de Bahia Blanca
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Los Hidrocarburos Arométicos Policiclicos (PAHS) son contaminantes medioambientales de
gran interés en el ambiente cientifico debido a su toxicidad y su alto potencial carcinogénico y
mutagénico. Con el objetivo de describir los niveles, distribucién y frecuencia de estos
compuestos en especies icticolas de la zona interna del Estuario de Bahia Blanca se
obtuvieron ejemplares de Ramnogaster arcuata, Cynoscion guatucupa, Micropogonias furnieri
y Mustelus schmitti. Los peces fueron capturados mediante el empleo de una red camaronera
con una frecuencia trimestral, durante el periodo comprendido entre Octubre de 2013 y Junio
de 2014. Cada individuo fue diseccionado para obtener el mdsculo dorsal y agrupado en
pooles segun talla y especie. La extraccion de los PAHs se realizd mediante el empleo de
solventes organicos en dispositivos Soxhlet. La determinacion analitica cuantitativa e
identificacion de los 16 PAHSs analizados se realiz6 mediante Cromatografia Gaseosa Capilar
(Agilent 7890B)- Espectrometria de Masas (Agilent 5977 A). Considerando todas las especies
y tallas analizadas, se obtuvo un rango variable de PAHSs totales (sumatoria de las
concentraciones de 16 compuestos analizados) desde no detectable hasta un méximo de 811,1
ng/g p.h. con un valor promedio de 153,8 ppb ng/g p.h. (n= 64, SD= 218,2 ng/g p.h). En
términos de frecuencia, las especies analizadas evidenciaron mayoritariamente valores por
debajo de las 200 ppb y el orden de especies con mayor carga de PAHSs fue el siguiente: M.
schmitti > R. arcuata > C. guatucupa > M. furnieri. De acuerdo a la fase etarea, con excepcion
de C. guatucupa, las especies juveniles evidenciaron mayor acumulacion de PAHs que las
adultas. Mediante el calculo de equivalentes de Benzo-a- pireno (BaPeq) se evalud el
potencial riesgo ecotoxicoldgico para la salud humana; los valores obtenidos fueron
comparados con los valores de screening de BaPeq de peces para consumo humano sugeridos
por la USEPA (2000), concluyéndose que los niveles de PAHs hallados en el tejido de los
peces se mantuvieron dentro de los niveles de seguridad.

Problemas a escala local, regional y/o global, impacto antrépico y remediacion (1A)

Palabras clave: Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos, peces, Estuario de Bahia Blanca
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Hidrogeoquimica del agua superficial y subterranea somera en un sector
industrial de la planicie costera del Rio de la Plata (Argentina)
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La planicie costera del estuario medio del Rio de la Plata entre los partidos de Ensenada y
Berisso presenta sectores fuertemente industrializados, con actividades asociadas al desarrollo
del polo petroquimico. El objetivo del trabajo es realizar una caracterizacién quimica e
isotopica de las aguas superficiales y subterrdneas del sector del polo petroquimico y
comparar estos resultados con los obtenidos en un sector pristino. Se realizaron muestreos de
agua superficial de los tres canales que rodean al polo petroquimico y de agua subterranea
somera extraida de pozos de exploracion ubicados en sus margenes, asi como también del Rio
de la Plata. Conjuntamente se efectuaron muestreos de agua en un &rea de reserva natural que
preserva sus condiciones pristinas. En las muestras de agua se efectuaron determinaciones de
iones mayoritarios e isotopos de 180 y 2H. Los resultados obtenidos muestran que existen
importantes variaciones en la quimica del agua subterrdnea la que presenta facies tanto
bicarbonatadas calcicas como bicarbonatadas sodicas y cloruradas sddicas. El agua superficial
es menos variable con facies bicarbonatadas a levemente cloruradas sodicas. Las elevadas
concentraciones de sulfato, sodio y bicarbonato en las aguas subterraneas de un sector del
polo petroquimico sugieren fuertes contribuciones idnicas desde los residuos industriales. La
sefial isotopica del agua subterranea en este sector coincide con la de las precipitaciones
locales, aunque en algunas muestras costeras la sefial isotopica sugiere también una
contribucion desde el Rio de la Plata durante las pleamares. El agua superficial por su parte,
es isotopicamente méas variable registrando correspondencia con las lluvias en el canal del
polo petroquimico que recibe la descarga pluvial y fuerte evaporacion en aquellos donde el
agua tiene baja renovacion. En la reserva el agua subterrénea recarga de las lluvias mientras
que la superficial tiene una clara influencia mareal desde el Rio de la Plata.

Hidrogeoquimica (HG)

Palabras clave: hidrogeoquimica, isotopos ambientales, zonas industrializadas, alteracion
antropica
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Hidrogeoquimica del rio Agrio Inferior, provincia de Neuquén.
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El Rio Agrio nace en el complejo volcanico Copahue-Caviahue (Neuquén), a partir de dos
surgentes acidas y calientes que emanan desde el flanco este del VVolcadn Copahue (37°45' S;
71°10' O, 2997 m.s.n.m.). El caracter acido del sistema se debe a la solubilizacion de gases
volcénicos acidos (SO2, H2S, HCI y HF, entre otros) en las aguas metedricas que interactdian
directamente con el volcéan. Este rio se divide en dos tramos: i) Rio Agrio superior (pH 1-2),
que nace en los flancos del volcan Copahue y desemboca 10 km aguas abajo en el Lago
Caviahue (pH 3), y ii) Rio Agrio inferior (pH 2,5-4), Unico efluente del lago. La finalidad del
trabajo es describir los procesos desarrollados en el sistema para caracterizar al mismo y
establecer una linea de base de investigacion para proximos estudios vinculados al volcan
Copahue. El trabajo de campo realizado consistio en la medicion de pardmetros in situ y en el
muestreo de aguas del sistema desde el Lago Caviahue y en distintos puntos del Rio Agrio
inferior, incluyendo sus principales afluentes (Rio Trolope y Arroyo Chinchivi) hasta la
confluencia con el Rio Norquin, 40 kilometros aguas abajo. Se identificaron variaciones
composicionales en los cursos de agua involucrados en el sistema lago Caviahue-rio Agrio
inferior y se estudiaron los procesos que las controlan. En funcion de datos obtenidos y
tomados de la bibliografia existente se identifican dos grupos de aguas bien diferenciados
composicionalmente. Por un lado las aguas del sistema troncal que pertenecen al Sistema
Volcénico Hidrotermal (SVH) presentando caracteristicas &cidas y altos valores de SO42-, F-
y ClI-, y por otro lado las aguas de los cursos afluentes que pertenecen a las Aguas de Deshielo
(AD) presentando valores de pH neutros y bicarbonatos como anidn principal. Al analizar la
concentracion de los componentes a lo largo del rio Agrio inferior, se reconocieron y se
analizaron dos procesos diferentes que acttan en el sistema a partir de la interaccion entre los
dos grupos de aguas presentes. Por un lado un proceso de dilucidn constante a lo largo del rio
principal afectando por igual a todos los iones presentes. Y por otro lado, un proceso de
precipitacion de hidréxidos que afecta Unicamente la concentracion del hierro y del aluminio.
Por lo tanto el origen de ambos procesos fue estudiado en el sistema. Centrandose el trabajo
en el segundo de ellos, donde se reconoce que ante un aumento del pH por encima de cierto
valor, segun el hidroxido analizado, se desarrolla la precipitacion del mismo.

Hidrogeoquimica (HG)
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Impacto antropogénico en la hidroquimica del agua superficial y
subterranea en los humedales de los rios Atuel y Salado, provincia de La
Pampa.

Antonena, Sofia Victoria; Paez Campos, Hugo Ramiro; Dornes, Pablo
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Las regiones &ridas y semiéridas se caracterizan por una escasa oferta natural y una alta
demanda de recursos hidricos, por lo cual la comprension de los procesos y el impacto de las
actividades sobre los mismos es de vital importancia. Los humedales de los rios Atuel y
Salado se ubican en una region semiarida en el noroeste de la provincia de La Pampa, sobre
una extensa llanura aluvial en la confluencia de ambos cursos. El sistema ha sufrido en los
altimos afios una dréstica contraccion producto del uso y que resultd en escurrimientos
intermitentes y caudales muy atenuados. El objetivo fue evaluar el impacto de los cambios en
los regimenes hidroldgicos de ambos rios en la hidroquimica del sistema. Se realiz6 un
analisis espacial y temporal de la hidroguimica e hidrodindmica entre la componente
superficial y subterrdnea. El rio Atuel, present6 una salinidad relativamente constante con una
tipificacion sulfatada-célcica, mientras que el rio Salado manifest6 una concentracion de sales
totales muy variable, con maximos de 80.000 mg/l, pasando de sulfatada-calcica a clorurada-
sodica. La desconexion entre ambos rios, le imprimen al sector sur una tipificacion diferencial
al agua debido a la dominancia de procesos de evaporacion donde prevalecen los bafiados
hipersalinos y salitrales. El rio Atuel posee una interaccion agua superficial-subterrnea
alterna, dependiendo de la presencia de escurrimientos. El rio Salado se comporta como
efluente o neutral. Dichos procesos afectan hidroquimicamente al agua subterrdnea, que
muestra las mejores caracteristicas en la zona de influencia del rio Atuel y se ve deteriorada
en cercanias al rio Salado. Los resultados evidencian un comportamiento epigénico de los
humedales, que influye notablemente sobre la dindmica hidraulica e hidroquimica de los
bafiados y del agua subterrdnea. El andlisis hidroquimico contribuyé a comprender el
funcionamiento de los humedales en un &rea con poca informacion, que es fundamental para
el manejo y gestion del recurso hidrico.

