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RESUMEN

El contenido de elementos traza en el suelo es una consecuencia de la cantidad de los mismos
en el material parental y de lacondiciones climaticas asociadas a las propiedades geoquimicas de
cada elemento. El conocimiento de estas circunstancias permite predecir el contenido de metales
en suelo. En el presente trabajo se midi6 el contenido total de cinc, cobre, cadmio, mercurio,
plomo, manganeso, niquel y cromo en sedimentos lluviales del Delta bonaerense. Los niveles
obtenidos indican ausencia de contaminacién y se considera que sirven como valores de
referencia para futuros estudios de impacto ambiental.
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CONTENT OF ZINC, COPPER, CADMIUM, LEAD, MANGANESE, NICKEL AND
CROMIUM IN FLUVIAL SEDIMENTS-DELTA BONAERENSE

SUMMARY

The natural budget of trace elements in the soil should be a consecuence of the amounts
present in the parents rocks related to climatic conditions as well as geochemical properties of
each element. This allows to predict the natural content of many elements based on their typical
ocurrence in parent soils. The soil total content of Zn, Cu. Mg, Cd, Pb, Co, Cr and Ni was
measured. The levels indicated absence of pollution and are considered the baseline (or
background) lor future environment impact studies.
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INTRODUCCION

Conocer el contenido de metales pesados en el
material de origen es de vital importancia para la
comprensién de la evolucién posterior del suelo a
través de la pedogénesis y para la prediccién de
posibles procesos de contaminacion. Esta puede
darse a través de ganancias en ciertos elementos
como resultado de la actividad antropogénica, sea
por el agregado de fertilizantes, pesticidas o residuos
de origen diverso (Adriano, 1986). En Europa es casi
imposible hacer una estimacion de la cantidad origi-

nal de metales pesados en los suelos debido a la
intensa actividad del hombre a lo largo de los siglos,
especialmente en zonas mineras o de gran desarrollo
industrial. Las estimaciones efectuadas en suelos de
4reas no expuestas a la contaminacion parecen
indicar que los valores en suelo no han sufrido
cambios sustanciales y son semejantes a la de los
paises vecinos no contaminadosy a lamedia mundial
(Kabata-Pendias et al.,1992). Comparando las con-
centraciones de metales en rocas o materiales
parentales con las de suelo se evidencia un
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enriquecimiento pronunciado con cadmio, menor
enriquecimiento para plomo y zinc y un empobre-
cimiento en Cu (Kabata-Pendias, 1995).

El patréon de distribucion de elementos traza
estd estrechamente relacionado con las condicio-
nes medio ambientales, especialmente el pH y el
rH. El contenido de materia orgdnica, el conteni-
do de arcilla, presencia de carbonatos y régimen
de humedad son otras caracteristicas de utilidad
para efectuar una prediccion del comportamiento
de estos elementos ( Kabata-Pendias y Pendias,
1985). La mayoria de los llamados “metales pesa-
dos” justamente por su elevada densidad, tienen
baja movilidad en suelo y tienden a acumularse en
los suelos en la medida en que son depositados en
ellos. Esporeso que, aparte del proceso pedogenético
que pudiera desarrollarse, es de vital importancia la
carga del metal en el material original. La actividad
agricola no altera mayormente el contenido de me-
tales pesados si no se utilizan pesticidas organicos
con sales de metales para el control de malezas o
insectos (Novotny, 1995). Aunque el contenido de
metales pesados en suelo no escapa a lavariabilidad
espacial y a ladiferencia que se produce entre suelos
derivados de un mismo material en funcién de los
agentes de la pedogénesis, tener valores de referen-
cia es de suma utilidad para estudios de tipo
ambiental (Abollino et ai, 1996).

En la Argentina aun se pueden establecer los
valores de referencia para areas no contaminadas y
de esa manera estar alertas ante una variacion en los
valores de concentracion. En la zona del Delta
Bonaerense existe una dinAmica permanente por el
aporte de sedimentos arrastrados por los cursos de
agua. Los terrenos costeros estdn formados princi-
palmente por sedimentos lluviales aportados por el
rio Parandy provenientes de su muy vasta cuenca de
avenamiento. Tal como ocurre con terrenos de
origen y remodelacién fluvial, el paisaje sufre cons-
tantes modificaciones, fundamentalmente en el sec-
tor distal (Atlas de suelo de la RepUblica Argentina,
1990).

El presente trabajo estuvo dirigido a evaluar el
nivel de metales pesados en sedimentos fluviales del
Delta bonaerense, sobre el rio Lujan y relacionarlo
con otras propiedades de interés edafolédgico.
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MATERIALES Y METODOS

Las muestras se obtuvieron a partir de sedimentos
provenientes de la desembocadura del rio Lujan que
eran dragados y posteriormente se depositaban sobre
terrenos bajos costeros mediante el proceso de resulado.
Se obtuvieron nueve muestras compuestas con distintas
fechas de dragado.

