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Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la adsorcién de arsénico en sedimentos de
la laguna de los Padres en relacién a aquellos parametros que pueden influenciar su movilidad;
proponiéndose este estudio como punto de partida para el andlisis posterior de posibles
aportes externos a esta cuenca. Se tomaron muestras de sedimentos y de agua en la laguna y
su cuenca superficial. Las concentraciones de arsénico, hierro y manganeso fueron
determinadas por espectroscopia de absorcion atémica y de plasma inductivamente acoplado.
Las concentraciones de As en sedimentos (5,8 -13,5 mg/kg) fueron significativamente
superiores a las encontradas en agua (13,8-18,0 ug/L), evidenciando una baja movilidad. Se
encontraron correlaciones significativamente positivas entre las concentraciones de arsénico y
hierro, no asi con manganeso. Estos resultados sugieren la relacién entre ambos metales,
provocando esa baja movilidad y la particion favorecida hacia los sedimentos.

Palabras clave: arsénico total, sedimentos superficiales, agua, adsorcion.
Introduccién

El arsénico (As) es un metaloide que esta presente en el ambiente de forma natural, si bien,
ciertas actividades humanas pueden ser un aporte antrépico de manera puntual. En Argentina,
particularmente en la zona Chaco-pampeana, la presencia de As es de origen natural, siendo
los sedimentos loéssicos con alto contenido de vidrio volcanico la causa de altos niveles en
aguas superficiales y subterraneas (Smedley et al. 2005; Nicolli et al. 2012). La presencia de As
en aguas superficiales y subterraneas puede ocasionar problemas para la salud humana, como
el HACRE (Hidroarsenicismo Crénico Regional Endémico), y para su uso como agua de riego y
agua de bebida para el ganado.

La Laguna de los Padres, ubicada al sudeste de la Provincia de Buenos Aires (Fig. 1), es una
laguna somera con poca renovacién de agua, la cual se encuentra rodeada por uno de los
anillos frutihorticola mas importantes de pais. Los fertilizantes fosfatados, ampliamente
utilizados en las practicas agricolas de la zona, suelen presentar residuos de As (Benson et al.
2014), pudiendo constituir una fuente puntual de dicho metaloide a la laguna. Estudios
realizados a nivel internacional han demostrado que estos fertilizantes constituyen una fuente
de As importante para los suelos (Jayasumana et al. 2015). Es conocido que los sedimentos
dulceacuicolas constituyen el principal reservorio, fuente y sumidero, de contaminantes en los
ambientes acuaticos. La movilidad del As en la interfaz sedimento-agua es relevante para
evaluar su presencia en la columna de agua, principalmente en aquellos cuerpos con potencial
uso para consumo humano y ganado y/o riego de cultivos (Puntoriero et al. 2015). La movilidad
del As en sedimentos resulta de la combinacién de procesos biogeoquimicos asociados a
factores hidrolégicos (Fendorf et al. 2008). A su vez, la movilidad del As esta influenciada por
adsorcién sobre 6xidos e hidréxidos de hierro, y probablemente con aquellos de aluminio y
manganeso (Mahimairaja et al 2005). Por lo tanto, el objetivo de la presente investigacion fue
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evaluar la adsorcion de arsénico en sedimentos de la laguna de los Padres en relacion a
aquellos parametros que pueden influenciar su movilidad; proponiéndose este estudio como
punto de partida para el analisis posterior de posibles aportes externos a esta cuenca.

Materiales y Métodos

El area de estudio comprende la laguna de los Padres y su cuenca superficial: el arroyo de los
Padres (afluente); el cual nace en las sierras homodnimas y recorre campos con intensa
actividad frutihorticola antes de desembocar en la laguna y formar un delta (Campana et al.,
2001). Las muestras de sedimento superficial (SS) (n=6) y agua (A) (n=6) fueron colectadas en
5 puntos de muestreo: LP1, Arroyo De los Padres (afluente), LP2, LP3 y LP4, en la laguna, y
LP5, Arroyo La Tapera (efluente). Las muestras de sedimento fueron secadas a temperatura
ambiente hasta peso constante para luego ser mineralizadas (FAO / SIDA 1983). Las
concentraciones de As total en sedimentos y agua fueron determinadas por Espectroscopia de
Absorcion Atomica, mientras que aquellas de hierro (Fe) y manganeso (Mn) total en
sedimentos fueron determinadas por Espectrometria de Plasma Acoplado Inductivamente
(ICP). Los resultados fueron expresados en mg/kg peso seco y ug/L. Se determiné alcalinidad,
dureza y pH en agua y pH en sedimentos (1g : 10 ml, Fields y Parrot, 1972).
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Figura 1. Puntos de muestreo en la laguna de los Padres (en Miglioranza et al, 2004).