Hidrogeoquimica (HG)
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176



IV RAGSU

Importancia de los minerales accesorios en el control de la quimica del agua
del acuifero pampeano en la provincia de Buenos Aires
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El acuifero Pampeano del sudeste de la provincia de Buenos Aires estd constituido
principalmente de sedimentos de loess y tosca. Su hidroquimica se estudia generalmente
desde el punto de vista del equilibrio quimico entre las fases minerales y acuosas. Las fases
que forman la matriz de este acuifero se consideran ser las fases reactivas responsables de la
quimica del agua subterranea. Se realizaron experimentos de disolucion en ensayos Batch con
muestras de tosca y loess de un afloramiento al sur de la ciudad de Mar del Plata, con el
objeto de la comprension del origen de la quimica del agua del acuifero Pampeano. Los
diferentes minerales que componen las muestras de loess y tosca fueron cuantificados por
difraccion de rayos X y el método del refinamiento de Rietveld. Este analisis mostr6 que los
componentes principales de loess son cuarzo (~ 30% en peso) y feldespatos (~ 70% en peso).
Los principales componentes de la tosca son calcita (~ 95% en peso) y cuarzo (~% 5wt). Se
utilizo la microscopia electronica de barrido con microanalisis por dispersion de energia de
rayos X (SEM-EDS) para proporcionar informacion detallada sobre la composicion quimica
de las muestras de polvo, revelando la presencia de pequefias cantidades de minerales como
halita, barita y fluorapatita, no detectados por DRX. Los minerales identificados y sus
proporciones se utilizaron para ejecutar simulaciones de cinéticas de disolucion con el
software KINDIS. Los datos experimentales se compararon con los datos simulados. Esta
investigacion mostré que los minerales accesorios detectados por microscopia son de gran
importancia para el control de la composicion quimica de las aguas subterréneas de esta zona
ya que tienen una reactividad muy superior a los minerales como la calcita, los feldespatos y
el cuarzo.

Hidrogeoquimica (HG)
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The Argentine Hake Merluccius hubbsi is a demersal-pelagic species occurring from
southeastern Brazil (21° S) to Argentina (55° S). The objective of the present study was to
investigate possible isotopic variations as a consequence of sex and ontogenetic differences.
Between May of 2013 and April of 2014, a total of 235 specimens (128 females and 107
males) were caught by the industrial fishing fleet that operates with bottom trawling in
Southeast Brazil. Females ranged in size from 184 to 390 mm (Total Length, TL: 293.1 £
42.3 mm) and males from 191 to 372 mm (252.2 £ 32.8 mm). Total weight in males and
females ranged from 36.4 to 465.9 g (198.8 + 87.7 g) and from 45.3 to 342.6 (110.9 + 48.4 g),
respectively. Length and weight were significantly different between sexes (ANOVA,
p<0.0001), but mean values of 613C and 815N between females and males, respectively (-
17.90 £ 0.52 and 8.05 + 0.88%o) and (-17.89 £ 0.56 and 10.23 + 0.52%o), were not (ANOVA,
p>0.05). Thus, sexes were grouped for subsequent isotopic analyses. Adults (>273 mm)
showed significant heavier 613C and 615N values when compared to juveniles (-17.71 £ 0.54
vs. -18.08 + 0.47%o and 12.49 £ 0.60 vs. 12.26 + 0.51%o, respectively; ANOVA, p<0.05),
indicating that bigger individuals have a tendency of occupying a higher trophic level. Still, a
signficant correlation with body length was only found for 613C (p = 0.006). The analysis of
isotopic niche showed a SEAc (Standard Ellipses Area Corrected) of 0.68 and 0.58%02 for
adults and juveniles, respectively, probably due to a higher feeding plasticity of the former.
Still, an overlap of over 80% was found between the ellipses. The next step consists in
analyzing the stomach contents and muscle tissues for total mercury in order to have a better
understanding of feeding/assimilation process and to corroborate the ontogenetic variation
aforementioned.

Biogeoquimica (BG)
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A unos 40 km al norte de La Paz (Bolivia) se sitia el Valle de Milluni. Consta de lagos
concatenados resultantes del retroceso glacial, en el mismo se sitta la mina de Sn de Milluni
explotada durante un siglo. Se estima que la produccion mensual rondo las 9000 Tn de
mineral. La extrapolacion a la vida util de la mina permite establecer en unos 80.000 m3 el
movimiento extractivo de la mina. Esta cifra es consistente considerando los efectos del
esponjamiento del 30% de la roca tratada y una distribucion promedio de 1 m de espesor a la
superficie afectada por residuos mineros frescos afectados por drenaje acido (ADR) del orden
de los 119000 m2. En la actualidad las aguas son usadas para suministro potable de la ciudad
de La Paz. El tratamiento de potabilizacion genera una posterior dispersion secundaria de la
carga de elementos potencialmente nocivos para la salud (EPN) en los sistemas hidricos de
Kantutani y Choqueyapu. La postal actual de la carga geoquimica de aguas y sedimentos no
varia. Adicionalmente, se trazan actividades turisticas y de piscicultura de truchas en la
Laguna Jankho Kkota &mbito donde arriban efluentes de la mina con valores relativamente
altos en Zn, Pb y As respecto al background regional de cuenca arriba. Las truchas son
particularmente sensibles a la bioacumulacion de EPN no s6lo por la exposicion a las
concentraciones del agua, sino por su base dietaria. El desarrollo sostenible del area y el
abastecimiento de agua de la urbe de La Paz El Alto, exigen una mejora ambiental de este
pasivo minero. Esta accion debe basarse en eliminar la oxidacion de la mena de sulfurosos,
evitar la mezcla de aguas de buena calidad con el ADR. Para ello debe inundarse la mina con
el sellado de sus socavones, impermeabilizar toda el area de desechos mineros con una capa
de caliza y cubierta con geomembrana inhibiendo su oxidacion. Arriba de estas labores debe
estimularse el crecimiento de bofedales, numerosos en el valle que tiende a elevar el pH de las
aguas y retener particulado y EPN. Estas mejoras ambientales implicarian una inversion
minima de 20 millones de dolares, causando una disminucion sustantiva de los costos de
potabilizacion del agua actual.

Problemas a escala local, regional y/o global, impacto antrépico y remediacion (1A)
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Los suelos de zonas urbanas presentan una combinacion de numerosos usos por lo que poseen
una fuerte heterogeneidad espacial-temporal, resultante de ingresos de materiales exdgenos
que se mezclan con los originarios. La contaminacion con metales resulta un problema
ecoldgico debido a su persistencia y acumulacion en el suelo, su absorcion a través de las
plantas y su potencial efecto contaminante en aguas. Los estudios de riesgo en suelos tienden
a focalizar sobre la particion sélido/solucion méas que en el contenido total de los metales en
suelos. Dado que los metales muestran una alta afinidad hacia la materia orgénica (sélida o
disuelta), la particion sélido/solucion de la materia organica es un proceso importante que
contribuye a la movilidad de esos metales. El objetivo del trabajo fue estudiar la fraccion de
materia orgénica disuelta (como C) y los metales Cu, Ni, Pb y Zn lixiviables en agua en
suelos urbanos del Partido de Avellaneda, Provincia de BsAs. Se tomaron muestras
superficiales de cinco sitios del Municipio y un suelo de la Reserva de Santa Catalina (Lomas
de Zamora) considerado como sitio de referencia por el bajo impacto antropico. Se prepararon
suspensiones de suelo con agua desionizada en una relacion solido/liquido 1:10. Luego se
determind por espectroscopia de absorcion atémica en los extractos correspondientes metales
totales disueltos; y siguiendo la metodologia de Golterman (1978), el contenido de carbono
organico disuelto (COD) en los mismos extractos. Los porcentajes de disolucién de carbono
organico estuvieron relacionados con la proporcion de acidos fulvicos existente en cada suelo.
Los metales se disolvieron en relacion con el COD en los casos de elementos altamente
afines. En el sitio poco impactado la proporcion de Zn y Pb disueltos esta relacionada con las
fracciones mas moviles del suelo.

Biogeoquimica (BG)
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Los sedimentos del cauce son la fuente principal del carbono orgéanico disuelto (COD) en
cursos de agua donde la mayor parte del carbono orgénico esta en forma insoluble excepto
por una pequena fraccion. El potencial del sedimento para proveer Corg a la columna de agua
depende del pool total de carbono orgéanico soluble. La materia organica disuelta puede liberar
iones, alterando la movilidad geoquimica por formacion de complejos. En este trabajo se
analizd la materia orgénica disuelta (expresada como COD) y los contenidos de Cu, Ni, Pb y
Zn solubilizados de sedimentos superficiales del cauce de dos ambientes contrastantes de la
Cuenca Matanza Riachuelo, como ensayo previo para la modelizacion del flujo de metales del
sedimento a la columna de agua. Se prepararon suspensiones de sedimento con agua
desionizada en una relacion solido/liquido 1:10. Luego se determind en los extractos
correspondientes metales totales disueltos, y contenido de carbono orgénico disuelto (COD).
Los porcentajes de liberacion de C estuvieron relacionados con los contenidos de materia
organica en los sedimentos y la proporcion de acidos fulvicos presentes en cada sitio. En el
caso de los metales la liberacion de estos hacia los sedimentos fue mayor en proporcion en el
sitio mas contaminado para Cu, Pb y Ni, relacionado con el aumento del COD, y la mayor
proporcion de éacidos fulvicos en la materia organica del mismo sedimento. En el Zn la
liberacion fue mayor en el sitio menos contaminado. La mayor relacion entre moles de metal
y moles de C disuelto muestran la formacion de complejos menos estables para el Zn, lo que
junto con los porcentajes de liberacion demuestra que para este metal su solubilizacion no esté
controlada por la complejacion y que el Zn proviene de fracciones geoquimicas de diferente
movilidad a la de los otros metales.

Biogeoquimica (BG)
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El fldor (F) es un elemento importante en la dieta humana. Su deficiencia esté asociada con la
formacion de caries dentales y otros problemas relacionados con la salud bucal. Sin embargo,
la ingestion crdnica en elevadas dosis genera fluorosis dental y fluorosis esquelética. En aguas
naturales el fldor aparece como su anion monovalente fluoruro (F-). La concentracion
recomendada segun la OMS es de 1,5 mg/L. En aguas subterraneas su valor puede ser muy
elevado dependiendo de las condiciones geoquimicas. Un factor muy importante de control de
la concentracion de F- es la solubilidad de minerales, principalmente la fluorita (CaF2) y la
calcita (CaCO3). EIl objetivo de este trabajo es analizar los procesos que potencialmente
regulan la concentracion de F en aguas subterraneas de la zona de Bahia Blanca. Se
consideraron datos del agua de las zonas saturada y no saturada obtenidas en diez pozos de la
cuenca del Arroyo Napostd Grande, localizada entre Sierra de la Ventana (recarga) y el
Estuario de Bahia Blanca (descarga). Los datos experimentales muestran correlaciones
positivas entre flior, arsénico y carbonatos. Estudios previos permitieron establecer que la
concentracion de arsénico es regulada por procesos rapidos de adsorcion-desorcion en los
minerales del sedimento loessico, generando la correlacion positiva entre arsénico vy
carbonato. ElI mismo tipo de estudio, realizado mediante calculos con modelos de
complejacion superficial (adsorcion), establece que la correlacion flior- carbonato no puede
ser explicada de la misma manera. Un analisis por medio de indices de saturacion mostro que
tanto la calcita como la fluorita se encuentran saturadas, y por ende, que el siguiente proceso
se encuentra también en equilibrio de solubilidad, explicando la correlacion positiva entre
carbonato y fldor. CaCO3(s) + H+ + 2F- = CaF2(s) + HCO3- Se concluye, por lo tanto, que
las concentraciones de F se encuentran reguladas por equilibrios combinados de precipitacion
de fluorita y calcita.

