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ABSTRACT :

The distribution of the atmospheric levels of Pb in Cordoba province (Argentina) was assessed employing the
biomonitor Tillandsia capillaris. The sampling area (50.000 km®) was divided into grids of 25 x 25 km and plants were
collected at 80 sites for three consecutive years. Lead concentration in leaves of 7. capillaris was determined by Atomic
Absorption Spectrometry and its spatial distribution was represented on a map. The distribution pattern of atmospheric
lead shows higher levels in the north of the studied area (at north of Cordoba city). which can be related to sportive
hunting activities that are intensive at this area.

La evaluacion de la calidad atmosférica mediante el empleo de organismos, constituye uno de los topicos mas recientes
de la Quimica Ambiental y se denomina bioindicacién o biomonitoreo. Si bien los bioindicadores reflejan la polucion
atmosférica su empleo estd asociado, mas precisamente, al concepto de calidad atmosférica (Hawksworth y Rose,
1970), donde el término “polucién” puede ser definido como aquella situacién en que las concentraciones de algunos
elementos y compuestos se encuentran por encima de los valores establecidos segin estandares.

Con respecto a su capacidad bioindicadora plantas epifitas vasculares del género Tillandsia han demostrado ser
sensibles al SO, (Arndt y Strehl, 1988), y se han empleado para biomonitoreo de la contaminacion por metales pesados
(Martinez y col., 1971) y residuos organicos (Schrimpff, 1981).

Asi, Tillandsia usneoides fue utilizada como monitor atmosférico de Ia contaminacion por mercurio en Rio de Janeiro
(Calasans y Malm, 1994). En tanto muestras de 7. aeranthos y T. recurvata fueron utilizadas para comparar las
concentraciones de azufre y metales pesados en la zona mds industrializada de Porto Alegre y en éreas residenciales
(Flores. 1987). En Colombia, 7. recurvata y 1. usneoides sc emplearon como indicadores de acumulacién para
identificar las principales fuentes de emision de polutantes (Schrimpff, 1981). En Argentina se emplearon 7. capillaris,
7. permutata, T. tricholepis y T. retorta como biomonitores de contaminacién atmosferica por metales pesados (Pignata
et al., 2002: Wannaz y Pignata, 2006; Wannaz et al., 2006). El objetivo del presente trabajo fue estudiar la distribucion
de los niveles atmosféricos de plomo mediante el empleo de 7. capillaris como biomonitor, con la finalidad de detectar
posibles fuentes de emision para este metal en la provincia de Cordoba.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio, ubicada en el centro de la Repuiblica Argentina, presenta variaciones importantes en su
geomorfologia. con una altitud media aproximada de 250 m en el sudeste y 2.500 m hacia el centro-oeste. En la misma
sc encuentran ciudades de mediana e importante magnitud y pequeiias villas, asi como plantas industriales,
principalmente metalirgicas, petroquimicas, quimicas, aceiteras, alimenticias, cementeras, etc.; localizadas en el centro
y sur, donde existe la mayor densidad poblacional. A los fines del muestreo, el area fue dividida segun una grilla en
cuadriculas de 25 x 25 km (80 puntos de muestreo) tomindose tres muestras de 7illandsia capillaris Ruiz & Pav. T.
capillaris en cada uno de los puntos donde estaba presente la especie (Fig. 1). El muestreo se realizo durante tres afios
consecutivos (2001 a 2003) colectandose las plantas entre los meses de Noviembre a Enero.

Cuantificacion de metales pesados en el bioindicador

Para el andlisis de Pb en hojas de 7. capillaris, 2 g de material seco fueron reducidos a cenizas a 500°C durante 4 h. Las
cenizas fueron digeridas con HCl (18%): HNO; conc. (5:1 V/V); separdndose cl residuo sélido por centrifugacion
(Pfeiffer y Barclay-Estrup. 1992). El sobrenadante se llevé a 25 mL con agua Milli Q. En esta solucion, el contenido de
Pb fue determinado en un espectrofotémetro de absorcién atémica Buck 210-VGP, con llama de aire/acetileno y
correccién de background con ldmpara de deuterio. El control de calidad de las mediciones se realizo mediante ¢l
analisis regular de material certificado IAEA/V Hay Powder, preparado con la misma metodologia que las muestras.
Las concentraciones se expresaron en pg/g PS.

Analisis de datos

Se realizo un analisis de correlacion de Pearson entre los diferentes afios de muestreo. Mediante un programa de mapeo
(Surfer Mapping System, Golden Software, 1994) sc confeccionaron mapas que permiten mostrar la distribucion de Pb
atmosférico en la provincia de Cordoba a partir de la acumulacion de este metal por ' capillaris.
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Figura 1. Mapa de la provincia de Cordoba donde se observan los
sitios de muestreo (e) y las principales ciudades, rutas e industrias.

RESULTADOS

El analisis de correlacion de la concentracion de plomo en 7. capillaris a lo largo de tres afios de estudio (variacion
temporal) mostré una correlacion significativa entre las concentraciones observadas en el primer muestreo y los
restantes (segundo y tercero). Esto reflejaria la presencia de fuentes de emision cuyo aporte se mantiene en ordenes de

magnitud similares a los iniciales.

Tabla 1. Analisis de correlacion (Pearson) entre los diferentes afios de muestreo para el contenido de Pb medido en
hojas de 7. capillaris (* p < 0.05; *¥*p < 0.001).

1* muestreo con 1¥ muestreo con
2% muestreo 3% muestreo
[Pb S 0.60%%*

La presencia de correlacion positiva entre los tres afios de muestreo permitié resumir la informacién en un solo mapa de
distribucion de los niveles de plomo atmosférico. Asi, el mapa de distribucion geografica de la concentracion de Pb en
T. capillaris y que muestra los diferentes niveles atmosféricos de este metal en la provincia de Cordoba (Fig. 2)
permiti6 detectar los mayores niveles en tres zonas donde las elevadas concentraciones podrian relacionarse: a) en el
norte con el turismo cinegético, actividad que aporta miles de toneladas de plomo a suelos por afio y que estéd regulada
por ¢l gobierno de Ia provincia de Cordoba. b) en el sur, los altos niveles de plomo podrian relacionarse con la actividad
industrial de Rio Tercero o con la presencia de fundiciones de plomo, hecho que tomo notoriedad publicamente en la
provincia debido a las denuncias por la intoxicacion de nifios con plomo y ¢) en el centro oeste los altos niveles de Pb
corresponden a la presencia de minerales presentes en rocas graniticas concordante con lo descrito para la misma zona
por Pignata ct al. (2002).
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Figura 2. Distribucion geografica de la concentracion de Pb (ppm) en 7. capillaris colectado en los puntos indicados
en la provincia de Cordoba (Argentina).
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