Para la caracterizacion de los sedimentos se midie-
ron una serie de propiedades: carbono total (Walkley y
Black. %). nitrégeno total (Kjeldhal). pl I 1:2.5 (1120),
conductividad eléctrica del extracto, capacidad de in-
tercambio catidnico (acetato de amonio 1IN pll7), y
cationes calcio, magnesio, potasio y sodio de cambio. La
textura se determind por el método de la pipeta.

Se midi6 el contenido total de elementos pesados.
Se realiz6 una digestion en medio &cido nitrico-
fluorhidrico-perclérico. La evaluacion de cadmio (Cd ).
Niquel (Ni) Cromo (Cr) y Plomo (Pb) se efectu6 por
1CP (Emisién por induccion de Plasma) mientras que el
Cinc (Zn) Cobre (Cu) Manganeso (Mn) y Cobalto (Co)
por AAS (Absorcion Atémica). Para el Mercurio (llg)
se efectu6 una digestion en medio oxidante de
permanganato y se ley6é en vapor frio por Absorcion
Atomica. Se efectuaron anélisis estadisticos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro N°1 se presentan los resultados
obtenidos de la caracterizacion de las muestras,
presentdndose el valor maximo, minimo y la me-
dia para cada una de las propiedades de interés
edafolégico estudiadas. En la Fig. 1 se presentan
los valores promedio de Cu, Zn, Cr, Co y Ni
obtenidos.

Cobre: Los valores encontrados oscilaron en-
tre 17,8 y 34,1 mg kg 1(Fig. I) que se asocian con
sedimentos ricos en arenas (Kabata-Pendias y
Pendia, 1985) ya que los sedimentos arcillosos
suelen ser més ricos, entre 40 y 60 mg kg '. Suelos
del mundo derivados de materiales limosos y
loésicos tienen un contenido total de Cu promedio
de 19a31mgkg', muy semejantes a los encontra-
dos. En suelos aluviales de Estados Unidos de
Norte América el contenido de Cu oscila entre 5y
50 mg kg 1(Kabata-Pendias, 1985)y es semejante
a los valores encontrados en suelos limosos de
pradera. En suelos con predominio de limos las
medias estan entre 8y 54 mg kg 1.Valores medios
de cobre en suelo a nivel mundial se ubican entre
6y 60 mg kg'l(Kabata Pendias y Pendias, 1985).
En sedimentos no contaminados del rio Rin, la



concentracién fue de 51 mg kg 1y en sedimentos
lacustres de 45 mg kg'lcorrespondiendo a suelos
circundantes un valor de 25,8 mg kg 1(Novotny ,
1995). El valor de 100 mg kg'lpuede ser tomado
como indice para considerar que el suelo pueda
haber recibido aportes adicionales de este elemen-
to por accién antropogénica, descartada en el caso
en estudio por lamagnitud de los valores encontra-
dos. Hubo regresion significativa entre el Cu y el
contenido de arcilla de los sedimentos que alcanz6
a explicar el 49% de la variacion del contenido de
Cu (Cuadro N° 2).

Tanto el Zn como el Cd y el Hg son metales de
transicion y relativamente moviles en la superficie
de la tierra. Su ciclo puede ser modificado por las
plantas y bioacumulacion.

Cinc: Su concentracion aumenta en sedimen-
tos de arcilla y esquistos y disminuye con arenas o
sedimentos de rocas carboniferas. Los rangos en-
contrados para sedimentos arcillosos oscilan entre
80y 120 mg kg'ly para arenosos entre 15y 30 mg
kg 1lEl contenido total de Zn en suelos oscila entre
17y 125 mg kg 1 Los mayores valores correspon-
den a suelos aluviales. En sedimentos del rio Rin
los valores de Zn en sedimentos fueron de 115 mg
kg1l (Novotny, 1995). En el presente estudio los
sedimentos presentaron valores entre 57,3 y 92,8
mg kg'l Zn (Fig.1). Hubo asociacién entre el
contenido de Zny Mg (Cuadro N° 2) en consonan-
cia con su afinidad en laetapa geoquimica (Kabata
Pendias y Pendias, 1985) y entre Zn y Cr.

Cadmio: Es un elemento muy poco abundante
en la corteza terrestre y su contenido en rocas
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sedimentarias estd entre 0,05 y 0,3 mg kgl La
sensibilidad de lectura obtenida para la determina-
cioén de Cd no fue suficiente para caracterizar a los
sedimentos por el contenido del mismo. El valor
determinado indica laausencia de contaminacion.La
rigueza en el material original generalmente no
excede 0,3 mg kg E mientras que en suelos puede
concentrarse hasta 0,5 mg kg'l(Kabata Pendias y
Pendias, 1985). El valor 0,5 mg kg les utilizado
como limite indicativo de ausencia o presencia de
actividad antropogénica, si esta por encima de éste
generalmente se relaciona con contaminacion
(Jackson, Alloway, 1992).

