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Is6topos estables de Cy N, y la relacion Corg/N como indicadores del origen de la
materia organica en los sedimentos de la zona costera de Montevideo: un analisis
histérico y actual

Resumen

La zona costera de Montevideo (ZCM) estd localizada en la porcidon media del estuario del
Rio de la Plata y ha sufrido importantes cambios a lo largo del tiempo como consecuencia de
impactos antrdpicos. Actualmente recibe el vertido de efluentes urbanos e industriales
mediante un emisario submarino, aportes fluviales con desechos sin tratamiento, y
actividades portuarias entre otras. Préximamente se realizara el saneamiento de la zona
oeste de Montevideo (PSU IV) que permitira mejorar la calidad ambiental de la Bahia de
Montevideo (BM) al canalizar los aportes fluviales que recibe a través de un emisario
subacuatico en Punta Yeguas. Los isdtopos estables de C y N, y la relacién Corg/NT en la
materia organica (MO) de los sedimentos son una herramienta que permite identificar su
origen y composicion. El presente estudio tiene como finalidad realizar una caracterizaciéon
de los sedimentos histéricos y actuales de la ZCM en base a esta herramienta. Se realizard
una reconstruccion paleoambiental donde se analizard un testigo de sedimento tomado en
la BM que permitird generar una linea de base, esto permitira aportar informacién histérica
sobre la evolucidn del impacto antrépico y los cambios trdficos ocurridos. A su vez,
permitird inferir reducciones de aportes orgdnicos de origen fluvial a la ZCM, vinculando
esta herramienta al monitoreo del PSU. Los sedimentos superficiales que se analizaran
corresponden a muestreos realizados entre 2009 y 2010, este periodo corresponde a
diferentes etapas de un evento ENOS, permitiendo evaluar su efecto sobre la MO de los

sedimentos superficiales en la ZCM.

Palabras clave: isétopos estables, reconstruccion paleoambiental, enriquecimiento

organico, eutrofizacién, ENOS, Rio de la Plata.
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Introduccion

Los estuarios son sistemas costeros semi-cerrados que se conectan con el océano, son
influenciados por las mareas, y el intercambio de agua oceanica y dulce provenientes de las
descargas fluviales. Son sistemas Unicos ya que comparten caracteristicas hidrodinamicas e
hidrolégicas con zonas oceanicas, lagos y arroyos (Jordan 2012). Adicionalmente, proveen
una gran variedad de servicios ecosistémicos, destacdndose la produccién de energia, pesca,
turismo, y ubicacién de asentamientos humanos. Debido a esto se encuentran bajo una gran
presién antrdpica, ya que sus recursos son sobreexplotados y son receptores de efluentes

urbanos e industriales (McLusky & Elliot 2004).

La eutrofizacién en los cuerpos de agua dulce ha sido por décadas considerada como un
problema; la eutrofizacion marina, si bien es un concepto mas actual que el anterior, ya es
ampliamente reconocido (Nixon 1995). Inicialmente se entendia que la gran dindmica y
caudal del ecosistema marino era suficiente para incorporar y disolver los aportes de
nutrientes sin efectos adversos (Clarke et al. 2006). Sin embargo, el proceso de eutrofizacion
actualmente es un problema en las zonas costeras, y este se ha visto acelerado debido a la
presidn antrépica (Smith et al. 2006, Cloern 2001), siendo la eutrofizacién cultural uno de
los principales problemas globales relacionados a la calidad de los ecosistemas acuaticos
(Smol 2008, Nixon 1995). A su vez, la evaluacién del estado tréfico en los estuarios es
compleja debido a la interaccién marino-continental y la variacidn de salinidad que esta

interaccion implica (Garcia Rodriguez et al. 2014).

La materia organica se considera uno de los principales factores que controlan el proceso de
eutrofizacién (Dell’Anno et al. 2002, Nixon 1995). El aporte externo de materia organica a
los sistemas marinos y costeros estd asociado al incremento de la actividad humana que
provoca un aumento en el volumen de descarga de efluentes (Cloern 2001, Bricker et al.

