ResearchGate

See discussions, stats, and author profiles for this publication at:

Comportamiento de los metales trazas Cu, Pb,
Mny Zn en fracciones geoquimicas de nucleos de
sedimentos de la laguna Unare, Venezuela

ARTICLE /1 REVISTA CUBANA DE INVESTIGACIONES PESQUERAS - JANUARY 2006

DOWNLOADS VIEW
4 1
3 AUTHORS:
@ Universidad de América 1 Universidad Estatal de la Peninsula de Santa...
5 PUBLICATIONS 1 CITATION 63 PUBLICATIONS 59 CITATIONS
SEE PROFILE SEE PROFILE

r Instituto Oceanografico de Venezuela- Unive...
49 PUBLICATIONS 36 CITATIONS

SEE PROFILE

Available from: Gregorio Martinez
Retrieved on: 18 August 2015


http://www.researchgate.net/publication/280987382_Comportamiento_de_los_metales_trazas_Cu_Pb_Mn_y_Zn_en_fracciones_geoqumicas_de_ncleos_de_sedimentos_de_la_laguna_Unare_Venezuela?enrichId=rgreq-278d1414-b5e9-4b01-b042-e8327a1965c5&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MDk4NzM4MjtBUzoyNjI5MDk2NzA0NTczNDRAMTQzOTY5Mzk1ODM5MQ%3D%3D&el=1_x_2
http://www.researchgate.net/publication/280987382_Comportamiento_de_los_metales_trazas_Cu_Pb_Mn_y_Zn_en_fracciones_geoqumicas_de_ncleos_de_sedimentos_de_la_laguna_Unare_Venezuela?enrichId=rgreq-278d1414-b5e9-4b01-b042-e8327a1965c5&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MDk4NzM4MjtBUzoyNjI5MDk2NzA0NTczNDRAMTQzOTY5Mzk1ODM5MQ%3D%3D&el=1_x_3
http://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-278d1414-b5e9-4b01-b042-e8327a1965c5&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MDk4NzM4MjtBUzoyNjI5MDk2NzA0NTczNDRAMTQzOTY5Mzk1ODM5MQ%3D%3D&el=1_x_1
http://www.researchgate.net/profile/Luisa_Rodriguez9?enrichId=rgreq-278d1414-b5e9-4b01-b042-e8327a1965c5&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MDk4NzM4MjtBUzoyNjI5MDk2NzA0NTczNDRAMTQzOTY5Mzk1ODM5MQ%3D%3D&el=1_x_4
http://www.researchgate.net/profile/Luisa_Rodriguez9?enrichId=rgreq-278d1414-b5e9-4b01-b042-e8327a1965c5&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MDk4NzM4MjtBUzoyNjI5MDk2NzA0NTczNDRAMTQzOTY5Mzk1ODM5MQ%3D%3D&el=1_x_5
http://www.researchgate.net/institution/Universidad_de_America?enrichId=rgreq-278d1414-b5e9-4b01-b042-e8327a1965c5&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MDk4NzM4MjtBUzoyNjI5MDk2NzA0NTczNDRAMTQzOTY5Mzk1ODM5MQ%3D%3D&el=1_x_6
http://www.researchgate.net/profile/Luisa_Rodriguez9?enrichId=rgreq-278d1414-b5e9-4b01-b042-e8327a1965c5&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MDk4NzM4MjtBUzoyNjI5MDk2NzA0NTczNDRAMTQzOTY5Mzk1ODM5MQ%3D%3D&el=1_x_7
http://www.researchgate.net/profile/William_Senior4?enrichId=rgreq-278d1414-b5e9-4b01-b042-e8327a1965c5&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MDk4NzM4MjtBUzoyNjI5MDk2NzA0NTczNDRAMTQzOTY5Mzk1ODM5MQ%3D%3D&el=1_x_4
http://www.researchgate.net/profile/William_Senior4?enrichId=rgreq-278d1414-b5e9-4b01-b042-e8327a1965c5&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MDk4NzM4MjtBUzoyNjI5MDk2NzA0NTczNDRAMTQzOTY5Mzk1ODM5MQ%3D%3D&el=1_x_5
http://www.researchgate.net/institution/Universidad_Estatal_de_la_Peninsula_de_Santa_Elena?enrichId=rgreq-278d1414-b5e9-4b01-b042-e8327a1965c5&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MDk4NzM4MjtBUzoyNjI5MDk2NzA0NTczNDRAMTQzOTY5Mzk1ODM5MQ%3D%3D&el=1_x_6
http://www.researchgate.net/profile/William_Senior4?enrichId=rgreq-278d1414-b5e9-4b01-b042-e8327a1965c5&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MDk4NzM4MjtBUzoyNjI5MDk2NzA0NTczNDRAMTQzOTY5Mzk1ODM5MQ%3D%3D&el=1_x_7
http://www.researchgate.net/profile/Gregorio_Martinez?enrichId=rgreq-278d1414-b5e9-4b01-b042-e8327a1965c5&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MDk4NzM4MjtBUzoyNjI5MDk2NzA0NTczNDRAMTQzOTY5Mzk1ODM5MQ%3D%3D&el=1_x_4
http://www.researchgate.net/profile/Gregorio_Martinez?enrichId=rgreq-278d1414-b5e9-4b01-b042-e8327a1965c5&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MDk4NzM4MjtBUzoyNjI5MDk2NzA0NTczNDRAMTQzOTY5Mzk1ODM5MQ%3D%3D&el=1_x_5
http://www.researchgate.net/profile/Gregorio_Martinez?enrichId=rgreq-278d1414-b5e9-4b01-b042-e8327a1965c5&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI4MDk4NzM4MjtBUzoyNjI5MDk2NzA0NTczNDRAMTQzOTY5Mzk1ODM5MQ%3D%3D&el=1_x_7