Hidrogeoquimica (HG)
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Metals in slope sediments from an offshore oil and gas exploration area, the
Potiguar Basin, NE Brazil
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Marine sediments sampled in the slope of the Potiguar Basin, the largest oil and gas offshore
exploration area in Northeastern Brazil, from depths between 100 m and 2.000 m, were
analyzed for their metal concentrations and spatial distribution. Also, carbon, nitrogen, and
their stable isotopes, and phosphorus were also analyzed as proxies of transport, diagenetic
and biological processes affecting metal concentrations. Concentrations of all metals are
smaller than or fall close to the lower the range of concentrations reported for marine
sediments from slope regions. Spatial distribution showed that metal concentrations increase
with depth, suggesting an accumulation of fine, terrigenous sediments eroded and transported
from the continental shelf to the slope region. However, different metals displayed different
patterns of accumulation, mostly due to the formation of autigenic minerals (e.g. Cr, Fe), the
influence of biological activity (e.g. Cu), and eventual the offshore oil and gas exploration
activities (e.g. Mn, Ba). These processes resulted in either a relative decrease or increase in
concentrations in slope sediments. Enrichment factors relative to Al considerations suggested
a conservative behavior during transport for Ni, Pb and Zn; a relative decrease of Fe, Cr e As,
probably due to formation of autigenic minerals in shelf sediments. Cu, Ba, V, Se e Mn, were
relatively enriched with factors varying from 1 to 11 suggesting additional adsorption and/or
biological incorporation and further deposition. Mn, Cu and Ba with enrichment factors of 11,
4 and 8, respectively, apart from diagenesis and biological influence, may also be associated
with the offshore exploration activities, at least for Mn and Ba.

Geoquimica marina (GM)
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La produccion de ganado vacuno en confinamiento (feedlot), genera una elevada cantidad de
estiércol que se acumula en los corrales de engorde. Estas areas pueden actuar como fuentes
puntuales de contaminacion de cuerpos de agua si no se disefian y manejan adecuadamente.
La capa orgénica generada sobre el suelo de los corrales estd compuesta por diferentes
estratos, entre los que se destaca una subcapa muy fina o interfase estiércol-suelo (INT). La
INT da como resultado el auto-sellado del suelo del corral, lo que reduce sustancialmente el
flujo de humedad vy la lixiviacion de los compuestos derivados del estiércol. Sin embargo, los
estudios han revelado que la lixiviacion de sales y compuestos organicos se puede producir
por debajo de la superficie del corral de engorde, con potenciales impactos en la calidad del
agua subyacente. El objetivo de este trabajo fue desarrollar un modelo matematico empirico
para predecir el avance vertical de la pluma de estiércol en un suelo muy permeable afectado
por el confinamiento de ganado vacuno. La investigacion se centrd en los corrales de engorde
de dos feedlots localizados en Pampa Arenosa. Se seleccionaron seis areas o tratamientos para
este estudio: 4 situada en corrales de engorde (&reas muy afectadas por el ganado) con 1, 4, 8
y 15 afios de uso, y 2 en las areas del suelo nativo como control. La aplicacion de
procedimientos estdndar, permitié la caracterizacion de variables fisicas y del ion cloruro
quien se usa como trazador para estimar el flujo de estiércol. Los resultados muestran que en
el suelo subyacente a la INT la concentracion de Cl- disminuyd con la profundidad estudiada,
y esta variacion dependio del tiempo de uso. Los datos de los diferentes perfiles ajustaron a
un modelo de primer orden (r2 entre 0,99 y 0,93). EI modelo empiricamente desarrollado
adquirio la forma de la ecuacion (Cl-i)(t,z) = (Cl-méx). e-(p.t+c).z; donde: (1 ) se define
como la tasa de avance de la pluma de estiércol, la ordenada (c), equivale a la relacion
concentracion-profundidad correspondiente al instante inmediatamente posterior al comienzo
del episodio de contaminacion, el factor pre-exponencial, corresponde a la concentracion
inicial o méxima (Cl-méx), (t) es el periodo analizado y (z) la profundidad. A partir de este
modelo se pudo predecir el avance de la pluma de cloruro a través de los afios de uso. Los
resultados indicaron que bajo las condiciones edafocliméticas y de manejo de estos feedlots,
la pluma de estiércol, avanz6 a una tasa de variacion de la concentracion de 0,0021 cm-1.
afios-1, llegando a los 35 afios a saturar el suelo de los corrales.

Problemas a escala local, regional y/o global, impacto antrépico y remediacion (1A)
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La importancia de conocer el potencial de removilizacion de los metales asociados a
particulas sedimentarias radica en su efecto sobre la biodisponibilidad y toxicidad. En este
trabajo se presentan las concentraciones de metales traza (Cd, Pb, Cu, Zn, Fe) en sedimentos
de marismas de la Bahia de San Antonio, diferenciando parches con vegetacion y sin
vegetacion. Se utilizd el método de extraccion secuencial BCR (1) obteniendo cuatro
fracciones: intercambiable (F1), reducible (F2), oxidable (F3) y residual (F4). En 2013, se
muestrearon estacionalmente por triplicado 5 sitios de la bahia en donde se midi6 in situ pH y
potencial redox: A, B y C en la zona media-alta de la marisma con condiciones oxidadas
(139-186 mV) y ligeramente alcalinas (pH 7,9- 8,2); C* y D en la marisma baja (-144-23 mV
y 7,1-7,3 respectivamente). Mediante analisis de componentes principales (ACP) para cada
fraccion, se evalud la distribucion de casos (sitio y parche). El orden de abundancia relativa
de cada metal en cada fraccion fue: Cd F4 (34-54%) >F3 (ND-32%) >F1 (solo detectado en
D) y F2 (solo detectado en A); Pb F2 (73-100%) >F4 (ND-17%) >F3 (6-13%) >F1 (solo
detectado en A); Cu F4 (58-74%) >F2 (16-38%) >F3 (ND-11%) >F1 (ND); Zn F4 y F2 (17-
66%) > F3 y F1 (3-11%) y Fe F4 (55-82%) >F2 (12-27%) >F3 (1-31%) >F1 (<1%). En
general, a traves del ACP se observo separacion de sitios en funcién de las condiciones
ambientales, del nivel de la marisma y/o de la proximidad de fuentes antropicas, lo cual
dificulta establecer una clara relacion entre las concentraciones medidas y su potencial
impacto. Solo para los sitios A (F1, F2, F3) y C* (F2), se observo separacion de los parches,
con los valores mas elevados en aquellos con vegetacion. El Pb es el metal con mayor riesgo
de movilizacion en todos los sitios, dado que fue encontrado principalmente en la fraccion F2.

Geoquimica de suelos (GSu)

Palabras clave: extraccion secuencial, método BCR, metales, sedimentos
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Los rios del NE bonaerense estan asociados a su llanura de inundacion a través de procesos
de erosion y sedimentacion. Las zonas riparias constituyen humedales que se originan por
inundaciones periodicas y que dependen directamente de la dindmica del rio. El objetivo de
este trabajo fue evaluar el aporte de Zn por el agua del rio a los sedimentos y determinar el
efecto de la presencia de plantas palustres sobre su contenido y distribucion. Se realizd un
ensayo a campo en la cuenca baja del Riachuelo. Se dispusieron 4 tubos de PVC en dos sitios
diferentes: a reparo de plantas palustres (PL) y sin plantas (SPL), previamente rellenados con
suelo no contaminado con metales (124ppmZn); permanecieron 18 meses sometidos a los
procesos naturales de inundacion y seca. Al retirarlos se cortaron en capas de 5¢cm (0-5¢cm, 5-
10cm, 10-15cm) y se determind la concentracion de Zn asociada a las distintas fracciones del
sedimento mediante un método de extraccion secuencial. El tiempo efectivo que los tubos
estuvieron inundados se estimd mediante la altura hidrométrica del rio. Luego del periodo de
inundacion se observé una capa extra de 5cm por encima del sedimento inicial (+5-0cm), que
presentd mayor concentracion de Zn respecto al sedimento inicial (p<0,05) y difiri6 entre PL
(165ppm) y SPL (204ppm) (p<0,01). La concentracion de Zn disminuy6 en profundidad,
encontrdndose concentraciones superiores a las iniciales hasta los 10cm. Se estimé una tasa de
enriquecimiento de Zn de 4,69.m-2 .dia-1. Las fracciones intercambiable (3-5%), carbonatos
(11-12%) y oOxidos de Fe y Mn (24-29%), constituyeron los primeros sitios de sorcién de Zn,
por requerir menor energia de sorcion. La concentracion mas labil de Zn, asociada a la
fraccion intercambiable, resulté menor en PL (3,9 + 2,7mg/kg) respecto a SPL (11,1 +
3,7mg/kg), aunque no resultaron significativas (p=0,053); sugiriendo una posible captacion
por parte de las plantas. La presencia de plantas palustres favoreceria la sedimentacion, la
conservacion de la calidad del agua y la proteccion de las tierras del plano aluvial.

Biogeoquimica (BG)
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PCA was used in order to deepen the results obtained for 7 PCBs congeners analyzed in four
surface sediments collected from the northern shore of the Bahia Blanca estuary (S1 to S4)
and in nine soils from different locations of the Bahia Blanca city (B1 and B2) and the nearby
region (R1 to R7), about 100 km around the city, on the Southwest of Buenos Aires Province.
The PCB congeners studied (PCB-28, -52, -101, -118, -138, -153, and -180) are considered as
indicators due to their relatively high concentrations in technical mixtures and their wide
chlorination range (3-7 chlorine atoms per molecule). Results showed that the two first
principal components explained the 91.07% of the total variability present in the data set.
PC1, which explains 69.16% of the variability, characterizes the separation between soil
samples of Bahia Blanca city from both urban and industrial zone (B1 and B2) + sediments
from the Bahia Blanca estuary, next to port and industrial activities (S2 to S4) and soils from
different sites located in the southwest of the Buenos Aires Province (R1 to R7), while the
sediment more away from the industrial/urban area (S1) remain in the axis. On the other hand,
the PC2 axis, which explains 21.91% of the total variability, draw a distinction between soils
from urban and industrial zone of Bahia Blanca city + sediment next to an industrial discharge
point (S3) (scored positively) and the rest of sediment samples of the estuary (scored
negatively), while the rest of the samples do not exhibited a marked differentiation on PC2.
The biplot graphic representation of the PC analysis also reveals the relationship between
congener composition of PCBs (represented by number of ClI) and sample locations. All the
PCBs congeners were clustered positively on PC1, and the variability is observed on PC2:
the content of 7-Cl and 3-Cl PCBs congeners were clustered negatively and linked to soil
samples S2 and S4 and, and 6-Cl and 5-CI PCBs congeners clustered positively and linked to
B1, B2 and S3 samples, while 4-Cl congener do not present a significant contribution to
differentiate the studied samples. PCA was used as a first tool in order to evaluate possible
associations between the origin of PCBs and samples sites. Taking into account the wide
variety of sources of PCBs congeners, i.e. direct inputs, land runoff or atmospheric
deposition, and different degradation pathways, probably studies with bigger data sets will be
necessary to reach clearer conclusions.