2003), y a los ingresos de agua continental. Las alteraciones en los patrones de precipitacion
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modifican la cantidad de flujo de agua continental, y por lo tanto los aportes de materia

organica y nutrientes que llegan a las zonas costeras (CENR 2003).

El evento El Nifio-Oscilacion Sur (ENOS), es la mayor variaciéon interanual del clima de la
Tierra. Este ciclo global tiene dos extremos, la fase calida conocida como “El Nifio” y la fase
fria denominada “La Nifia”. El Nifio y La Nifla normalmente se repiten irregularmente cada 2
a 7 anos y se desarrollan a partir de un patrén de presion atmosférica que atraviesa los
océanos Indico y Pacifico tropical que estd intimamente relacionado con la fuerza de los
vientos alisios del Pacifico (McPhaden et al. 2006). El paso de un extremo a otro estd
vinculado a la relacion entre los vientos alisios y la temperatura de la superficie del mar.
Bajo un régimen de vientos fuertes las temperaturas ecuatoriales se enfrian y comienza la
fase fria o La Nifa, y cuando su intensidad disminuye las temperaturas superficiales del mar
aumentan y comienza la fase cdlida (McPhaden et al. 2006, Lee & McPhaden 2010). Para la
cuenca baja del Rio de la Plata, los afios con ENOS son mas lluviosos, registrdndose altas
precipitaciones, sobre todo en otofio, cuando el pacifico suroriental se ha visto sometido a
las influencias de un calentamiento oceanico (Caviedes & Waylen 1998). En este sentido,
Caviedes (1998) encontré una relacién positiva entre las precipitaciones y los caudales de
los rios de la cuenca baja del Rio de la Plata durante la fase célida del ENOS. Adicionalmente,
Barreiro (2009), plantea que se espera un aumento en el patron de lluvias para la fase célida

del ENOS durante la primavera en la region SE de América del Sur.

Los isétopos estables de C y N, asi como el andlisis de nutrientes como proxies geoguimicos
han sido utilizados en diferentes estudios para determinar cambios en las condiciones
paleoambientales y paleoproductividad de los sistemas acudticos (Zimmerman & Canuel
2002, Zimmerman & Canuel 2000, Wilson et al. 2005, Vaalgama et al. 2013), asi como para
inferir las fuentes de materia organica diferenciando entre origen marino o continental
(Thornton & McManus 1994, Zhou et al. 2006, Lamb et al. 2006, Muller & Mathesius 1999,

Meyers 1994). Por ejemplo, Zimmerman & Canuel (2002), plantean que un incremento en
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5°C ente 0,5 -2%o a través del tiempo, evidencia un incremento en la productividad

primaria.

Una reconstruccidn paleoambiental, asi como la identificacion de las fuentes y composicion
de materia orgdnica de los sedimentos superficiales de la zona costera de Montevideo
utilizando los isdétopos estables de C y N, y la relaciéon Corg/Nt, permitird mejorar nuestro
conocimiento sobre los procesos de enriquecimiento orgdnico en la zona. A su vez,
permitird inferir la magnitud del aporte continental y ocednico, asi como los cambios en las
condiciones troficas del ecosistema a lo través del tiempo y bajo condiciones hidrolégicas

contrastantes debido a la presencia de un evento ENOS.

Antecedentes y marco tedrico

Para realizar un adecuado manejo de los sistemas acudticos, es necesario contar con
informacién de linea de base de las condiciones pasadas, que permitan determinar el
impacto de las actividades actuales. En este sentido, los sedimentos preservan informacion
util para reconstruir la historia del océano preservada como agrupamiento de microfdsiles,
materia organica y su composicion elemental, asi como su composicidon isotdpica (Wefer
1999). La materia organica de los sedimentos, si bien constituye una pequefia fraccién de
los mismos, su contribucién al registro sedimentario puede ser utilizada para inferir los
procesos que ocurrieron en el sistema, y las condiciones ambientales que primaban en

determinado momento (Meyers 1997).