Comportamiento de los metales trazas Cu, Pb, Mn y Zn en

fracciones geoquimicas de nucleos de sedimentos
de la laguna Unare, Venezuela
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Behavior of the Metals Cu, Pb, Mn and Zn in Fractions Geochemistry
in Sediment Core of the Lagoon Unare, Venezuela

ABsTRACT: The concentrations of the metals
Cu, Pb, Mn and Zn in fractions geochemistry in
six sediment core of the lagoon Unare, Venezu-
ela. A procedure of sequential extraction of met-
als was determined, for each fraction was used
reagents different and conditions of digestion
and the concentrations of metals determined
with spectrophotometer of Atomic Absorption.
The fractionating of metals indicated an order of
decreasing concentration as 1t follows: residual
fraction > organic/sulfur matter > carbonates >
interchangeable. The metals displayed values
in the reactive phase between: n.d-7,90; 0,00-
4,90; 133,95-961,79 and 0,05-9,61 pg/g for Cu,
Pb, Mn and Zn, respectively; being observed
in most of the core an increase in the supe-
rior layers caused by diagenetics processes,
changes in the textural composition (contained
of clay or organic matter) due to the anthropics
contributions that the lagoon receives. The Mn
presented in core 1, 2 and 3 the smaller con-
centrations to the surface, which suggests an
alteration of the natural geochemical cycles that
tends to a diminution of the manganese contri-
butions through the time. In the Zn, its vertical
distribution reflects a strong relation between the
metal, the organic matter and texture in relation
to the depth, which is of sandy and poor texture
in organic matter, with a contained minor of this
metal. The concentrations average of metals

total are were: 36,31; 7,57, 445,60 and 64.07
ug/g for Cu, Pb, Mn and Zn respectively. These
results are analogous to the reported ones for
sediments no contaminated; nevertheless, some
metals in the reactive phase, showed to slight
increases towards the surface, indicating recent
contamination, product of the intervention that
has undergone this lagoon in the last decades
and to the contributions of the Unare river.