Palabras Clave: PCBs, sediments, soils, PCA
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Procedencia y fisicoquimica del agua asociada a estromatolitos vivos en el
rio Maquinchao, provincia de Rio Negro. Argentina

M.P. Alvarez *, I. Eymard?, A. Bilmes®, M. Gonzalez Dobra*, F. Suarez’, D. Ariztegui

! Instituto Patagénico Para el estudio de los Esistemas Continentales (IPEEC) -CONICET,
Puerto Madryn, Chubut, Argentina.

Universidad de Ginebra, Departamento de Ciencias de la Tierra, Ginebra, Suiza

%Instituto Patagénico de Geologia y Paleontologia (IPGP) CONICET. Puerto Madryn,
Chubut, Argentina.

*Universidad Nacional de La Plata, La Plata, Buenos Aires, Argentina.

La cuenca del Rio Maquinchao en el &rido noroeste patagdnico contiene estromatolitos fosiles
y vivos. La presencia de organismos vivientes permite estudiar las condiciones ambientales en
las cuales estas microbialitas se desarrollan dando herramientas asi para hacer extrapolaciones
paleoclimaticas sobre las formaciones que contienen a los fésiles. El objetivo de este trabajo
es determinar las condiciones fisicoquimicas y la procedencia del agua en la que se
encuentran los estromatolitos vivos. Durante el primer relevamiento de campo de pozos
preexistentes se instal6 una red de monitoreo de agua superficial y subterrdnea en dos
transectas perpendiculares al rio. Se midieron niveles freaticos y propiedades fisicoquimicas
in situ y se extrajeron muestras para la determinacion de elementos mayoritarios. La cuenca
se compone de la Laguna Carrilaufquen Chica, la Laguna Carrilaufquen Grande (CLG) v,
uniendo ambas, el Rio Maquinchao (RM). Este es de tipo intermitente, y solo quedan durante
todo el afio unos “bolsones de agua” donde se encuentran los estromatolitos vivos. La red de
flujo para el periodo analizado muestra que la relacion agua superficial-subterranea en el rio
es variable de una margen a otra. Por una margen el rio se comporta como efluente y por la
otra como influente. EIl agua del RM tiene valores de conductividad eléctrica (CE) cercanos
a los 900 uS/cm y la subterranea del orden de los 1500 uS/cm. Tanto el agua superficial como
subterranea es de tipo sulfatado sédico con variaciones hacia términos mas clorurados en
cercanias de la (CLG) donde la conductividad aumenta. EI RM y el agua subterranea de los
pozos dercanos muestran el mismo tipo iénico, con leves variaciones que van de SO4-HCO3-
Na a términos SO4-Cl-Na. Las evidencias hidrodindmicas y los datos hidroquimicos permiten
concluir, a modo preliminar, que el agua donde se encuentran los estromatolitos vivos, si bien
puede tener una componente de agua de lluvia, es principalmente de origen subterraneo.

Hidrogeoquimica

palabras clave: microbialitas, hidroquimica, Patagonia
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Procesos de biodegradacion de TBT en sedimento superficial de una
planicie de marea, Puerto Rosales (Argentina).

Quintas, Pamelal; Fernandez, Eleonora Marisell; Arias, Andrés Hugol; Spetter, Carla
Vanesal; Domini, Claudia E.1; Alvarez, Ménica Beatriz2; Garrido, Mariano; Marcovecchio,
Jorgel

1. Instituto Argentino de Oceanografia (IADO - CONICET / UNS) CCT CONICET Babhia
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2. Instituto de Quimica del Sur (INQUISUR, UNS-CONICET) Avenida Alem 1253 54 291
459 5000 8000

El tributilestafio (TBT) ha sido ampliamente utilizado en pinturas anti-incrustantes debido a
su accion como biocida. Por un lado, su aplicacién ha dado lugar a enormes ahorros para el
sector del transporte maritimo; sin embargo, por otro, ha generado un grave problema para los
ecosistemas marinos debido a su persistencia y accién ecotoxica en el medio. A causa de
distintos procesos de adsorcion/desorcion, la concentracion de TBT puede disminuir en la
columna de agua y aumentar en el sedimento y la biota (Hoch 2001). Una vez en el ambiente,
puede descomponerse a di y monobutilestaiio (DBT y MBT, respectivamente) por medio de
diversos procesos entre los que se destaca la biodegradacion producida por ciertos
microorganismos (bacterias, microalgas y hongos). En este trabajo se propone la
determinacion de TBT, DBT y MBT mediante cromatografia gaseosa capilar acoplada a un
detector de masas, en muestras de sedimento superficial de una planicie de marea, tomadas
estacionalmente durante el afio 2013 en Puerto Rosales (zona media del estuario de Bahia
Blanca). Ademas, se evalla la relacion existente entre la distribucion de TBT y los diferentes
pardmetros fisicoquimicos (pH, potencial redox (Eh) y temperatura) que caracterizan a los
sedimentos estudiados conjuntamente con las variables que describen y estiman la biomasa:
clorofila a (Cla) y materia organica porcentual (%MO). A partir de los resultados obtenidos se
observd que, en general, los sedimentos con mayor %MO (11,8 + 1,5) adsorbieron TBT en
mayores proporciones. Por otro lado, cuando la concentracion de Cla fue méaxima, la
concentracion de dicho analito fue menor, registrandose la maxima concentraciéon de DBT
(156,09 + 12,20 ng Sn g-1 p.s.). Estos resultados son consistentes con lo observado por otros
autores en la columna de agua del estuario de Bahia Blanca y sugieren la existencia de
procesos de degradacion bioldgica del TBT, principalmente en invierno. Finalmente, se
observd que a mayores valores de Eh en sedimentos se registraron mayores concentraciones
de MBT (méx.: 292,62 + 8,44 ng Sn g-1 p.s.; otofio); esto podria sugerir que los procesos de
oxidacion directa de TBT hacia el compuesto monosustituido se ven favorecidos bajo estas
condiciones.

Geoquimica ambiental (GAm)

Palabras clave: Compuestos organicos de estafio, Sedimento Clorofila a, Puerto Rosales,
Clorofilaa
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Procesos geoquimicos que controlan la distribucion y concentracién de
metales en una marisma afectada por residuos mineros. San Antonio Oeste,
Argentina

Idaszkin, Yanina Lorenal; Carol, Eleonora2; Alvarez, M del Pilarl; Bouza, Pablo Josél
1. IPEEC Bvd. Brown 2915 9120
2. Centro de Investigaciones Geoldgicas Diagonal 113 Nro. 275 +5402216441230 1900

Residuos mineros concentrados en escombreras que contienen pirita y otros sulfuros
constituyen fuentes de contaminacion que liberan por oxidacion grandes cantidades de
metales. Escorias originadas hace cuatro décadas por la extraccion metaldrgica de Pb, Zn, Ag
y V, de una mena compuesta principalmente por galena, esfalerita, pirita y calcopirita, se
encuentran en depositos proximos a la marisma de San Antonio Oeste. El objetivo del trabajo
fue determinar los procesos geoquimicos que controlan la distribucion y concentracion de Cu,
Zn, Pb y Fe en suelos de dicha marisma. Se extrajeron muestras de suelos de la marisma, en
las que se determind el contenido de Cu, Zn, Pb y Fe, asi como también pH, conductividad
eléctrica y porcentajes de materia organica y fraccion granulométrica. En muestras de la
marisma y de la zona de escoria también se efectuaron determinaciones mineraldgicas por
difraccion de rayos X. Los resultados muestran que las lluvias ocasionan el lixiviado del Cu,
Zn y Pb, los cuales se movilizan con el drenaje hacia la marisma. Dichos metales son
adsorbidos por la fraccion fina de los suelos observandose las mayores concentraciones en las
muestras con mayor porcentaje de arcilla y materia organica. Asimismo, la concentracion de
esos metales en el suelo es mayor en el area de marisma préxima a los depdsitos, donde
también es mayor la salinidad producto de un menor periodo de inundacion mareal y mayor
evaporacion. Por otra parte, en la zona de la marisma més alejada de los depdsitos el flujo
mareal con alta fuerza ionica favoreceria la desorcion de los metales, los que serian
posteriormente removilizados con las mareas. Por su parte en las adyacencias a los depdsitos
de escoria el Fe es retenido en minerales de tipo jarosita y hematita los que derivarian
principalmente de la oxidacion de las fases sulfuradas.