En este sentido, Tuduri (2012) realizé una reconstruccion paleoambiental de la Bahia de
Montevideo utilizando contenidos de MOT, Nt y Pt en el sedimento, encontrando un cambio
en la tendencia de estas variables posterior a 1917. Estos resultados coincidieron con
cambios industriales ocurridos durante principios de siglo XX en la Bahia de Montevideo

como la aparicién de frigorificos, curtiembres y la construccién del Puerto de Montevideo
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(Cranston y Kurucz 2002). Adicionalmente, en el trabajo de Garcia Rodriguez et al. (2010), se
utilizaron metales pesados y diatomeas como variables, y mostrd resultados similares a los
hallados por Tuduri (2012). Ambos estudios permitieron inferir tendencias del proceso de
eutrofizacién y contaminacién en la zona costera de Montevideo. Sin embargo, todavia
resta conocer como ocurrid el proceso de enriquecimiento en el drea hasta llegar a las

concentraciones actuales.

El ONI (indice Ocednico Nifio), es un indice utilizado para determinar la ocurrencia del ENOS
y se mide como el promedio de tres meses consecutivos de la anomalia de la temperatura
del océano para una zona de referencia del Pacifico. Cuando este indice es superior o igual a
0,5 oC durante cinco meses consecutivos se espera el establecimiento de una fase El Nifio.
Lo contrario sucede para la fase La Nifia. El umbral se subdivide en débil (cuando la
anomalia varia entre 0,5 y 0,9), moderado (1,0 a 1,4) y eventos fuertes (21,5), y cuando esta

anomalia no ocurre hay una fase neutra (NOAA 2014).

Las anomalias en la temperatura superficial del océano se miden en diferentes regiones del
Pacifico (indices Nifio 1+2, Nifio 3, Nifio 4 y Nifio 3.4) (Figura 1), siendo la regién 3.4 la que
presenta mayores correlaciones con la variabilidad de salinidad en la zona costera de

Montevideo y el caudal del Rio Uruguay (Nagy et al. 2002).
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Figura 1. Regiones de medicidn de la temperatura superficial del océano para calcular el indice ONI. Fuente:
NOAA.

En la figura 2 se presentan los valores del indice ONI para la regidon 3.4 durante el periodo
2009/2010.
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Figura 2. indice ONI para la regién 3.4 en el periodo 2009/2010. Se destaca en rojo los eventos “El Nifio” y en

azul “La Nifia”. Las flechas resaltan los meses donde se recolectaron las muestras.
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De la figura 2 se desprende que durante julio de 2009 y abril de 2010 se estuvo bajo la
influencia de una fase calida del ENOS en la zona del Pacifico ecuatorial. De acuerdo con
Garcia-Rodriguez et al. (2014), esto ocasiond un aumento en la precipitacién total anual en
la cuenca del Plata, provocando un incremento del 500% en el caudal del Rio de la Plata

producto de los aportes provenientes de los rios Uruguay y Parana.

Los isétopos son formas del mismo elemento que difieren en el nimero de neutrones
presentes en el nldcleo (poseen mismo numero atémico pero distinto nUmero masico). La
abundancia natural de un is6topo es la cantidad presente en la naturaleza y se expresa en
partes por mil (%o), mientras que para una muestra en particular, la abundancia isotépica es
medida en relacién a un estandar y el valor reportado es lo que se conoce como valor delta
(6). Valores de & positivos indican que la muestra estda enriquecida porque contiene
relativamente mas del isdtopo pesado en relacidn al estdndar, mientras que valores de &

negativos, indican una muestra empobrecida (Fry 2008).