Key worps: Metal fractionating, reactive
phase, sediment core, sequential extraction, Un-
are lagoon.

INTRODUCCION

Las actividades humanas producen diferen-
tes tipos de vertidos que incrementan la concen-
tracion de metales pesados en los sedimentos
fluviales, lacustres y marinos. Los sedimentos
pueden actuar como portadores y posibles fuen-
tes de contaminacion porque los metales pesa-
dos no se quedan permanentemente en ellos y
pueden ser liberados a la columna de agua por
cambios en las condiciones ambientales tales
como pH, potencial redox, oxigeno disuelto o la
presencia de quelatos organicos (Forstner 1987;
Sigg et al., 1987). Estudiar las lagunas costeras
es de gran importancia debido al inmenso poten-
cial econémico y cientifico que representan. En
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ellas se encuentra una de las principales pes-
querias del mundo y ademas constituyen una
fuente potencial donde se acumulan y depositan
materiales y sustancias organicas e inorgani-
cas; alli los procesos hidrodinamicos se llevan
a cabo con mayor rapidez y las caracteristicas
hidrodinamicas, bioldgicas y geoquimicas se
ven afectadas en su mayoria por el aporte con-
tinental de agua y sedimentos. la accién de los
vientos, las lluvias y las caracteristicas geomor-
fologicas del fondo (Ramirez y Roa, 1994). En el
caso de la laguna de Unare el interés reside en
la gran reserva pesquera que representa y cuya
explotacion repercute en el beneficio y utilidad
econodmica del pais. Ella posee una alta produc-
tividad biolégica, con una actividad pesquera
de relativa importancia (Ramirez y Roa, 1994 y
Senior, 1994). En este estudio se determinan las
concentraciones totales de los metales pesados
Cu, Pb, Mn y Zn en nucleos de sedimentos de
la laguna de Unare, utilizando un método de ex-
traccion secuencial para la determinacion de las
diferentes formas quimicas en que se encuentra
el metal y asi conocer los aportes recientes gue
ha recibido esta laguna.

MATERIALES Y METODOS

Para realizar el fraccionamiento de metales
se aplico el método de extraccion secuencial
presentado por Tessier ef al. 1979; descrito en
Song et al., 1999, y Pizarro et al., 2003. Se pesa
1 g de sedimento seco, en erlenmeyers de 250
mi de capacidad previamente pesados, rotula-
dos y lavados con una solucion de HNO, diluido;
se secan y seguidamente se aplica el método de
extraccion secuencial:

1} Fraccion intercambiable (F1): Se adicio-
nan 10 ml de acetato de amonio 1mol/l a tem-
peratura ambiente, con agitacién constante, du-
rante 2 h.

2) Fraccidon extractable con acido (F2). Al
residuo se agregan 10 ml de acetato de sodio
1mol/l a temperatura ambiente, con agitacion
continua, durante 5 h.

3) Fraccion oxidable (F3): Al solido se le
agregan 3 ml de HNO, 0,02 mol/l y 5 mi de
H,0, al 30%. a pH 2y 85 °C. Se adiciona nueva-
mente 3 ml de H,O, al 30% y se mantiene a 85
°C, durante 5 h. Después de enfriarse se afnaden

|

5 ml de acetato de amonio 3,2 mol/l en HNQ, !
20% y se agita durante 30 min.

4) Para el analisis de metales totales se
pesa 1 g de sedimento y se coloca en diges-
tion agregandole 8 ml de una mezcla de HNO,-
HCIO, (3:1) en tres porciones a 80 °C durante
4 horas. Una vez analizada ia fraccion total, por
diferencia de las extracciones anteriores se co-
noce la fraccion residual (F4).