Hidrogeoquimica (HG)

Palabras clave: Suelo, Metales pesados, Dispersion geoquimica, Patagonia
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Procesos tipo fenton en aguas acidas naturales (Lago Caviahue)
Nichela, Daniela Alejandra; Temporetti, Pedro; Pedrozo, Fernando L.
INIBIOMA (UNCo-CONICET) Quintral 1250 San Carlos de Bariloche 8400

Las técnicas de oxidacion avanzadas constituyen una alternativa para el tratamiento de
contaminantes en aguas. La descomposicion de H202 catalizada por Fe(ll) (procesos Fenton)
o Fe(lll) (procesos tipo Fenton) genera radicales HOe que reaccionan con compuestos
organicos. La velocidad méaxima de las reacciones se dan a pH cercano a 3,0 (2). Los cuerpos
de agua naturales son mayormente neutros o alcalinos. En el Lago Caviahue (LC) los valores
de pH (3) estan dentro del rango 6ptimo para los procesos Fenton. Este hecho, asi como la
alta concentracion de hierro, sugieren que el LC, en presencia de H202, tiene la capacidad
natural de degradar contaminantes mediante procesos Fenton y/o tipo Fenton. Este trabajo
pretende evaluar y caracterizar la degradacion de un compuesto orgénico aromatico (fenol)
utilizando agua del LC y H202. Se realizaron experimentos utilizando agua del LC como
solucion de reaccion y fuente de hierro, en presencia de H202 y fenol. Se siguid la evolucion
del proceso espectrofotométricamente y se obtuvieron los perfiles de concentracion
empleando HPLC. Los resultados sugieren que las condiciones del Lago son apropiadas para
sostener procesos tipo Fenton y que el Lago se comporta como un reactor tipo Fenton en los
que predomina el Fe(lll) como catalizador. -

Geoquimica ambiental (GAm)

Palabras clave: Aguas &cidas naturales, Hierro, Degradacion de contaminantes
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Prospeccion geoquimica superficial y su relacién con variaciones en la
comunidad vegetal local, Cuenca Neuquina, Provincia de Mendoza,
Argentina

Fernando, Larriestral, Periale, Santiago2; Fasola, Martin2; Claudio, Larriestral
1. YPF Tecnologia S. A. Avenida Del Petréleo s/n (entre 129 y 143) - Berisso 1925
2. YPF S. A. Macacha Giiemes 515 - Puerto Madero - CABA 011- 5441-0000 C1106BKK

El presente trabajo expone los resultados de una prospeccion geoquimica superficial realizada
en el flanco norte de la cuenca Neuquina, sur de la provincia de Mendoza. Se obtuvieron
valores de gas butano libre mediante cultivo de bacterias butanotroficas medidos en UFC/g de
suelo (método MOST) y en ppm mediante la técnica de Soil Sorbed Gas (gases absorbidos en
suelo) para caracterizar gases de C1 a C4. Esta tltima consiste en la disolucién &cida de la
matriz mineral para la liberacion de hidrocarburos livianos. Conjuntamente se analizaron
elementos traza presentes en el suelo mediante fluorescencia de rayos X en busca de
elementos asociados a plumas reductoras en altas concentraciones, a fin de validar el modelo
geoquimico de microburbujas ascendentes en solucion coloidal a través de fracturas y poros
hacia la superficie. Finalmente se realizd un estudio de diversidad sobre la comunidad vegetal
para analizar la relacion entre bacterias butanotréficas y plantas. Se constatd presencia de
elementos traza caracteristicos y anomalias bacterianas, las cuales no coincidieron
exactamente con los gases absorbidos, debido a que éste Ultimo procesamiento es altamente
dependiente del contenido de cemento carbonatico, arcillas y materia orgénica el suelo, donde
los gases quedan ocluidos y/o adsorbidos. Las bacterias en cambio, s6lo requieren de una
pelicula de agua sobre los clastos para desarrollarse. Conjuntamente se evidenciaron valores
bajos de diversidad vegetal y riqueza especifica en zonas con anomalias de bacterias
butanotrdficas, mientras que en zonas no afectadas por el gas butano libre, ambos indices
aumentaron. Se plantea entonces la posibilidad de una competencia de recursos entre plantas
vasculares y bacterias organotréficas por los nutrientes inorgénicos del suelo, que junto a
otras alteraciones geoquimicas locales debidas a microfugas, dan como resultado una
disminucion en la diversidad vegetal. Este fendmeno puede aprovecharse como un método
complementario de prospeccion hidrocarburifera superficial.

Biogeoquimica (BG)

Palabras clave: Bacterias butanotréficas, Microfugas, Cuenca Neuquina, Gases absorbidos,
Hidrocarburos
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Prospeccion Microbiologica por Radioisotopos en la cuenca Neuquina
Scotti, Adalgisa; Rojas, Guillermo; Servant, Marcela
Comision Nacional de Energia Atomica Padre Contreras 1300 Ciudad Mendoza 5500

El transporte y depoésito de Uranio esta relacionado con el potencial redox (Eh) y el pH
existente en la celda geoldgica. Es sabido que la mineralizacion uranifera en presencia de
hidrocarburos esté& vinculada con el potencial de reduccion proveniente de la biodegradacion
del petroleo pesado. A nivel de superficie la composicion bacteriana es modificada por la
presencia de diversa concentracion de gases provenientes de la biodegradacion. El objetivo de
este trabajo es incorporar un método microbioldgico de prospeccion en superficie para
aquellos depositos de U, Th y K que se encuentren en profundidad y encontrar elementos
inhibitorios del desarrollo microbiano que interfieran en la prospeccion. Nuestra hipotesis
establece que la relacion microbiana Bacillus sp / Mesofilas aerdbicas totales esta vinculada
con la biodegradacion de petrdleo pesado y la génesis del mismo estd vinculada con la
presencia de Eh y pH adecuados para la precipitacion uranifera, haciendo de esta relacion
bacteriana un método complementario de prospeccion microbiolégica de radioisotopos. Para
nuestro disefio experimental se recolectaron 20 muestras de suelo en diversos puntos de la
cuenca petrolifera Neuquina para el analisis: microbioldgico, espectrométrico, radimétrico
total y quimico para U, Th y K radioactivo. Se realizé6 un analisis estadistico mediante
componentes principales utilizando el programa Statistica 7 y se estudiaron las zoneografias
correspondientes. El analisis estadistico mostrd la correlacion altamente significativa entre la
relacion Bacillus sp/ Bacterias mesofilas aerdbicas totales (R: B/MT) y las concentraciones de
K (en %), U y Th radioactivos (en ppm). Se compararon las zoneografias de R: B/MT con
otros elementos testeados en la zona de estudio a saber As, Cr, S, Cu, Ni, Zn, Pb, Fe, V, Mo
para determinar posibles interferencias o sinergias en el crecimiento microbiano y su posible
traduccion en un andlisis por regresion multiple.

Biogeoquimica (BG)

Palabras clave: Prospeccion, Microbiologia, Radiois6topos, Cuenca Neuquina
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Prueba piloto de un sistema biorremediador de aguas y suelos
contaminados con metales pesados: modulo depurador vegetal
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San Rafael, Mendoza 02604421078 5600

3. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales UBA Ciudad Universitaria Capital Federal 011
58945250 1428

4. GT Ingenieria Ambiental SA San Martin Sur 222 Godoy Cruz Mendoza 54 261 3709210
5500

El sistema biorremediador (SB) que planteamos en este trabajo es utilizado para la
fitoextraccion y/o fitoestabilizacién de metales pesados y radiois6topos como U, V, Mn, Cu,
Cd, Cr, Mo, Ni, Sr, Zn, encontrados como contaminantes tanto en suelo como en agua,
provenientes de fendmenos naturales y/o actividades antropicos. EI SB est4d compuesto por
una especie vegetal, una micorriza arbuscular, un catalizador enzimético y un soporte de
cenizas volcanicas y tierra. Este sistema se puso a punto mediante ensayos de laboratorio
desde el afio 2009 al 2013, con solicitud de patente de invencion P-2013-01-00620.
Actualmente se esta desarrollando el escalamiento industrial del sistema mediante un Médulo
Depurador Vegetal (MDV) con la participacion de la empresa ambiental GT INGENIERIA
SA. El MDV consiste en piletas conectadas a través de un mecanismo hidraulico a camaras
recolectoras con una pendiente de 5 % a las que se les incorpora el SB. En el disefio
experimental se coloco Zn, Cr, Mn, Sr en suelo y Cu tanto en suelo como en agua se regd con
agua con Cu con un caudal de 1,85 L/hs. Luego de 3 meses de prueba se extrajo la biomasa y
se realizaron mediciones quimico-biolégicas. Se obtuvieron los coeficientes de
bioacumulacion aérea y radicular al inicio y final de la experiencia, los valores oscilaron entre
0,1 a 1,80, los porcentajes de translocacion fueron mayores de 1 para el Sr, Cu y Mn. El
porcentaje de colonizacion micorrizica fue del 62,98 + 2,19, longitud del micelio 137+ 80 cm
micelio externo /g suelo seco, nimero de esporas 164 + 52 esporas /10 g suelo seco y los
porcentajes de extraccion en suelo de los elementos fueron para el Zn 31%, Mn 50%, Cu
34%, Cr 45%, Sr 57%. El SB se comportdé como bioacumulador extractivo para los elementos
en estudio.

Problemas a escala local, regional y/o global, impacto antrépico y remediacion (1A)

Palabras clave: Biorremediacion, Modulo Depurador Vegetal, Escalamiento Ingenieril,
Metales Pesados
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Records of DDT, HCH and other organochlorinated pesticides in the
southwest of Buenos Aires Province, Argentina

Tombesi, Normal; Pozo, Karla2; Alvarez, Ménical; Arias, Andrésl; Pribylova, Petra2;
Audy, Ondrej2; Klanova, Jana2
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Environment (RECETOX) Kamenice 753/5, Brno, Czech Republic +420 549 49 3123 625 00

Thirteen superficial sediment/soil samples used in this study were collected from different
sites along the Bahia Blanca Estuary and surrounding sites, located in the Buenos Aires
Province southwest, Argentina, to assess the concentration levels and spatial distribution of
12 selected organochlorine pesticides (OCs). Despite the official ban and restriction on the
usage of these pesticides, their presence was detected in all samples. Average concentration
levels for 3 OCs in soil/sediments ranged between 0.20 and 1040.44 ng g-1 dw (mean = 82.37
ng g-1 dw) and from 0.08 to 1039.95 ng g-1 dw (mean = 81.31 ng g-1 dw), and 0.08 to 0.88
ng g-1 (mean = 0.43 ng g-1 dw) for DDTs and HCHs, respectively. DDT (OP and PP) was
detected in significant concentrations in Bahia Blanca and Dorrego sampling locations;
despite this, a major reductive dechlorination process of DDTs to DDEs under aerobic
conditions was suggested to be in course. On the other side, HCHs were found in higher
proportions at Cuatreros, Maldonado, Galvan, and PBB locations. In comparison to other
worldwide locations and to the world coastal sediment concentrations range, in general,
soil/sediment DDTs and HCHs levels were in the low/medium range with exceptionally high
DDT levels hotspot. An ecotoxicological risk assessment pointed industrial and agriculture
catchment zones with intermediate probability of adverse effects to biota, while urban distant
locations (La Chiquita. Alamitos, Naposta) were classified with none indication of an
immediate threat.

