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Resumen

La marisma del rio Aj6 comprende un extenso humedal costero que ha sido hidrolégicamente
modificado por distintas acciones antropicas. El objetivo del trabajo fue determinar la
abundancia y distribucion de elementos trazas en el agua superficial y subterranea en sectores
naturales y antrépicamente modificados de dicha marisma. Para ellos se efectuaron mediciones
in situ de pH y conductividad eléctrica del agua y se extrajeron muestras para la posterior
determinaciéon del contenido de elementos traza en laboratorio. Los resultados obtenidos
evidencian que las modificaciones hidrolégicas infroducidas en el area de marisma producto del
terraplenado que aisla sectores de este humedal de la inundacion periddica del flujo mareal
conducen a cambios en los contenidos de elementos traza principalmente en el agua
subterranea. Estos cambios alteran las condiciones ambientales de la marisma, razén por la
cual su monitoreo periddico resulta de vital importancia para la preservaciéon y gestion del
humedal.

Palabras claves: humedales costeros, hidroquimica, sitio Ramsar.
Introduccién

Las marismas son un tipo de humedales costeros que se desarrollan en latitudes medias cerca
de la desembocadura de rios, en bahias y planicies costeras, o alrededor de las lagunas
costeras donde las mareas son el principal modelador del paisaje (Mitsch y Gosselink 2000).
Estos humedales son altamente productivos y brindan servicios ecosistémicos tales como la
depuracion de aguas y eliminacién de nutrientes (Odum 1978). Pese a ello, las pérdidas
mundiales de humedales se han acelerado en las ultimas décadas. Las modificaciones
hidroldgicas introducidas por la actividad antrépica en marismas de todo el mundo han
disminuido su extension y distribucion espacial (Richardson et al. 2005).

Numerosas areas de humedales costeros se desarrollan en el litoral de Bahia Samborombén
en la provincia de Buenos Aires, el cual ha sido designado Sitio Ramsar en 1997. La marisma
del rio Ajo, en el litoral sur de la bahia, comprende un extenso humedal costero (Fig. 1). Hoy en
dia, muchos sectores de este humedal se encuentran hidrolégicamente modificados por
distintas acciones antrépicas relacionadas a la construccién de terraplenes viales y de
contencion del flujo mareal y canales de desagtie (Carol et al. 2016).

La movilidad y disponibilidad de elementos traza en el agua subterrdnea de humedales
costeros es un tema poco estudiado (Kerr et al. 2008), principalmente en Argentina donde el
estudio de estos ambientes es mayormente bioldgico. El objetivo del trabajo fue determinar la
abundancia y distribucion de elementos trazas en el agua superficial y subterranea en sectores
naturales y antrépicamente modificados de la marisma del rio Ajé.
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Metodologia

Las caracteristicas geomorfologicas del humedal y la identificacion de areas naturales e
hidrolégicamente modificadas se determinaron a partir del analisis de imagenes satelitales
procedentes del software Google Earth y relevamientos de campo.

En base a esta, se definio una red de monitoreo que abarca puntos de muestreo de agua
superficial y subterranea, en zonas naturales y antrépicamente modificadas del humedal. Esta
red de monitoreo incluyd puntos de muestreo en el rio Ajo, canales de marea y freatimetros
(Fig. 1). Los freatimetros fueron construidos con barreno manual a una profundidad de 3 m,
entubados con cafio de PVC de 2 pulgadas con filtro ranurado y prefiltro de grava silicea.

Los datos presentados en este trabajo corresponden a un muestreo efectuado en agosto de
2018, en el cual no se registraron eventos de mareas extraordinarias ni precipitaciones los 15
dias precedentes. La extraccion y preservacion de las muestras fue efectuada segun APHA
(1998), midiéndose in situ la conductividad eléctrica y pH del agua con un equipo
multiparametrico portatil. La determinacién de elementos traza (As, Ba, Sr, Rb, Li, Fe, Cu, Zn,
V, Ni) se realizé en el Laboratorio de Geoquimica del Centro de Investigaciones Geoldgicas
mediante espectrometria de plasma acoplado inductivamente (ICP-MS) con un limite de
deteccion de 3 ugl/L.
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Figura 1. a: Ubicacion del area de estudio y puntos de muestreo, b y c: fotografias del area de marisma.
Resultados

Para analizar los datos, las muestras se agruparon en aquellas procedentes del rio Ajé vy
superficiales y de aguas subterranea de sectores de marisma natural y de marisma
antrépicamente modificada. En base a este agrupamiento puede observarse que existen
diferencias tanto en los parametros fisicoquimicos medidos en campo como en el contenido de
elementos traza (Fig. 2). Las muestras del rio Aj6 registraron valores de conductividad eléctrica
bajos (inferiores a 4.130 uyS/cm) y pH levemente alcalinos (Fig. 2 a y b). Se caracterizan por
presentar bajos contenidos en elementos traza en comparaciéon con las muestras de agua
superficial y subterranea correspondientes tanto a zonas naturales como modificadas por
terraplenes de la marisma (Fig. 2 ¢ - I). En los sectores de marisma natural el agua superficial
de los canales de marea y la subterranea presentan conductividades eléctricas similares,
siendo el pH del agua subterranea levemente mas acido que el del agua superficial (Fig. 2 a 'y
b). Los contenidos de elementos traza son tambien similares a excepcién del Zn el cual es
mayor en el agua subterranea (Fig. 2 ¢ - I).