La ventaja de la utilizacion de los isdtopos estables de nutrientes en las reconstrucciones
paleoambientales es que las firmas isotdpicas son muy especificas segun el origen del
material organico (Vaalgama et al. 2013). Un ejemplo de esto es la selectividad del plancton
en asimilar **CO, sobre *CO,, causando una abundancia relativa de 2C en la biomasa de

algas con respecto al *C. A su vez, la relacién *c/*

C es menor en la materia organica de
origen terrestre que en el marino, y la relacién es relativamente constante en ambas
fuentes, no viéndose alterada por la diagénesis (Libes 2009). Los valores de §'3C son utiles
ya que las algas en la base de la trama tréfica tienen un amplio rango de 6*3C y el detritos
terrestre uno mas restringido, por lo que las dos fuentes de C son isotopicamente diferentes

(Michener & Lajtha 2007).

Adicionalmente, la materia orgéanica terrestre por lo general es empobrecida en N con
respecto a la marina, en cambio los efluentes urbanos e industriales estdan enriquecidos en

>N producto de la volatilizacidén y procesos microbianos, pudiendo relacionar su aumento al
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impacto antrépico (Savage 2005). En sistemas acuaticos, el fitoplancton marino y estuarino
tiene altos valores de N en comparacién con el de origen continental, permitiendo
también identificar su origen. Sin embargo, la relacién de isétopos de N en los sedimentos
puede verse afectada por varios procesos como la nitrificacion y desnitrificacion (Vaalgama

et al. 2013).

El estudio de Lamb et al. (2006) plantea un modelo realizado a partir de una amplia revisidon
bibliogréfica, en el cual se identifican los rangos de 6*3C y del cociente Corg/Nt para las

principales fuentes de materia orgdnica en los ambientes costeros (Figura 3).

-10.0 A

-12.0

Bacteria

-14.0
Algas marinas
-18.0 1

Plantas terrestres C4_| ,

-18.0 1 - ,
COP marino

-20.0

3°C %o

— ~ €0OD marino

-24.0 A |

-26.0 |
| COD continental

-28.0

-30.0 1 /‘ X
| Plantas terrestres C3 —]

-32.0 1

>

Algas Lontmentales 2s COP aontmental

-34.0 T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Co/ N
Figura 3. Rangos de 6"3C y Corg/Nt para las principales fuentes de materia orgéanica en ambientes costeros.

Modificado de Lamb et al. (2006).

Es importante considerar que en algunas situaciones la utilizacion de estos indicadores
puede derivar en interpretaciones incorrectas. Sampei & Matsumoto (2001) plantean que la
relacion Corg/Nt no es confiable como indicador cuando el porcentaje de Corg es menor a

1%, ya que pequefios cambios en el % Corg o % Nt provocaran grandes cambios en el
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resultado (Lamb et al. 2006). Por otro lado, utilizar la relacion Corg/Nt cuando los niveles de
fitoplancton son muy altos, también puede derivar en resultados equivocados ya que la
relacion es poco sensible a los cambios de aportes planctdénicos cuando este es
proporcionalmente alto (Sampei & Matsumoto 2001). La ausencia de oxigeno disuelto en el
sedimento favorece la preservacion de la materia organica, sin embargo varios estudios
concluyen que la degradacién de la materia orgdnica es similar tanto en sistemas andxicos
como en los bien oxigenados (Meyers 1997) por lo que esto no deberia ser un problema a

tener en cuenta.

En sistemas acuaticos costeros de Uruguay se han realizado diversos estudios en base
isdtopos estables, aunque principalmente relacionados con tramas tréficas. Milessi et al.
(2010) utilizdé el >N como descriptor de los diferentes niveles de la trama tréfica de la
Laguna de Rocha; igualmente en Laguna de Rocha, Rodriguez-Graiia et al. (2008) utilizaron
isdtopos estables de Cy N para determinar si las variaciones ambientales inducian cambios
en la estructura de la trama trdfica. Por otro lado, en el Rio de la Plata, Biscaye (1972)
realizd una interpretacién de la distribucién de los sedimentos superficiales en base al
analisis de isdtopos de estroncio, y recientemente Botto (2011) identificd las principales
fuentes de los recursos para las tramas trdéficas en el estuario del Rio de la Plata en base a
los isétopos estables de Cy N. A pesar de estos avances, en la zona costera de Montevideo
esta clase de estudios y la utilizacion de esta herramienta para identificar el origen de la

materia orgdnica presente en el sistema aun no han sido realizados.

