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RESUMEN ons
Se presentan resultados de la reconstruccion histérica de un nicleo sedimentario para los tltimos 100 afios (1912-2012),
recolectado en el Golfo de Fonseca, El Salvador. Se estimaron tasas de sedimentacion utilizando el método de fechado
21pp, el incremento encontrado en ese periodo fue 0.03 a 0.57 cm aiio”, el modelo de fechado utilizado fue flujo constante/
sedimentacion constante (CFCS), el valor maximo de las tasas de sedimentacion ocurrié en el afio 2006, se relacionan

eda_de§ de

s capas con eventos naturales y antropogénicos ocurridos en el sitio.

_Palabras claves— colmatacion, isétopos radioactivos, método de Pb-210, cambios ambientales, cambios climdticos, Golfo de Fonseca.

NTRODUCCION

El Golfo de Fonseca, compartido por El
Salvador, Honduras y Nicaragua,
presenta el problema de vertidos
asociados al desarrollo urbano, industrial
y agricola [1]. Las tasas de sedimenta-
cion son apropiadas para evaluar la
cantidad de sedimentos transportados
por diversos procesos y conocer el im-
pacto sobre el nivel del Golfo y su col-
matacion (acumulacion de sedimentos).

Los sedimentos formados en sistemas
acuaticos son fuente de informacion de
cambios ambientales y climaticos que un
determinado lugar ha experimentado. El
fechado de sedimentos permite poner la
fecha y obtener una vision historica de la
evolucion que estos sistemas naturales
han sufrido en el tiempo, preservando en
las  diferentes capas, informacion
relevante sobre fendémenos naturales y
antropogénicos, a partir de las edades de
las capas es posible determinar las tasas
de sedimentacion y acumulacion masica
que reflejan los cambios en la zona de

estudio, permitiendo conocer el impacto
de los procesos naturales.

Desde los afios setentas se han realizado
investigaciones de tasas de sedimenta-
cion y fechado de sedimentos marinos,
midiendo iso6topos radioactivos naturales
y artificiales presentes en el ambiente.
El radioisotopo natural Pb-210 (*'°Pb)
juega un destacado papel en el estudio y
fechado de los impactos ambientales
producidos durante los ultimos 100
aflos, que cubre el mayor crecimiento
industrial y demografico experimentado
en la mayor parte del mundo [2].
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MATERIALES Y METODOS

La campafia de recoleccion de nucleos
sedimentarios se realizd durante marzo y
mayo de 2012, utilizando un nucleador
de gravedad marca Uwitec. El sitio de
muestreo fue seleccionado considerando
sedimentos finos (fangosos), evitando
zonas cercanas de descarga industrial,
dragados etc. Esto para reducir la posibi-
lidad de problemas de mezcla. El ntcleo
para analisis fue codificado como GF04,
extraido a 8 m bajo el nivel del mar, con
28 cm de longitud y 8 cm de diametro,
coordenadas 17° 11° 28.68”* N y 87° 52°
09.0”” O, Fig.1.
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Fig. 1. Ubicacion y distribucion de puntos de muestreo en el Golfo de Fonseca, Nucleo GF04
coordenadas 17° 11° 28.68’* Ny 87° 52 09.0°” O.
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TRATAMIENTO DE LAS MUESTRAS

Los nucleos sedimentarios se transportaron en posicion vertical
al laboratorio de Toxinas Marinas (LABTOX-UES) para evitar
mezcla en la interfase agua-sedimento, se rebanaron en seccio-
nes de 1 cm de espesor. Se estimd la materia organica a
través del analisis de pérdidas por ignicion (PPI), calcinando
una porcion de sedimento seco a 550 °C.

Digestién de la muestra

Se pesaron 0.5 g de sedimento por muestra en recipientes de
teflon; agregando cantidades conocidas de **’Po (Polonio-209)
como trazador, se realizo una digestion acida utilizando
SmlI:HNO;, 4ml:HCl y Iml:HF concentrados, en plancha de
calentamiento a 120°C durante 15 h. Se evapord hasta sequedad
a temperatura de 80°C, el residuo se redisolvio en HCI concen-
trado y se evapordé nuevamente a sequedad, repitiendo tres veces.
El aislamiento de los isétopos de Po se realizo por d positacion
espontanea en discos de plata de 2 cm de diametro, median-
te a%itaci(')n orbital por 12 horas (Ks 260 basic). La actividad
del “'°Pb se determind por espectrometria alfa utilizando un
detector de barrera superficial de silicio (Ortec, Alpha Duo UL-
TRA-AS) con un tiempo de conteo de 400,000 segundos [3].

RESULTADOS Y DISCUSION

La actividad del *'°Pb (Plomo-210), se determiné por espec-
trometria alfa, a través de su descendiente *'’Po (Polonio-210).
Para efectuar el fechado se selecciono el modelo CFCS basa-
do en la relacion altamente significativa de los coeficientes de
correlacion obtenidos Pearson y regresion, P<0.05 y r>0.93,
para la relacion logaritmica de *'°Pb,, con la masa acumulada.
Este modelo incluye un flujo constante de *'°Pb independiente-
mente de las variaciones en el flujo sedimentario [4, 5]. Para la
determinacion de la actividad de *'’Pb se requiere determinar
las actividades de plomo total, plomo soportado y plomo en
exceso.

0py, Total

El intervalo de la actividad de *'°Pb,, fue de 41.7 a 119
Bq kg™, este perfil presenté una zona de mezcla superficial en
los primeros 6 cm del nutcleo especificamente entre el

centimetro 4 y 6; y un posterior decaimiento exponencial
con respecto a la profundidad. Fig.2.
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Fig. 2. a) Caracteristicas del ntcleo analizado y b) Perfil de 210wat
contra la profundidad, para el nucleo sedimentario GF04 del
Golfo de Fonseca.