Geoquimica ambiental (GAm)

Palabras clave: soil, sediments, pesticides, ecotoxicological risk
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Relacion entre 180 del agua y el NO3, como herramienta metodologica
para analizar su concentracion en un arroyo del sudeste bonaerense

Calvi, Carolinal; Martinez, Daniel E.1; Dapefia, Cristina2
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2. Instituto de Geocronologia y Geologia Isotopica (INGEIS, CONICET-UBA) Pabellon
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La contaminacion por nitratos en el agua superficial es un problema global que pone en riesgo
a la salud humana y al ambiente. El area de estudio comprende a la cuenca del Arroyo La
Ballenera al SE de la provincia de Buenos Aires. En este trabajo se establece una relacion
entre las variaciones del 180 y NO3 en el agua del arroyo. Durante 2013-2014 se tomaron
127 muestras en el puente sobre Ruta 77 (estacion SLBA) y 51 en el puente sobre Ruta 11
(estacién SLBB). Se midieron concentraciones de nitratos en un rango de 2 y 79,6 mg/L. En
los intervalos de invierno- primavera (A y C) se determinaron ciclos de 180, que comienzan
con valores de -5,5 %o en SLBA hasta -3 %o, en SLBB, con concentraciones de nitratos
variables. En el verano-otofio 2014 (B) los valores de d180 en SLBA se encuentran proximos
a -5,5 %o y los NO3 superan los 45 mg/L; mientras que en SLBB los valores de d 180 son
mas variables que en SLBA y el nitrato promedia los 6 mg/L. El valor d180 = -5,5 %o del
arroyo y del acuifero confirman una mayor influencia del acuifero en ese periodo en relacion
aAyC.

Geoquimica ambiental (GAm)

Palabras clave: oxigeno-18, nitrato, agua superficial, La Ballenera
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Remocidon de fluoruros en solucién por dolomias de la zona de Olavarria,
provincia de Buenos Aires
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La contaminacion por fluoruros (F-) de las aguas naturales es un problema detectado en
mucha areas del mundo, constituyéndose en una amenaza para la salud humana. Las
concentraciones de este ion que superan los niveles maximos admisibles para el agua potable
(1,5 mg/L; WHO 2004) son muy frecuentes en la llanura Pampeana argentina. Son varias las
tecnologias de tratamiento aplicadas para la remocidn de F- de las aguas, siendo uno de los
materiales utilizados con este fin la dolomita, un mineral natural presente en muchos paises
del mundo. El objetivo de este trabajo es estudiar la capacidad de defluoridacion de dolomias
del partido de Olavarria, centro de la provincia de Buenos Aires, y desarrollar un método de
aplicabilidad practica usando materiales de bajo costo y disponibles naturalmente. Se llevaron
a cabo 8 experimentos de tipo Batch de 2 horas de duracién, poniendo en contacto en cada
uno de ellos dolomia molida (100 % pasa tamiz 200): natural (DN) y calcinada durante 2
horas a 650 °C (D650), 800 °C (D800) y 850 °C (D850), con una solucién de NaF
conteniendo 3 mg/L de F-, siendo las proporciones de dolomia:solucion de 1:10 (4 ensayos) y
1:50 (4 ensayos). En todos los casos se manifestd un aumento de pH y conductividad eléctrica
en la solucion resultante, directamente proporcional a la temperatura de calcinacion. Esto se
debe a la decarbonatacidon total de la dolomia calcinada a temperaturas mayores a 800 °C.
Asimismo, se observd que cuando se pone en contacto la misma cantidad de dolomia con
cantidades crecientes de F- (1:10), la capacidad de retencion es mayor que cuando se usa la
proporcion 1:50, haciéndose esta diferencia mas notoria (alrededor de 3 veces superior) al
utilizar la DN (14,0 % y 3,2 % de F- removido para 1:10 y 1:50, respectivamente) y la D650
(46,6 % y 13,7 % de F- removido para 1:10 y 1:50, respectivamente). La remocion es total o
aproximadamente del 100 % cuando se emplean la D800 y la D850 en las proporciones 1:10
y 1:50, respectivamente, lo que podria atribuirse en parte a la mayor cantidad de particulas
finas presentes en los materiales cuya temperatura de calcinacion fue mas alta (Islam y Patel
007). Se demuestra asi una mayor eficacia de la técnica empleada a temperaturas de
calcinacion superiores a 800 °C.

Geoquimica ambiental (GAm)
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Suelos del Sitio Piloto Ecotono Fueguino

Moretto, Alicial; Faythe, Duram2; Escobar, Juliol
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El Observatorio Nacional de Degradacion de Tierras y Desertificacion, posee una red de 17
sitios de monitoreo ubicados a lo largo y ancho del pais. El sitio piloto Ecotono Fueguino, es
uno de ellos. Se encuentra entre las cuencas de los rios Fuego y Ewan Sur en Tierra del
Fuego. Este trabajo describe algunas caracteristicas de los suelos vinculados a tres unidades
de vegetacion del sitio: la pradera, la estepa graminosa y la estepa subarbustiva. Se
seleccionaron tres sitios con cada una de estas unidades. Dentro de ellas se seleccionaron 5
puntos al azar y en cada uno de ellos se tomaron muestras compuestas de 5 puntos para los 10
primeros cm del suelo. Se determinaron el pH, la conductividad, la materia organica, la
humedad a capacidad de campo, la textura, el N total del suelo. Los suelos de praderas
presentaron significativamente (p0.05) para el pH en los suelos de las tres unidades de
vegetacion, como asi también entre los suelos de estepas graminosas y subarbustivas. Estos
resultados constituyen los primeros datos de suelos de pastizales del ecotono fueguino y
constituyen los primeros datos para la obtencion de los indicadores de suelo del sitio piloto,
en Tierra del Fuego.

Biogeoquimica (BG)
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Tasas de mineralizacion en bosques de Nothofagus pumilio intervenidos de
Tierra del Fuego

Mansilla, Paulal; Moretto, Alicia2; Pancotto, Verénical; Escobar, Juliol
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La disponibilidad y el reciclado del N pueden alterarse por el manejo forestal, resultando
frecuentemente en un incremento en la disponibilidad y mineralizacién neta del N y en la
nitrificacion después de la intervencion, aunque las tendencias pueden variar de acuerdo al
tipo de bosque. Los bosques andino-patagénicos, al igual que la mayoria de los bosques
templados, parecen estar limitados por la disponibilidad de N. En Tierra del Fuego, los
bosques de Nothofagus pumilio (lenga), son aprovechados utilizando la préctica silvicultural
corta de proteccion. Este trabajo tiene como objetivo cuantificar las tasas de mineralizacion de
N en bosques intervenidos con manejo forestal (CP) y &reas de acopio (Canchones-Ca) a
distintos afios desde la intervencion (1, 5-10 y mas de 50 afios de antigliedad) y compararlos
con bosques primarios (control-BP). Se utilizaron 3 sitios para cada antigiedad y su control
cercano, sin aprovechamiento. En el verano, otofio y primavera se determind la
mineralizacion neta de N in situ mediante la técnica de incubacion con bolsas Para cada fecha
de muestreo se realiz6 un ANOVA de dos vias (tipo de intervencién: CP, Ca y BP; y edad
desde la intervencion: 1, 5-10 y >50 afios). Se observo que la inmovilizacion fue el proceso
dominante durante el verano y otofio, mientras que la mineralizacion lo fue a partir de la
primavera. Hubo interaccion significativa entre los tratamientos durante los muestreos de
verano (F=4.26, P<0.01) y otofio (F=3.58, P<0.05). En estas estaciones, los sitios intervenidos
1 afio (CP y Ca) presentaron tasas de mineralizacion bajas (0.02-0.66 pg/g *dia), a diferencia
de los BP y los sitios intervenidos 5-10 y > 50 afios, donde predominé la inmovilizacion (-
0.87- 0.61 pg/g *dia). Las mayores tasas de inmovilizacion se encontraron en los sitios de 5-
10 afios (CP: Fverano=33.60 y Fotofio=7.09; P<0.01 para ambos; Ca: Fverano=10.96 y
Fotofo=8.90, P<0.01 para ambos; y BP: Fverano=5.13, P<0.01). Durante la primavera, el
proceso dominante fue la mineralizacion, sin diferencias entre los tratamientos (Ftipo de
intervencién= 0.72; Fedad desde la intervencién= 0.25, Ftipo de intervencion x edad desde la
intervencion=0.51; P>0.05 en todos los casos). Los resultados obtenidos evidencian que la
tasa de mineralizacion se ve afectada durante el verano y el otofio, siendo su efecto més
notorio en los sitios intervenidos hace 5-10 afios.

Biogeoquimica (BG)
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Transferencia de metales pesados a un suelo de bosque caducifolio a través
de la caida de material senescente
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En el presente trabajo se ha estudiado la contribucion del material foliar senescente en la
transferencia de metales pesados desde la atmdsfera al suelo en una parcela de bosque
caducifolio dominada por Quercus robur durante el afio 2015. Para la recogida mensual de
material senescente se instalaron 11 captadores de forma coénica en una parcela de 0.1 Ha
situada al NO de Ourense (Espafia). De la totalidad del material recogido, se seleccionaron un
total de 66 muestras de hojas para el andlisis de Cu, Zn, Ni y Cr. Los resultados obtenidos
para los flujos mensuales de biomasa senescente son méximos en los meses correspondientes
a las estaciones de caida habitual de litterfall en especies caducifolias del hemisferio norte
(otofio e invierno). Ambos flujos difieren significativamente de los obtenidos para primavera
y verano. El flujo anual de caida de material senescente fue de 393.25 gem-2, del mismo
orden que valores obtenidos en otros trabajos. La distribucion mensual de los flujos de
metales pesados esta claramente influenciada por el patrdn de caida de material senescente a
lo largo del afio, de manera que son maximos en otofio e invierno. Finalmente, los flujos
anuales de Cu y Zn (39.1 y 15.4 mg m-2, respectivamente) son muy superiores a los de Ni y
Cr (8.0 y 1.6 mg m-2), hecho indicativo del papel esencial que desempefian Cu y Zn en los
organismos vegetales.

Biogeoquimica (BG)
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Trophic ecology of marine catfishes (Ariidae) off the northern coast of Rio
de Janeiro, Brasil.
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In order to investigate the trophic structure and dynamics of the ichthyofauna off the northern
coast of Rio de Janeiro state, Brazil, stable isotopes (613C and §15N) and the total mercury
(THg) concentration of three populations of marine catfishes were measured. Fish sampling
(n = 8) was performed with gillnet at 9 meters deep every three months on 2009, 2010 and
2011. The samples were conducted to the Environmental Science Laboratory at UENF for
species identification, isotopic and THg analysis.The isotopic signatures, as well as the
concentration of THg were similar for Aspistor luniscutis (n = 25), Bagre bagre (n = 21) and
Genidens genidens (n = 19) (p > 0.05). While the 313C ranged from -16.1 to -16.3 %o and
015N 13.8 to 14.7 %o, THg ranged from 343.6 to 782.0 ng.g-1. The proportion of preys
calculated with siar model revealed that the three species feed predominantly on squids, crabs,
shrimps and soft crabs, but A. luniscutis and B. bagre feed mainly on squids (34.5% and
35.3%, respectively) and crabs (30.7% and 26.1%, respectively), reflecting smaller isotopic
niche areas (0.55 and 0.47 %0?, respectively) and higher food niche overlap compared to G.
Genidens (1.88 %0?), that feeds on squids, crabs, shrimps and soft crabs in similar proportions
(15.0, 13.1, 23.0 and 19.3 %, respectively). Although the study area is located in an estuarine
system close to the mouth of Paraiba do Sul and Itabapoana rivers, the base of the food chain
(phytoplankton 613C = -19.02 %) is sustained by marine resources. In conclusion, the similar
feeding habit and higher isotopic niche overlap between A. luniscutis and B. bagre indicate
they are generalist and share the same food resources. As expected G. genidens is the most
generalist catfish.