Mercurio: El contenido en sedimentos puede
estar entre entre 0,10 y 0,40 mg kgl (Kabata
Pendias 'y Pendias, 1985). En el presente estudio el
limite de deteccion fue de 0,2 mgkg'ly no se obtuvo
lectura positiva.

Plomo: EI contenido en rocas sedimentarias
oscila entre 5y 40 mg kg-1, siendo el limite de
sensibilidad obtenida de 40 mg kgl La lectura
permite descartar la contaminacion pero no alcan-
za para caracterizar al sedimento. En materiales
arenosos estd en concentraciones que van de 10-12
m gkglyenarcillosos entre 20-23 mgkg-1(Abollino
1996).

Cromo: Los valores obtenidos oscilaron entre
38,5y46,6 mgkg '(Fig.l). Son ligeramente mayo-
res a los indicados para sedimentos arenosos (20-
40 mg kgD y menores a los de los sedimentos
arcillosos (60-120 mg kg) (Kabata Pendias y
Pendias, 1985). Se asoci6 negativamente con la
arena y positivamente con el Zn (Cuadro N° 2)

Niquel: El rango estuvo entre 22 y 28 mg kg1
semejante a la media para los suelos del mundo y al
valor minimo de sedimentos arcillosos (Abollino
1996).

Cobalto: Los valores en sedimentos arcillosos
oscilan entre 14y 20 mg kg1l Aparentemente, su
riqueza estd asociada con minerales de arcilla y
materia organica. En el ciclo geoquimico el Co se
halla asociado con el Fey el Mn. En los sedimentos
estudiados el Co oscil6 entre 33,7 y 49,6 mg kg1
(Fig. 1). Estos valores tan elevados pueden deberse
a que su distribucion en sedimentos y en el perfil
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del suelo parece estar regulada por la formacion de
6xidos de manganeso (McKenzie, 1966). Aparen-
temente los 6xidos de Mn controlan en suelo la
solubilidad y biodisponibilidad del Co (Khattak y
Page, 1992). Taylory MacKenzie (1966) encon-
traron en Australia un 79% en promedio de cobalto
de suelos asociado con 6xidos minerales de man-
ganeso. El Co se asoci6 negativamente con el limo
y positivamente con el Ca (Cuadro N°2).

Manganeso: Su contenido en rocas sedimentarias
oscila entre 100y 850 mg kg . El rango encontrado
fue muy amplio, de 425 a 945 mg kg1 El comporta-
miento del Mn en depdsitos superficiales es muy
complejoy estd gobernado por factores del ambiente
dentro de los cuales el pH y el rH son los mas
importantes. La mineralogia compleja del Mny su
comportamiento quimico resultan en la formacién
de un gran nimero de 6xidos e hidréxidos. Estos
compuesto en suelo suelen presentar tamafio pe-
quefio y gran superficie especifica lo cual tiene
implicancias geoquimicas, ya que seria la causa
del elevado grado de asociacién entre concentra-
ciones de Mn y otros metales como Ni, Co, Cu, Zn
y Mo (Taylor y McKenzie, 1966). Los compuestos
del Mn son conocidos por su rapida oxidacién y
reduccién de acuerdo a las condiciones de 6xido-
reduccién del medio. En estado oxidado disminu-
ye la disponibilidad del Mn y los otros
microelementos asociados y en estado reducido se
produce elevada disponibilidad y movilidad. En
este caso es posible que las condiciones de reduc-
cién imperantes por tratarse de sedimentos de
origen fluvial sea la causa de los valores tan ele-
vados. El hecho de que los compuestos de Mn sean
metaestables, que se formen compuestos orgéni-
cos y que el pH y Eh lo afecten, hace muy dificil
predecir sus niveles (Khattak y Page, 1992). Hay
una estrecha relacién entre el Mny los compuestos
organicos (Tabla 2).

CONCLUSIONES
Los elementos considerados de mayor peligro-
sidad como Pb, Cd, Hg presentaron niveles muy
bajos, inferiores al limite de deteccion.
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Los valores de niquel, cobre, cromo y cinc se
asemejan a los mayores valores encontrados en
sedimentos arenosos y a los menores de sedimen-
tos arcillosos.

El manganeso y el cobalto presentaron valores
muy elevados y esto se relaciona con la dindmica
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del Mn en ambientes con fuerte hidromorfismo y
su gran interaccién con el resto de los elementos
menores.

Los resultados obtenidos indican ausencia de
contaminacién y sirven de referencia para futuros
estudios de impacto ambiental.
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