El fitrado de cada una de las fracciones se
realizo en balones de 25 ml y el papel de filtro se
mantuvo en cada fraccion. Las determinaciones
de los diferentes metales se llevd a cabo en un
espectrofotémetro de absorcion atémica (EAA)
marca Perkin Eimer, modelo 3110 a las respec-
tivas longitudes de onda para cada metal, con
corrector de fondo de deuterio.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el analisis se toma como fase reactiva la
suma de F1+F2+F3 que comprenden las es-
pecies biodisponibles de entrada mas reciente
al medio (F1 y F2) y los potenciaimente bio-
disponibles, que bajo condiciones extremas
de salinidad y pH pueden desprenderse |0s
metales asociados a ella y movilizarse dentro
del medio (F3). La F4 comprende los metales
de origen litogénico y gue son quimica y biolo-
gicamente inertes.

COBRE

El contenido total de este metal presentd un
promedio de 36,31 pg/g (Fig. 1a). Las concentra-
ciones fueron muy similares en los nucleos 4,5y
6 (36,16; 35,01 y 35,84 ug/g, respectivamente).
El Cu en la fase reactiva presentoé en [os nucleos
2, 3y 4 un incremento en las capas supertores
causado por procesos diagenéticos, cambios en
la composicion (contenido de arcilla o materia
organica) debido a los aportes antrdpicos que
ella recibe. Este metal presentd la mayor pro-
porcién asociada a la materia organica/sulfuros
(F3) con un valor minimo de n.d en el nucleo 2 a
los 57,5 cm de profundidad y un maximo de 7,20
ug/g en el nucleo 4 a los 20 cm de profundidad,
siendo el mayor porcentaje asociado a esta frac-
cién, entre 86 -100%; mientras que en el nucleo
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6 representd un 100%, pero con concentracio-
nes menores (0,92 — 5,07 ug/g). En la fraccion
asociada a los carbonatos (F2), este metal no
se detectd en los nucleos 2, 3 y 4 a partir de
los 57,5; 32,5 y 45 cm de profundidad, respec-
tivamente (Fig. 1b). La variaciéon en la fraccion
residual (F4) fue irregular en todos los nucleos,
desde la superficie hacia el fondo, con un valor
minimo de 14,57 pg/g en el nucleo N2 alos 42,5
cm de profundidad y un maximo de 50,03 ug/g
en el nucleo N1 alos 17,5 cm.
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Fig. 1 a) Disltribucion espacial del contenido de cobre total
(ug/g) en nucleos de sedimentos de la laguna de Unare. b) Fase
reactiva en los nucleos 2. 3 y 4.

PLomo

La concentracion total de este metal en el
transepto central de la laguna de Unare, indicd
un promedio de 7,57 ug/g. El comportamiento
fue bastante irregular con las mayores concen-
traciones en el nucleo N1 y N3 (Fig. 2a); ubi-

candose este promedio por encima del valor de
5,00 pg/g, propuesto como referencia para sedi-
mentos no contaminados (Sadiqg, 1992). La fase
reactiva estuvo asociada a los carbonatos con
un maximo de 5,9 pg/g, localizado en el nucleo
1alos 7,5 cm y no detectado a partir de los 15,5
cm en el nucleo 2 y de 27,5 cm en el nucleo 3.
En el nucleo 1 se observo un contenido de plo-
mo en toda la columna, pero en los nucleos 2y 3
so6lo se presento en los primeros centimetros, lo
que sugiere entrada reciente de este metal (Fig.
2b). En los nucleos 4, 5y 6 no se detecto Pb en
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Fig. 2 a) Distribucion espacial de! contenido de plomo lotal (ug/
g) en nucleos de sedimentos de la laguna de Unare. b) Fase
reactiva en los nucleos 1, 2y 3.

fa fase reactiva. En cuanto a la fraccion residual
se encontré un valor maximo de 11,10 ug/g a los
2,5 cm de profundidad y un minimo de 6,65 ug/g
alos 22,5 cm, con un comportamiento irregular
desde la superficie hasta el fondo; estos valores
estan asociados posiblemente a la quema de
combustibles fosiles; el metal es transportado
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por la atmdsfera y depositado en los cursos de
agua y posteriormente pasa a los sedimentos,
ya sea por precipitacion o por fendbmenos de
adsorcidn en el material en suspension (Usero
et al., 1997).

