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Introduccioén

La calidad del agua puede verse afectada por diversos factores tanto naturales
como antrépicos, siendo la eutrofizacion una de las principales causas de
deterioro del recurso hidrico (Smith et al., 1999). Este proceso responde a un
aumento en el aporte de fésforo y nitrégeno a los cuerpos de agua superficial,
generalmente asociado a la actividad humana (Codd, 2000).El incremento en el
contenido de estos nutrientes favorece el crecimiento de la poblacién de algas,
lo que trae aparejado un aumento en la turbidez del agua y del contenido de
materia organica que se deposita en el fondo, dando lugar a un ambiente andxico
y reductor.

En Bahia Samborombén (Figura 1), existe un dominio de agua subterranea
salina, presentando como unica fuente de agua potable lentes de agua dulce
acumuladas en cordones de conchilla. Desde principios del siglo XX, la conchilla
es extraida para material de construccion. Una vez finalizada la extraccion
muchas canteras no son niveladas formandose en ellas cuerpos lagunares
donde se acumula el agua procedente de la descarga subterranea y de las lluvias
(Carol et al., 2015). Estas lagunas artificiales son poco profundas, observandose
en ellas cambios en la coloracién del agua que podria deberse a procesos de
eutrofizacion.

El objetivo del trabajo fue determinar el contenido de nutrientes (fésforo total,
fésforo reactivo soluble y nitratos) en las canteras abandonadas del sector litoral
centro norte de Bahia Samborombdn para evaluar el grado de eutrofizacion de
las mismas.
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Figura 1: a. Ubicacion del area de estudio y puntos de muestreo. b — g.
Fotografias de las distintas canteras relevadas.



Metodologia

Se utilizaron imagenes satelitales seriadas para evaluar la evolucién de las
canteras y establecer el tiempo de destape. Posteriormente se realizaron
distintos relevamientos de campo para comprobar el estado actual de las mismas
y, a su vez, la accesibilidad para la toma de muestras. En base a lo anterior, se
establecio una red de monitoreo que consistid en la toma de muestras del agua
superficial acumulada en las canteras. El muestreo se llevo a cabo en mayo de
2017 en donde se midid6 pH y conductividad eléctrica del agua in situ y las
muestras extraidas fueron preservadas en heladera hasta su analisis quimico.
En el laboratorio del Centro de Investigaciones Geoldgicas (CIG, CONICET-
UNLP) se determin6 el contenido de fésforo (total y soluble) por medio del
método colorimétrico del acido ascorbico y los nitratos por espectrofotometria UV
(APHA, 1998).

Para determinar el grado de eutrofizacion se utilizé el indice de Estado Tréfico
(TSI, Trophic State Index) establecido por Carlson en 1977 (Franco et al., 2010):

TSI (PT) = 14,42 X InPT + 4,15

Este indice varia de 0 a 100 y permite clasificar a lagos/lagunas en 4 categorias
en funcién de su estado trofico: oligotrofico (TSI< 30), mesotréfico (30<TSI<60),
eutrofico (60<TSI<90) e hipereutrofico (TSI>90), considerando este ultimo
estado como el de mayor productividad biolégica. El mismo se puede obtener en
base a distintos parametros como la transparencia medida con el disco de
Secchi, la concentraciéon de clorofila a (mg/m?®) o, como en este caso, con el
contenido de fésforo total (mg/m3).