Hopy, soportado (Z")Pbsop)

El valor de concentracion de 21OPbsop en los sedimentos se
obtuvo calculando el promedio de las concentraciones de la
parte asintotica del perfil, que se mantienen casi constantes
respecto a la profundidad. En este estudio se determind por el
promedio de los valores del v IOwat de las ultimas tres profundi-
dades, arrojando el valor de 45.2 + 3.2 Bq kg™

20pp en exceso (*'°Pb,y)

Proviene principalmente del depdsito atmosférico directo, es el
valor necesario para realizar el fechado de un nucleo sedimenta-
rio, asi como las tasas de sedimentacion y acumulacion,
empleando la siguiente ecuacion [8, 9]:

Pb 2%, =Pb 2%, — P

210
Exceso

210
Total

210
soportado

EC. 1

El intervalo de concentraciones de la actividad de 2'()Pbex fue de
6.3 a73.7 Bq kg™, estan dentro de los valores tipicos de *'°Pby
de estuarios tropicales y subtropicales en el mundo (Tabla 1).

Tabla 1. Comparacién de valores méximos de *'°Pb., (Bq kg) en diversos sistemas costeros.

Sistema Costero ZIOPbexl Referencia
(Bq kg™)
Bahia San Francisco, E.E.U.U. 33 Fuller et al., 1999. [8]
Lagunas Costeras de Sinaloa, México 33 Ruiz-Fernandez et al., 2009. [9]
Estuario Sagua, Cuba 58 Diaz-Asencio et al., 2009. [10]
Bahia Daya, China 60 Du et al., 2008. [11]
Laguna Mitla, México 87 Paez-Osuna y Mandelli, 1984. [12]
Golfo Tehuantepec, México 103,1 Vasquez Bedoya, Luis Fernando, 2006. [13]
Estuario del rio Coatzacoalcos, México 47 Rosales-Hoz et al., 2003. [14]
Golfo de Fonseca 73,7 Este estudio
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Tasas de Acumulacion y Sedimentacion

figuras 3 y 4. Los valores de tasas de sedimentacion y
La tasas de sedimentacion para los Gltimos cien afios acumulacion encontradas en este estudio son com-
oscilaron entre 0.03 a 0.57 cmafio”, y la tasa de parables con valores obtenidos para diversos sistemas
acumulacion masica entre 0.03 a 0.40 g cm™ afio™, acudticos en el mundo (Tabla 2).

Tabla 2. Intervalos de valores de tasas de sedimentacion (cm afio™) y acumulacion masica (g cm™ afio™) en
diversos sistemas acuaticos en el mundo.

Tasa de sedi- Tasa de acu-
Sistema mentacion mulacion Referencia
(cm afio™) (g cm’” afo™)
Thane Creek, India 0.32-0.92 0.08 - 0.21 Jha et al., 2003. [15]
Bahia de Cienfuegos, Cuba = --—-- 0.3-0.5 Alonso-Hernandez et al., 2006. [16]
Rio Culiacan, México 0.04-1.2 0.04 - 1.7 Ruiz-Fernandez et al., 2002. [17]
Rio San Antonio (estuario del rio
Coatzacoalcos, México) 0.07 -0.91 0.10-1.23 Bojorquez Sanchez, Sara, 2009. [5]
Arroyo San Francisco (estuario
del rio Coatzacoalcos, México) 0.05 - 0.54 0.08 - 1.35 Bojorquez Sanchez, Sara, 2009. [5]
Montportail-Brouage, Marennes-
Oléron Bay, France 0.26-0.95 e Gouleau et al., 2000. [18]
Vasquez Bedoya, Luis Fernando,
2006. [13]
Golfo Tehuantepec, México 0.03-0.21 0.05- 0.29 Ruiz Fernandez., ef al., 2009. [19]
Golfo de Fonseca, El Salvador 0.03 a 0.57 0.03 a 0.40 Este estudio
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Fig. 3. Perfiles a) tasa de acumulacion masica contra la profundidad y b) tasa de sedimentacion contra la profundidad.
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Durante los afios 2009-2011, se presentaron una serie de even- cidiendo en estos afos incrementos significativos en las tasas de
tos meteoroldgicos entre otros: Tormenta Ida (2009), Agatha sedimentacion como se muestra en la Figura 4.
(2010), Depresion Tropical 12E y Bajas Presiones (2011), coin-
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Fig. 4. Perfiles a) tasa de acumulacion masica contra la profundidad y b) tasa de sedimentacion contra la profundidad.

CONCLUSIONES

e Las tasas de sedimentacion en el ntcleo GF04 del Golfo de Fonseca en un periodo de 100 afios variaron
entre 0.03 y 0.57 cm afio”’ y las tasas de acumulacién masica fluctuaron entre 0.03 y 0.40 g cm™ afio”. El
valor maximo de las tasas de sedimentacion se registro en el afio 2006, (0.57 + 0.05 cm/afno); coincidiendo
probablemente con la construccion del puerto de La Union Centroamericana (2005-2008), también en el afio
2005 sucedio el huracan Stan un evento meteorologico importante, que posiblemente contribuyo al aporte de
sedimento a la zona de estudio incrementando las tasas de sedimentacion.

e  Este estudio pionero es una aproximacion cuantitativa a la evolucion erosional del Golfo de Fonseca.

° 281% tiene la capacidad instalada en el pais para hacer investigaciones empleando el método de fechado de
Pb.
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