El presente estudio proporcionara una linea de base para la Bahia de Montevideo, utilizando
como proxies la relacién entre Corg y Nt, asi como su proporcion isotépica en la materia
organica de los sedimentos. Esto permitird aportar nueva informacién histérica sobre la
evolucidn del impacto antrépico y los cambios troficos ocurridos. Esta informacion puede
ser de utilidad para planes de manejo y monitoreos realizados en la zona. A su vez, el
andlisis de sedimentos superficiales permitira vincular los cambios en las fuentes de materia

organica en la zona, con los eventos climaticos actuales.
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Hipotesis y predicciones

Hipotesis
Los isétopos estables de C y N, asi como la relacidn entre Corg y Nt en la materia
organica de los sedimentos, permitirdn inferir la evolucién del enriquecimiento
organico en la Bahia de Montevideo. Adicionalmente, las condiciones hidrolégicas del
Rio de la Plata influyen sobre la composicidn isotdpica de la materia organica de los

sedimentos.

Predicciones
Reconstruccion historica: Los sedimentos histéricos de la Bahia de Montevideo
muestran un incremento en & N a partir del comienzo de las actividades

industriales en la zona.

Situacion actual: Las diferentes fases del ENSO se veran reflejadas en cambios en la
relacion Corg/Nt de la materia organica de los sedimentos superficiales, presentando

un aporte de mayor influencia continental durante la fase célida de El Nifio.
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Objetivo general

Realizar una caracterizacién de los sedimentos histéricos y actuales de la zona

costera de Montevideo, en base a los isdtopos estables de C, N, y la relacion Corg/Nt.

Objetivos especificos

- Realizar una reconstruccién paleoambiental de la Bahia de Montevideo utilizando los
isdtopos de C y N, y la relacion Corg/Nt como proxies para inferir las condiciones de

referencia antes del desarrollo urbano e industrializacién de la zona.

- Comparar las tendencias de las reconstrucciones paleoambientales realizadas en la zona

basadas en otras variables, con las obtenidas en el presente estudio.

- Inferir cambios en las condiciones tréficas del area de estudio a través del tiempo vy

asociarlos a los aportes de materia organica

- Determinar la composicién de la materia organica (diferenciando entre marina y
continental) en la zona costera de Montevideo durante épocas hidroldgicas
contrastantes, para evaluar el efecto de un evento ENSO en la composicién vy

abundancia de la materia organica en los sedimentos superficiales.
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Material y Métodos

Caracterizacion del drea de estudio

El Rio de la Plata (35°00°-35°10" S y 55°00°-58°10" W) se ubica sobre la costa este de
Sudamérica, con una cuenca que abarca 4.144.000 km? lo que la convierte en la segunda
mayor cuenca fluvial de América del Sur (Garcia Rodriguez et al. 2014). En la zona media y
norte del Rio de la Plata se encuentra la zona costera de Montevideo (ZCM), la cual ha
sufrido grandes modificaciones a lo largo del tiempo debido a la ocurrencia de impactos
antropicos (Muniz et al. 2011). Actualmente es receptora del vertido de efluentes urbanos e
industriales sin tratamiento, el aporte de arroyos que transportan desechos procedentes de
diversas industrias, centros urbanos préximos y un emisario submarino. De los
emprendimientos industriales que se encuentran en el area, se destaca la zona de la Bahia
de Montevideo donde se encuentra el puerto de Montevideo, la Central térmica Batlle y el
aporte de los arroyos Miguelete y Pantanoso que transportan desechos de diversas

industrias, (Garcia-Rodriguez et al. 2010, 2014).