Geoquimica marina (GM)
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Valoracion de parametros geoambientales del rio San Luis, San Luis -
Argentina

Tello, Jesica; Perino, Ernesto; Gonzéalez, Patricia
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Resumen Los suelos, particularmente los urbanos, cumplen importantes funciones
ambientales como el secuestro de contaminantes y pueden influir negativamente en la salud
humana. En la pedogénesis de suelos urbanos a los factores naturales de formacion se suman
otros producidos por el hombre que afectan los ciclos biogeoquimicos, flujos de agua y
factores ambientales. Los sedimentos han sido ampliamente utilizados como indicadores
ambientales, ya que facilmente se pueden utilizar para rastrear las fuentes de contaminacién y
para monitorear los contaminantes. Las sustancias toxicas vertidas al agua, por ejemplo,
tienden a depositarse en el sedimento y, si este se remueve, pueden volver a quedar
suspendidas, permaneciendo nuevamente a disposicion y afectando a los organismos de ese
ambiente. El objetivo de este trabajo fue analizar los niveles de elementos mayoritarios y
elementos traza en suelo y sedimento de corriente en el rio San Luis, desde su nacimiento a
unos pocos kilémetros del dique Cruz de Piedra, y durante su recorrido por las ciudades de
Juana Koslay y San Luis. Las muestras de sedimento analizadas se corresponden con el fondo
del lecho del rio, mientras que, las muestras de suelo de ribera se ubican en zona no
inundable, a una distancia de 20 a 50 mts, dependiendo del punto de muestreo. Estos
parametros fueron analizados mediante fluorescencia de rayos X (FRX) y espectroscopia de
plasma acoplado inductivamente (ICP-OES). De los resultados obtenidos para el primer
periodo de muestreo, (junio de 2015 - junio de 2016), se observo que en sedimentos algunos
metales traza como Cu, Co, Cr, estan presentes en concentraciones mayores que en suelo en el
periodo estudiado, lo que indicaria que podrian haberse incorporado desde las aguas del rio.
Los aportes de estos metales pesados podrian deberse principalmente de fuentes
antropogénicas, como desechos domésticos e industriales. Si bien la mayoria de las industrias
cuentan con plantas de tratamiento, existen antecedentes de basurales y vertidos directos al
rio, constituyendo un peligro para la biota acutica y el ser humano, asi como un factor de
deterioro ambiental.

Geoquimica ambiental (GAm)
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Variabilidad espacial de la concentracion de Cd, Cu, Pb y Cr en el material
particulado en suspension y algunas fracciones del plancton en el Estuario
de Bahia Blanca, Provincia de Buenos Aires.

Villagran, Diana; Fernandez Severini, Melisa; Biancalana, Florencia; Marcovecchio, Jorge
Instituto Argentino de Oceanografia Camino la Carrindanga km 7,5 B8000OFWB

Los estuarios son zonas altamente productivas que ofrecen refugio y alimento a innumerables
organismos y dénde confluye ademas una creciente presion antropica. Son cuerpos de agua
receptores de residuos altamente contaminantes y se comportan como una trampa geoquimica
para los materiales disueltos. Los metales se consideran contaminantes persistentes, y en
exceso, son toxicos. Por este motivo, para caracterizar la variabilidad espacial, se
determinaron las concentraciones de Cd, Cu, Pb y Cr en el Material Particulado en
Suspension (MPS), en la fraccion del plancton menor de 20 um, en el microplancton (20-200
pum) y en el mesozooplancton (200 um-2mm) en tres sitios del Estuario de Bahia Blanca: uno
en la zona mas interna (Puerto Cuatreros), otro en la zona proxima a la descarga cloacal de la
ciudad de Bahia Blanca (Canal La Vieja) y otro en la boca del estuario (Boya 17). Los
muestreos fueron mensuales, desde agosto de 2014 a enero de 2015, y las determinaciones se
realizaron con un ICP-OES Optima 2100 DV Perkin Elmer. A continuacion se detallan los
rangos (Mg g-1 peso seco) para cada metal en el MPS, la fraccion menor de 20 um, el
microplancton y el mesozooplancton respectivamente: Cd: 0.11 - 0.99; 0.11 - 4.09; 0.02 -
0.83; 0.17 - 2.73; Cu: 12.55 - 42.04; 13.28 - 34.34; 11.66 — 54.93; 8.71 — 259.00; Pb: 5.14 —
30.50; 5.42 - 67.96; 4.12 — 29.72; 1.57 — 34.75; Cr: 10.60 — 43.51; 5.99 — 52.49; 5.90 — 51.15;
2.62 — 28.69. Estos resultados preliminares muestran que los mayores valores de todos los
metales se encontraron en Canal La Vieja, excepto para el mesozooplancton que muestra los
mayores valores de Cd y Cu en la Boya 17. Esto indicaria, por un lado, que el
mesozooplancton, actuaria como agente transportador de estos contaminantes; y por otro, que
el efluente cloacal estudiado, que recibe descargas de algunas industrias radicadas en el Polo
Industrial de la ciudad asi como ejido urbano, seria una fuente puntual de los metales
analizados.

Geoquimica marina (GM)
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Variabilidad espacio-temporal de las concentraciones de oxigeno disuelto
en Bahia Ushuaia y Canal Beagle (Tierra del Fuego)
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Se presentan en este trabajo resultados de un estudio de distribucion espacio-temporal de
oxigeno disuelto como posible indicador de calidad ambiental en las aguas del Canal Beagle,
con particular énfasis en Bahia Ushuaia como punto de interseccién de procesos naturales
pre- industriales y perturbaciones recientes de origen antrépico. Perfiles verticales de
concentracion de oxigeno disuelto, temperatura y conductividad eléctrica del agua, fueron
obtenidos mediante un CTD auto-contenido Rinko ASTD-102 equipado con un sensor de
oxigeno Optode Rinko Il (tiempo de respuesta 0.4ms 63%). Una amplia malla de estaciones
oceanogréaficas en Bahia Ushuaia y zonas adyacentes del Canal Beagle fue visitada con
periodicidad al menos mensual durante dos ciclos anuales (julio 2014 a julio 2016). Durante
las campafias se tomaron muestras de agua con botellas Niskin a diferentes profundidades a
fin de determinar analiticamente su contenido en oxigeno disuelto mediante el método
Winkler. Los resultados indican un amplio rango de concentraciones de oxigeno (3-12 mg/L)
con un fuerte control estacional, reflejo de los ciclos anuales hidrometeorol6gicos
(temperatura del aire y escorrentia notablemente). En particular para Bahia Ushuaia, las
concentraciones de oxigeno cerca del fondo en los sectores mas profundos de la Bahia
decrecen sostenidamente durante la estacion estratificada (verano- otofio) alcanzindose
situaciones de hipoxia (30% saturacion) antes de que se produzca la mezcla de la columna de
agua por conveccion en invierno. Se discuten las posibles causas de las condiciones hipoxicas
observadas en Bahia Ushuaia, tanto naturales como derivadas del rédpido crecimiento
demografico e industrial de la ciudad de Ushuaia.

Problemas a escala local, regional y/o global, impacto antrépico y remediacion (1A)
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Variabilidad geoguimica y magnética de sedimentos de cauce del rio Suquia
(Cérdoba, Argentina): técnica de extraccion secuencial
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En el marco de un estudio sobre el estado ambiental del rio Suquia (que discurre sobre
regiones urbanizadas, ~1.500.000 habitantes), se midieron las propiedades magnéticas y se
analizd la geoquimica de sedimentos de cauce. Ademas, se determiné el contenido de metales
extraibles mediante la técnica de extraccion secuencial (Ure et al. 1993). Los elementos
asociados a los carbonatos son Sn, As, Zn, Mn, Sh, Cd, Zr, Co (~11 ppm en total); los oxi-
hidroxidos de Fe y Mn concentran Fe, Se, V, Pb, Sn, Cd, As, Zn, Ni y Cu (~51 ppm);
mientras los elementos asociados a materia orgénica y sulfuros son Fe, Co, Ni, Zn, As, Cd,
Sn, U, Pb, Zr, Hf, Cu, Ti y ETR (~41 ppm). La mayor proporcion de metales adsorbidos a los
sedimentos se registra en la cuenca alta, donde el As extraible alcanza un 2% de la
concentracion total del sedimento, mientras el Pb es el Gnico elemento que se encuentra mas
disponible en la region urbanizada (3%). La susceptibilidad magnética especifica (y) presenta
valores maximos en sitios proximos a una cantera (hasta 1002,4 x10-8m3Kkg-1) en la fraccion
granulométrica gruesa (500-250 um), mientras que en el area urbana, el méximo corresponde
a la fraccion <63 pm (hasta 379.8 x10-8m3kg-1). Como mineral magnético se destaca
magnetita (Hcr= 30-33 mT), con tamafios de granos finos en el area urbana (kMRA/k= 1.9-
3.3; 0.2-1 um) y gruesos en la cantera («kMRA/x= 0.8; 1-25 um). El Fe, Hf, V, Mn, Zr, Ti, P,
Sc y ETR muestran una correlacion positiva estadisticamente significativa con la y y negativa
con kKMRA/x; mientras que kFD% se correlaciona positivamente con Pb. Los resultados
indican que las propiedades magnéticas estdn controladas por la composicion de las
fracciones granulométricas y se infiere la presencia de minerales magnéticos como resultado
de actividades antropogénica con caracteristicas distintivas

Geoquimica ambiental (GAm)

Palabras clave: geoquimica de sedimentos, extraccion secuencial, pardmetros magnéticos

206



IV RAGSU

Variacion estacional y espacial de metales particulados en el estuario de
Bahia Blanca. integracion en un SIG