Resultados y discusién

En base al analisis de imagenes satelitales seriadas se clasificaron a las canteras
muestreadas en funcion del tiempo de destape, apreciandose que la mayoria de
las canteras relevadas (1 a 5y 10 a 12) fueron destapadas y forman lagunas
desde al menos 2003 (Figura 1b, c, fy g). Mientras que las cuatro restantes son
canteras donde el agua se acumula desde 2013 (6 y 8, Figura 1d) y 2016 (7y 9,
Figura 1e). Si bien al momento del muestreo en todas las canteras la profundidad
media del agua acumulada era cercana al metro, en relevamientos de campo
efectuados en verano se pudo observar que los cuerpos de agua en algunas de
ellas sélo constan de una delgada lamina de agua en superficie y hasta llegan
a secarse en periodos de lluvias escasas. Esto evidencia que la cantidad de agua
acumulada en las mismas depende del balance hidrico, es decir, de la relacion
precipitacion - evaporacion. Esto no solo condiciona el agua de lluvia que se
acumula en las canteras, sino que también en los meses de déficit hidrico el nivel
freatico tiende a profundizarse y deja de descargar dentro de la cantera.

Las mediciones efectuadas en campo muestran que en todos los casos el agua
es de baja salinidad con valores de conductividad eléctrica que varian entre 198
y 676 uS/cmy el pH oscila entre 7,54 y 10,09. En cuanto al contenido de fésforo



soluble, los valores obtenidos no superaron los 0,06 mg/L aunque los valores
bajos estuvieron muy cercanos al limite de deteccién (0,01 mg/L), mientras que
el fésforo total alcanza valores entre 0,14 y 0,71 mg/L (Figura 2), presentando
ambos parametros una correlacion positiva de 0,85. Noétese que dos de las
canteras mas antiguas (1 y 12, Figura 2) presentan las concentraciones mas
altas tanto de fosforo soluble como de fosforo total, con valores de 0,3 mg/L y
0,7 mg/L, respectivamente. En lo que respecta al contenido de nitratos, en todos
los casos es inferior a 10 mg/L registrandose generalmente las mayores
concentraciones asociadas a altos contenidos de fosforo total.

Por otro lado, el TSI calculado indica que la mayoria de las canteras pueden ser
calificadas como eutrdéficas (60<TSI<90), mientras que dos de ellas (1 y 12) son
claramente hipereutroficas (90 < TSI < 100) (Figura 2). La clasificacion de estas
ultimas dos canteras como hipereutroficas podria deberse a que la cantera 12
es la que lleva mas tiempo destapada (desde la década del 90), mientras que la
1 es, dentro de las canteras con casi 15 afios de antigliedad, la menos profunda
y la que presentaba la menor cantidad de agua acumulada al momento del
muestreo. La cantera 6 se podria calificar como eutrofica a levemente
hipereutrofica, siendo un dato llamativo el alto aporte de nutrientes al tratarse de
una cantera destapada recientemente.

Los altos valores de TSI hallados en las lagunas formadas en las canteras
abandonadas responderian a una de las caracteristicas de los lagos eutroéficos
e hipereutroficos, los cuales suelen ser poco profundos y sufren altas tasas de
aporte de nutrientes de fuentes localizadas o no (Franco et al., 2010). A su vez,
es de esperar que los cambios en el ciclo hidrolégico tales como meses con
mayor evaporacion o modificaciones en el aporte de agua hacia las canteras,
ocasionen variaciones en la concentracion de nutrientes, la cual podra ser
registrada en los monitoreos periédicos que se efectuaran a futuro.
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Figura 2. Diagrama de barras (la escala de la izquierda corresponde al
fésforo soluble y féosforo total y la de la derecha a los nitratos).




Conclusion

Los resultados obtenidos muestran que el agua superficial acumulada en las
canteras constituye, al igual que el agua subterranea alojada en los cordones de
conchilla, una fuente de agua dulce que podria funcionar como fuente de
abastecimiento para la poblacién local. Sin embargo, la formacion de estas
lagunas representa un deterioro para el recurso dado que aumentan la
susceptibilidad a procesos que disminuyen su calidad, como se comprobd en
este caso con la eutrofizacion, afectando gravemente su potabilidad. Futuros
monitoreos periddicos permitiran evaluar posibles cambios en el contenido de
nutrientes y analizar en detalle los procesos de eutrofizacion que afectan a estas
fuentes de agua dulce.
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