La Bahia de Montevideo es un sistema con caracteristicas Unicas vy, si bien forma parte de la
zona costera de Montevideo, puede ser considerada un sistema independiente (Santoro et
al. 2013). En el mencionado estudio se encontré que un bajo caudal de descarga fluvial del
Rio de la Plata practicamente no influye sobre la circulacidn de la Bahia, mientras que
descargas extremas generadas por las descargas fluviales locales, modifican el patron de
flujo. Préximamente se realizara el Plan de Saneamiento Urbano IV (PSU IV) para la zona
oeste de Montevideo, el cual tiene como uno de los principales objetivos continuar con la
descontaminacién de la Bahia de Montevideo canalizando los efluentes de los arroyos
Miguelete y Pantanoso a través de un emisario subacudtico en la zona de Punta Yeguas

(IMM 2012).
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Muestras a analizar

La reconstruccion paleoambiental, se realizara utilizando el testigo de sedimento BAT1
extraido en la estacién B2 de la Bahia de Montevideo en julio de 2010 (Figura 4), el cual
tiene 63 mm de didmetro interno y 149 cm. de profundidad. Dicho testigo fue seccionado
longitudinalmente en estratos de 1 cm. de espesor. Actualmente las muestras se
encuentran preservadas en el laboratorio de Oceanografia y Ecologia Marina de la Facultad
de Ciencias. Para la regién de la zona interna de de la Bahia de Montevideo frente a Central
Batlle, los estudios de Cranston & Kurucz (2002) determinaron una sedimentacion neta de 3

mm afio ™.

Para el analisis de los sedimentos superficiales se utilizardn muestras de 6 campaiias de
muestreo realizadas durante julio 2009, octubre 2009, enero 2010, mayo 2010, julio 2010 y
octubre 2010 en el marco del Convenio IMM-Facultad de Ciencias (Oceanografia y Ecologia
Marina) relacionado con el monitoreo de PSU IV. Estas colectas corresponden a diferentes
momentos del evento ENOS 2009/2010 (comienzo de “El Nifio” (inmediatamente después

~ ”

de una fase neutra), diferentes intensidades de la fase calida “El Nifio”, fase neutra posterior
y comienzo de la fase fria “La Nifia”. Ver Figura 2). Se consideraran muestras colectadas de
un total de 15 estaciones, correspondientes a la Bahia de Montevideo (5), y en la zona
costera adyacente, hacia el oeste (6) y este (4) de la Bahia de Montevideo (Figura 4). Las
muestras liofilizadas se encuentran en la seccidon Oceanografia y Ecologia Marina de la

Facultad de Ciencias.
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Figura 4. Area de estudio y ubicacién de las estaciones de muestreo v sitio de colecta del testigo BAT 1.

Andlisis de laboratorio para determinacion de isétopos estables

Para determinar el porcentaje de Corg, los carbonatos deben ser removidos acidificando la
muestra. El estudio realizado por Ryba & Burgess (2002) determindé que la acidificacion de
las muestras afectan las firmas isotdpicas de N, por lo que las firmas isotépicas de Cy N

deben analizarse a partir de submuestras diferentes.

Para realizar el andlisis isotopico las muestras se procesaran previamente segun el

procedimiento descripto en Ryba & Burgess (2002), el cual consiste en:

Preparacion de las muestras - los sedimentos se secaran a 60 °C durante 18 hs y

posteriormente homogeneizados en mortero y colocados en viales eppendorf.
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Submuestras para el andlisis de isétopos de C - se secardn y acidificaran con HCl 1M hasta
pH <2. Posteriormente se lavaran con agua destilada y se colocaran en estufa a 60 °C

durante 18 hs.