Fernandez Severini, Melisa Daiana; Carbone, M. Elizabeth; Villagran, Diana; Marcovecchio,
Jorge Eduardo
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4861107 interno 174-175 B80OOOFWB

Se evallan los niveles de metales pesados toxicos tales como Cd, Cr, Ni y Pb en el material
particulado en suspension (MPS) de la columna de agua en el Estuario de Bahia Blanca
(EBB), ecosistema costero ubicado al SO de la provincia de Buenos Aires, en el cual los usos
del suelo predominante derivan de las ciudades, de las industrias y areas portuarias cercanas a
esta zona costera. Se realizaron muestreos de agua subsuperficial (0,5-1m) y se midieron
pardmetros oceanograficos (T° pH, salinidad/conductividad, oxigeno disuelto y turbidez) por
medio de una sonda multiparamétrica HORIBA U-10 a lo largo de 21 sitios en forma
estacional durante el periodo Noviembre de 2008-Septiembre de 2010. Las muestras de MPS
fueron analizadas por espectrofotometria de emision atomica por plasma acoplado
inductivamente (ICP-OES, Optima DV 2100 Perkin Elmer) previa mineralizacién con mezcla
de &cidos fuertes (HNO3:HCIO4). Los datos de las variables fisicas y quimicas fueron
integrados en un Sistema de informacion Geogréfica (Arc Gis 10) para obtener los mapas
tematicos de distribucion espacio temporal. Los resultados indican que las mayores
concentraciones de todos los metales se observan en las estaciones intermedias y externas del
EBB (Cd: 8,9; Cr: 256,49; Ni: 27,02 y Pb: 78,43 ug g-1 p. s.) y los niveles mas elevados se
registraron durante la primavera (Cd: 2.65; Cr: 19.35; Ni: 19.95 y Pb: 9 pg g-1 p. s.), en
coincidencia con estudios previos. Dado que los valores mas significativos se registraron en
estaciones intermedias y externas, estos podrian estar asociados directamente con las
descargas continentales correspondientes a las industrias y a las redes domesticas que
desaguan en el area de estudio.

Problemas a escala local, regional y/o global, impacto antrépico y remediacion (1A)
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Variaciones de procesos geoquimicos en sistemas acuaticos por accion de
fenomenos climaticos o ambientales: analisis de series temporales de datos
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Los procesos geoquimicos que caracterizan a muchos ambientes marinos costeros estan
significativamente influenciados por los efectos de las cuencas hidrogréaficas que desaguan en
ellos, de las condiciones ambientales y de las climéticas del sistema. En este sentido procesos
que naturalmente se desarrollan en cualquier ambiente de este tipo (por ej., transporte de
materia orgénica o de nutrientes inorganicos desde el continente hacia la costa) pueden
modificarse a lo largo del tiempo como consecuencia de cambios producidos en otros
ambitos, y generar perturbaciones o variaciones de diferente magnitud en el acoplamiento del
sistema. En este sentido se pueden considerar a las modificaciones en el uso del suelo de la
cuenca involucrada (por ej., tipo de produccion, condiciones de laboreo, grado de ocupacion,
tasa de consumo, etc), cambios en las condiciones climéticas (por ej., precipitaciones/sequia,
cambios en la temperatura y/o grado de insolacién, variacion en el régimen de vientos
dominantes, etc), y cambios en las condiciones ambientales (por ej., cambios en la cobertura
vegetal/deforestacion, modificacion de patrones fisico-quimicos tipicos, variaciones
significativas de la biodiversidad, etc) entre las mé&s importantes. Para analizar
consistentemente este fendmeno se estudiaron 3 series largas de datos que permiten
observarlo e identificar cambios en las condiciones de manera objetiva. Estas series
corresponden a los siguientes ambientes: (1) zona interna del estuario de Bahia Blanca; (2)
arroyos que desembocan en el estuario de Bahia Blanca; (3) laguna costera Mar Chiquita y su
cuenca de drenaje. El analisis realizado permite atribuir a algunos de los procesos
mencionados el gobierno de los cambios que se observan en los mencionados sistemas, asi
como descartar a otros. Este tipo de analisis, basado en una larga serie de datos, puede resultar
una herramienta de muy alta sensibilidad para evaluaciones ecosistémicas futuras.

Geoquimica ambiental (GAm)
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Variaciones geoquimicas en las aguas acidas del Volcan Copahue asociadas
al inicio del ciclo eruptivo 2012-2016
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A fines del afio 2011 se observaron signos de reactivacion con importante aumento de la
emision gaseosa, la actividad sismica y deformacion inflacionaria. En 2012 estas sefales se
incrementaron, con un primer pulso explosivo en julio y finalmente, una erupcion
freatomagmaética mayor en diciembre. Particularmente durante el pulso eruptivo de febrero
del 2016, el rio Agrio mostr6 valores de conductividad eléctrica (SC) que variaban entre 4600
a 1380 puS/cm desde su nacimiento hasta el ingreso al Lago Caviahue, debido a los aportes de
aguas de deshielo de varios tributarios menores, mientras que el incremento de pH fue solo
desde 2,6 a 3,1. En este trabajo se analizan las modificaciones producidas en el sistema a
partir del inicio del actual ciclo eruptivo. Las aguas involucradas en este sistema Volcénico
Hidroldgico son aguas &cidas sulfato- cloruradas con altas concentraciones de las especies de
origen magmatico (SO42-, Cl- y F- ), muy altos valores de conductividad y con una relacion
SO42-/Cl- entre 1 y 7. La laguna cratérica, durante el periodo intereruptivo 2000-2012,
presentaba altas concentraciones de SO42-, Cl- y F- (hasta 20000, 8000 y 800mg/L,
respectivamente), similares a las de las vertientes calientes (concentraciones de SO42-, Cl- y
F- de hasta 18000, 6000 y 350 mg/L, respectivamente). A partir del incremento de la
actividad durante el 2012, se observd un marcado descenso en el nivel de la laguna que
continud hasta el evento eruptivo principal durante el mes de diciembre. Sin embargo, la
composicion de las aguas mostraron el mayor aumento en las concentraciones de SO42-, Cl-
y F- (400000, 175000 y 3000 mg/L respectivamente) durante el mes de julio, asociado a los
eventos explosivos. En los afios siguientes, todo el sistema de aguas &cidas presentd
variaciones composicionales relativamente menores, ain con distintos pulsos eruptivos que
ocasionaban la desaparicion de la laguna cratérica. Las variaciones identificadas en la
geoquimica de las aguas durante julio del 2012, estarian relacionadas con el pulso magmatico
que habria favorecido la liberacion del conducto, sefialando el inicio del actual ciclo eruptivo.
Esto es consistente con el material juvenil y azufre pirocléstico emitido durante estos eventos.

Hidrogeoquimica (HG)

Palabras clave: volcan, Copahue, hidrotermal, erupcion
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Variacion en la forma de la hoja de Cressa truxillensis en relacion a la
concentracion de metales en el suelo
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Las plantas hal6fitas poseen un rol fundamental en las marismas, ya que no solo influyen en
su estructuracion sino también en su dindmica y en el ciclado de nutrientes y minerales. Estas
plantas poseen la capacidad de retener metales en el suelo o absorberlos y transpoértalos a
estructuras subterraneas o aéreas. El objetivo del presente trabajo es estudiar la variacion en la
forma de las hojas de Cressa truxillensis en la marisma de San Antonio Oeste segun la
cercania a una fuente de metales y su concentracion en el suelo. Para esto se colectaron las
primeras hojas (3 a 5) totalmente desplegadas mas cercanas a la inflorescencia de 40 plantas,
en tres estaciones dentro de la marisma, estableciéndose un gradiente de cercania a la
potencial fuente de contaminantes. Se escaneo in situ la cara adaxial de cada hoja. Se
obtuvieron los contornos de las hojas mediante la digitalizacion las coordenadas cartesianas
(x,y) de un conjunto de 3 landmarks y 10 semiladmarks. El estudio de la forma de la hoja se
realiz6 a través del uso de Morfometria Geométrica. Se determind la concentracion
pseudototal de metales (Cu, Pb y Zn) en el suelo (<2mm) asociado a las raices de Cressa
truxilensi, por digestion con HNO3 ultrapuro en horno de micro-ondas y medicién por
Espectrofotometria Optica de Plasma Inductivamente Acoplado (ICP- OES). Se observo que
las hojas del sitio mé&s alejado a la fuente de contaminacion, poseen una forma de hoja oval
mientras que en los sitios m&s cercanos presentan forma lanceolada. En el suelo se observé un
gradiente marcado de concentracion de metales, que va en disminucion desde la fuente al
punto mas alejado, siendo en todos los sitios el Zn el metal mas abundante seguido por el Pb y
Cu. Por lo tanto estos resultados sugieren que las condiciones de estrés asociadas a la
concentracion de metales en el suelo estarian generando cambios en la forma de la hoja.

Problemas a escala local, regional y/o global, impacto antrépico y remediacion (1A)

Palabras clave: Cressa truxillensis, Marisma, Metales Pesados, Morfometria Geométrica
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Variacion temporal de la concentracion de material particulado en la
region norte de Patagonia.
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El material particulado presente en la atmdsfera juega un rol importante en los procesos
climéticos, ciclos biogeoquimicos y en la vida humana, ademas de ser importante para la
evolucion del medioambiente en la tierra. El objetivo de este trabajo es analizar la
composicion granulométrica y elemental del material particulado presente en la atmdsfera y
su variacion temporal en la region norte de Patagonia. Se tomaron muestras del material
particulado mediante un colector activo de alto volumen, la granulometria se determind
mediante la retrodispersion laser y la composicion elemental de las particulas fue analizada
con EDX. La variacidon temporal se estudié con una serie de datos de 13 afios (2004-2016) de
concentracion diaria de material particulado obtenida de la red de monitoreo ambiental de
Puerto Madryn. El valor medio de las particulas suspendidas fue de 10,8mm y su
composicion elemental fue principalmente Silice y Oxigeno presentes como el mineral
cuarzo. La variacion temporal de la concentracion de material particulado fue altamente
variable. A lo largo de los afos se identificaron 3 periodos. El primer periodo fue previo a
erupciones volcanicas de la Cordillera de los Andes (2004-2006) y los valores de material
particulado alcanzaron un méximo de 0,06mg*m-3. El segundo periodo fue durante las
erupciones (2007-2012) donde los valores de material alcanzaron 2,3mg*m-3. El tercer
periodo posterior a las erupciones (2013-2016) donde los valores fueron similares al primer
periodo con un méximo de 0,06mg*m-3.

Biogeoquimica (BG)

Palabras clave: ciclo biogeoguimico, oceanografia bioldgica, aerosoles minerales
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