MANGANESO

La concentracion de Mn total en el estrato su-
perficial de la laguna osciié entre un valor mini-
mo de 220,43 pg/g localizado en el nucleo 2 y un
maximo de 790,14 ug/g en el nucleo 5, con un
promedio de 445,60 pg/g, observandose los me-
nores valores hacia la entrada de la laguna y los
mayores hacia el centro y parte occidental de la
misma (Fig. 3a). La variacion de |a fase reactiva
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Fig. 3 a) Distribucion espacial del contenido de manganeso total
(Hg/g) en nticleos de sedimentos de la laguna de Unare. b) Fase
reactiva en los nucleos 1, 2 y 3.

en toda la columna mostré en la fase intercam-
biable (F1) un valor maximo de (83,36 pg/g) en
el nucleo 3 a los 2,5 cm de profundidad. En fa
fraccion asociada a los carbonatos (F2) los nive-
les presentados estan entre 5,92 y 333,92 ug/g
alos 22,5y 52,5 cm respectivamente, ambos en
el nucleo 2. La fraccidn asociada a la materia or-
ganica (F3) exhibid niveles entre 1,98 pg/g a los
27,5 cm en el nucleo 2 y 438,59 ug/g a los 27,5
cm de profundidad en el ndcleo 1 (Fig. 3b). La
fraccion residual presentd una distribucion irre-
gular en toda la columna con un valor minimo de
66,21 pg/g a los 12,5 cm y un valor maximo de
675,75 ug/g a los 32,5 cm, ambos ubicados en
el nucleo 1 y con un comportamiento muy par-
ticular, al igual que en los nucleos 2 vy 3, donde
los menores valores se encontraron hacia la su-
perficie, lo que puede indicar una alteracion en
los ciclos geoquimicos naturales que conllevan
a la disminucién de los aportes de manganeso a
través del tiempo.

CINC

La distribucién superficial del contenido total
cinc mostré gque los mayores niveles estan en
los nucleos 4 y 5 con valores de 156,00y 173,07
Mg/g, respectivamente, con un valor promedio
de 64,07 pg/g (Fig. 4a). La fase reactiva mostro
niveles entre 9,61 pg/g en el nucleo 3 alos 5 cm
de profundidad y 0,05 pg/g en el nucleo 6 a los
37,5 cm. La fraccion asociada a la materia or-
ganica oscil6 entre 0-96,93% con valores entre
n.d. y 4,40 ug/g y la asociada a los carbonatos
entre n.d. y 80,00% a 30 cm con contenidos en-
tre n.d. y 7,69 ug/g (Fig. 4b). En los nucleos 3,
4 y 6 las mayores concentraciones se encontra-
ron en la superficie con una disminucion hacia
el fondo del nlcleo, esta distribucion refleja una
fuerte relacion entre el metal, la materia organi-
ca y textura en relacion con la parte mas baja
de la columna, la cual es de textura arenosa y
pobre en materia organica, con un menor con-
tenido de cinc.
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Fig. 3 a) Distribucion espacial del contenido de cinc total (ug/g) en
nucleos de sedimentos de la laguna de Unare. b) Fase reactiva en
los nticleos 3, 4 y 6.

CONCLUSIONES

La especiacion guimica realizada en todos
los nucleos mostrd que el mayor porcentaje de
los metales estuvo asociado principalmente a la
fraccion residual, seguido por la materia orga-
nica, carbonatos y en menor proporcion la frac-
cion intercambiable.

En la fase reactiva (F1+F2+F3) la fraccion
asociada a la materia organica presento la mayor
proporcidn en los metales Cu y Zn, no ocurriendo
asi en los metales Mn y Pb, donde el porcentaje
de la fraccion asociada a los carbonatos fue ma-
yor 0 muy cercana a la materia organica.
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