Para evaluar un posible aporte externo a la cuenca se calcul6 el factor de concentracion (FC)
de Hakanson (1980) para cada sitio de la siguiente manera:

FC = Concentracion As en el sitio (mg/kg) / NBL (mg/kg)

Donde NBL es el nivel basal natural de As, cuyo rango para la llanura Chaco-pampeana es de
7-14 mg/kg (Nicolli et al 2012). Los valores de FC fueron calculados considerando ambos
extremos del rango.

El tratamiento estadistico se realizé mediante el programa Statistica 99. La presencia de
diferencias significativas entre sitios se probd mediante los tests paramétricos: ANOVA y Tukey
HSD, analizando previamente los supuestos de homoscedasticidad y normalidad (Zar 2010). El
nivel de significancia adoptado fue 0,05.

Resultados y Discusién
Los valores de alcalinidad en agua estuvieron entre 16,0 - 21,9 mg/L para carbonatos y 316,5 -

548,6 mg/L para bicarbonatos, mientras que los valores de dureza presentaron un rango de
130,6 - 171,5 mg/L. Los valores de pH tanto en agua como sedimentos fueron alcalinos, siendo
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sus rangos 8,2 - 9,1 y 7,4 - 8,8, respectivamente. Las concentraciones de As en sedimentos
superficiales (Tabla 1) presentaron un rango entre 5,8 -13,5 mg/kg, siendo LP2 el punto de
muestreo con los valores maximos, y significativamente diferente al resto (ANOVA, post-hoc
test de Tukey HSD, p<0,05). Este punto se ubica cercano a la desembocadura del afluente, el
cual forma un delta (Campana et al., 2001), funcionando como una zona de retencién del
material particulado en suspension que acarrea el arroyo, pudiendo explicar los niveles
maximos encontrados. Las concentraciones de As total en sedimentos superaron los niveles
guia establecidos para la proteccion de la vida acuatica (>5,9 mg/kg; CCME, 2002) en todos los
puntos de muestreo, si bien no superaron los establecidos como probables de producir efectos
(PEL, >17,0 mg/kg; CCME 2002). Se encontraron correlaciones positivas significativas (r2>0,72,
p<0,05) entre las concentraciones de As y Fe en sedimentos, no asi con el Mn. Estudios en
cuerpos de agua dulce han demostrado que bajo condiciones oxidantes y pH alcalinos en
sedimentos, los 6xidos de Fe juegan un rol principal en el proceso de adsorcién de As en esta
matriz (Mahimairaja et al 2005, Wang et al 2012). Por lo tanto, en base a la relacién observada
entre As y Fe, y teniendo en cuenta las condiciones de alcalinidad de la laguna, es posible
sugerir la adsorcién de As, inmovilizdndolo en los sedimentos. Por otra parte, bajo las
condiciones ya mencionadas, también podrian estar presentes carbonatos, favoreciendo su
retencion en los sedimentos. Los estudios a seguir seran evaluar los procesos de adsorcion
asociados a la inmovilizacién en la laguna. Los FC obtenidos estuvieron, en general, cercanos
e inferiores a 1, indicando un bajo aporte externo.

Tabla 1. Concentracion de elementos en sedimentos y agua y factor de concentracion de arsénico.

Punto de As (SS) (mg/kg) |Fe (SS) (mg/kg) |[Mn (SS) (mg/kg) |[As (A) (ug/L) FC (SS)
muestreo

LP1 6,2+2,0 13363 = 150 3146 £ 21,7 18,0+0,3 0,9-04
LP2 13,5+1,2 20453 £ 875 227,7 341 13,8+ 0,4 1,9-1,0
LP3 96+14 18910 + 1707 101,3+5,1 14,4 +1,8 1,4-0,7
LP4 58+04 10906 + 235 82,5 £25 13,9+04 0,8-04
LP5 6,1+0,9 10318 £ 4000 74,7 £14,5 14,4 +£0,3 0,9-04

Las concentraciones de As en agua presentaron un rango 13,8 - 18,0 ug/L, siendo el punto LP1
(aguas arriba del delta) significativamente superior al resto de los puntos de muestreo (ANOVA,
post hoc test de Tukey HSD, p< 0,05). Estos resultados se condicen con la funcion del delta en
la retencion del material particulado mencionada anteriormente. A su vez, las concentraciones
en agua fueron significativamente inferiores (p<0,05) a las encontradas en sedimentos, lo cual
podria estar relacionada con la inmovilizacion de As en sedimentos. Cabe destacar, que las
concentraciones en agua superaron los niveles establecidos para la proteccion de la vida
acuatica (5,0 ug/L; CCME, 2001).

Conclusiones

Las concentraciones de As en agua fueron muy inferiores a las presentes en sedimentos, lo
cual sugiere la presencia de procesos de inmovilizacion. Las concentraciones presentes en la
cuenca de la laguna no evidenciaron un aporte externo de As.
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