El pre-tratamiento para el andlisis de muestras se realizara en el Laboratorio de
Oceanografia y Ecologia Marina de Facultad de Ciencias, UDELAR. Posteriormente, las firmas
isotdpicas de &2C y 6N, C y N se determinardn por espectrometria de masas en el

laboratorio CATNAS de la Facultad de Agronomia, UDELAR.

Los isotopos estables seran medidos con un espectrometro de masa de relacidén isotdpica
(IRMS por sus siglas en inglés). Un espectrdmetro de masas es un instrumento que separa
los atomos o moléculas cargadas en base a la relacién masa/carga. Hay dos tipos basico de
IRMS, de doble entrada (DI-IRMS) o de flujo continuo (CF-IRMS) (Michener & Lajtha 2007). El
laboratorio CATNAS donde se analizaran las muestras cuenta con un sistema de

espectrometria de masa en flujo continuo.

El resultado final serd reportado como &2C (%o) relativo al estindar PDB (Pee Dee

Belemnite), y 8"°N (%o) relativo al nitrégeno atmosférico de acuerdo a la siguiente ecuacion:

oX = Rimuestra = Restandar X 1000 (%0)

Resténdar

Donde X = C (carbono) o N (nitrégeno) y R = *C/™C para el carbono y “>N/*N para

nitréogeno.
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Andlisis de datos

La identificacion de la fuente de materia organica se realizard interpolando los datos
obtenidos de 6"°C y Corg/Nt al modelo de Lamb et al. (2006), mediante un grafico biplot y

también se compararan con los resultados presentados por Botto et al. (2011).

Para determinar la zonificacion del testigo se sedimento se realizard un analisis de cluster, y

se utilizard el indice de similitud de Bray-Curtis (Bray & Curtis 1957).

Se utilizaran técnicas multivariadas y analisis de gradiente para determinar el efecto del
ENSO sobre el estado tréfico del sedimento superficial. Para determinar si existieron

diferencias significativas entre los diferentes muestres se correran ANOVA y ANOSIM.

Otras variables ambientales a considerar

Con el fin de vincular los resultados obtenidos en los sedimentos superficiales con las
condiciones ambientales actuales, se consideraran las variables MOT, Clorofila a y
granulometria en los sedimentos; y en la columna de agua, salinidad, temperatura y oxigeno

disuelto en el fondo en los andlisis multivariados.

Resultados esperados

Tras la realizacién del proyecto se espera:
- Comprender el proceso de enriquecimiento organico ocurrido en la zona costera de
Montevideo hasta llegar a las condiciones actuales, determinando valores de lineas de

base para los proxies utilizados.

- Determinar los efectos del ENOS en la composicion de la materia organica de los

sedimentos de la zona costera metropolitana.
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- Que los resultados hallados en el presente estudio sobre composicién isotdpica de Cy N,
asi como la relacién Corg/N en la materia organica de los sedimentos puedan ser
utilizados como herramienta de gestion para los monitoreos ambientales a realizarse en

la Bahia de Montevideo y zona costera adyacente.

Cronograma de ejecucion de actividades

ACTIVIDAD / MES 112|3(4|5|6|7|8[9|10|11 |12

Busqueda de bibliografia e informacion * [0)

Procesamiento de muestras para analisis de i:‘:.

isdtopos estables

Andlisis de muestras para isdétopos estables O

Integracidn de resultados con datos preexistentes

Andlisis de resultados #_'_.

Redaccion de tesis

Defensa de tesis (®)

Factibilidad

Los analisis previstos para el presente estudio se financiardn con fondos provenientes del
convenio firmado entre ANP y Facultad de Ciencias en Febrero de 2013, asi como de dinero
asignado al Dr. Felipe Garcia Rodriguez en el marco de los llamados de PEDECIBA-
GEOCIENCIAS. A su vez, se solicitd una beca a la Agencia Nacional de Investigacion e
Innovacién (POS_NAC_2014_1 102669) para financiar el salario de la estudiante durante la

realizacién del proyecto.
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