Por su parte, el agua superficial y subterranea de las areas de marisma modificadas
antrépicamente por la realizacion de terraplenes de contencién del flujo mareal registra grandes
diferencias tanto en los parametros fisicoquimicos medidos en campo como en el contenido de
elementos traza. En estos sectores el agua superficial tiene valores de conductividades
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eléctricas entre 1.370 y 19.200 uS/cm, registrandose aqui las mayores variaciones de pH (Fig.
2 a y b). Los contenidos medios de elementos traza son semejantes a los de los sectores de
marisma natural variando, aunque no considerablemente, los valores maximos y minimos
registrados (Fig. 2 c y I). El agua subterranea de los sectores de marisma modificada es la que
presenta mayores conductividades eléctricas (entre 7.860 y 27.700 yS/cm) y valores de pH
mas bajos (entre 6,98 y 7,31) (Fig. 2 a y b). A excepcion de Ba y Zn donde el contenido es
similar o inferior respectivamente al del resto de los ambientes estudiados, la concentracién de
los demés elementos traza analizados es considerablemente mayor (Fig. 2 c y I), registrandose
aqui tambien las mayores variaciones.
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Figura 2. Diagramas de cajas y bigotes. Los valores de conductividad eléctrica (CE) del agua se indican
en uS/cm y los de los elementos traza en pg/L. RA: Rio Ajo, SupNat: superficial natural, SupAnt:
superficial antrépicamente modificada, SubNat: subterranea natural, SubAnt: subterranea antropicamente
modificada

Discusion

Los resultados obtenidos evidencian que existen diferencias en los parametros fisicoquimicos y
contenidos de elementos traza en el agua superficial y subterranea de los distintos ambientes
de la marisma estudiada. La marea que ingresa periédicamente por el rio Aj6 y canales de
marea inunda la marisma infiltrandose en los sedimentos. Esta infiltracién se ve favorecida por
la presencia de madrigueras de cangrejo que genera macroporos en los sedimentos limo
arcillosos de la marisma (Carol et al. 2011). Esta estrecha relacion hidrodinamica que existe
entre los canales de marea y el agua subterranea de la marisma natural es la que determina
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que la quimica del agua superficial y subterranea sea muy similar. No obstante, en el agua
superficial de los canales de marea, los procesos de evaporacion (Carol et al. 2009) conducen
a un leve aumento en el pH, contenido salino y elementos traza.

Estas caracteristicas no se observan en el area de marisma modificada por terraplenes, donde
el agua superficial es quimicamente muy variable debido a que en estas zonas deprimidas de
canales de marea puede acumularse tanto el agua de las lluvias como las del flujo mareal en
aquellos sectores donde la pleamar extraordinaria sobrepasa los terraplenes. Aqui el agua
superficial permanece acumulada sufriendo una fuerte evaporacion que determina que en
algunos sectores se formen precipitados salinos por evaporacion total del agua mareal (Carol et
al. 2016). Estos precipitados salinos son disueltos por la lluvia o la siguiente pleamar
extraordinaria conduciendo a que el agua que infiltra tenga elevada salinidad (Carol y Alvarez
2016), siendo este el proceso responsable de los altos valores en conductividad eléctrica y
contenido de elementos trazas registrados en el agua subterrdnea de la marisma modificada.
Los menores valores de pH registrados en el agua subterrdnea de la marisma darian indicios
de que al momento del muestreo la disolucién e infiltracion del agua de lluvia ocurrié por
dominancia respecto de la infiltracion de agua mareal la cual presenta mayor pH. Por ultimo,
esta concentracion por evaporacion y disolucion de sales no es registrada en los contenidos de
Zn, cuya disminucion podria deberse a que tienda por preferencia respecto a los otros cationes
traza a precipitarse o adsorberse en los sedimentos, 0 a ser adsorbido como nutriente por las
plantas (Apelo y Postma, 2005).

Conclusiones

Las modificaciones hidrolégicas introducidas en el area de marisma del rio Aj6 producto del
terraplenado que aisla sectores de este humedal de la inundacién periddica del flujo mareal
conducen a cambios en los contenidos de elementos traza principalmente en el agua
subterranea. Estos cambios que ocurren tanto en el funcionamiento hidrodinamico como en la
quimica del agua alteran las condiciones ambientales de la marisma, razén por la cual el
estudio y monitoreo peridédico de estos humedales resulta de vital importancia para la
generacion de pautas de preservacion y gestion de las areas naturales.
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