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Muestras de aerosoles atmosféricos totales (TSP) fueron recolectadas en la localidad de San Martin, Buenos
Aires (34° S, 58° W), desde 15 de Julio hasta 27 de Agosto del 2003. Dichas muestras han sido analizadas con la
técnica PIXE convencional a fin de determinar su composicion elemental (CL, S, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Ni,
Cu, Zn, Br, Pb) global. Una de estas muestras ha sido, adicionalmente, analizada con microPIXE con el objetivo
de conocer la composicion elemental de las particulas individuales que la conforman. Por otra parte, muestras de
aerosoles finos PM,s y gruesos PM,s.;o han sido recolectadas durante un evento de quema de biomasa,
producido en el area de la desembocadura del Rio Parana (Delta, 34°S, 58°W). Estas muestras fueron analizadas
con SEM/EDX a fin de caracterizar los aerosoles emitidos durante aquel evento. La caracterizacion elemental de
los aerosoles ha sido complementada con estudios del flujo de aire sobre Buenos Aires y su influencia sobre las
caracteristicas de los aerosoles atmosféricos.

Total suspended particle (TSP) samples have been collected at San Martin, Buenos Aires (34° S, 58° W), from
July 15™ to August 27" 2003. These samples were analyzed by conventional PIXE and microbeam
(microPIXE), in order to determine bulk levels of metal and non-metals (Cl, S, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu,
Zn, Br, Pb) and characterize elemental composition of individual particles. On the other hand, fine (PM,s) and
coarse (PM,s.19) aerosol samples have been collected during an event of biomass burning that occurred at the
Delta of the Parand river . These last samples were characterized using EDX analysis. The characterization study
allowed identifying the most probable sources of the particles. To further confirm the identification of the origin
of the collected particles, backward trajectories were calculated using the HYSPLIT model.

I. INTRODUCCION

La movilizacidon, inducida por el hombre, de los
metales y no metales hacia la biosfera se ha vuelto un
proceso importante en el ciclo geoquimico de estos
elementos’.  Este efecto es mas evidente en areas
urbanas donde varias fuentes estacionarias y moviles
(actividades industriales, produccion de energia,
construccion, tratamiento de desechos urbanos,
emisiones vehiculares) liberan grandes cantidades de
metales hacia la atmosfera, suelos y cuerpos de agua
muy a menudo excediendo las tasas de emisiones
naturales. La atmodsfera, en particular, es un
compartimiento clave en el ciclo geoquimico global de
los elementos traza®. Las principales entradas de metales
hacia la atmosfera estan fuertemente correlacionadas
con los procesos de emision de particulas. Para muchos
elementos toxicos (por ej., Pb, Zn, Cu, Ni, Mn), las
entradas antropogénicas son mucho mds importantes
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que las naturales tales como polvo continental, polvo
volcanico, aerosoles marinos, y particulas biogénicas™.
Desde el punto de vista toxicologico, estudios
epidemiologicos  han  identificado  significativas
asociaciones entre elevados niveles de particulas en el
aire e incrementos en la mortalidad y morbidez™®"*. Las
particulas finas (PM,;s) con didmetros aerodinamicos da
menores a 2.5 um son consideradas mas toxicas. Un
autor’ encontré que la duracién de la vida humana se
reduce en varios afios si las concentraciones de estas
particulas superan los 30 pg/m’. Estas particulas
frecuentemente provienen de los procesos de
combustion'®,  exhiben tiempos de residencia
atmosféricas'' y son rapidamente inhaladas'?. Por otra
parte, algunos estudios toxicologicos han relacionado
las particulas gruesas (PM,s.19) cuyos da oscilan entre
2.5 umy 10 pm, con diferentes dafios biologicos'* ',
Ha sido bien establecido que las particulas menores a 10
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um en didmetro (PMj,) presentan las mas altas
concentraciones de varios elementos traza tales como
Pb, Cd, Zn y Cr", es por ello que dichas particulas son
consideradas de interés para la salud. Sin embargo,
otros metales, tales como Cu y Mn, se hallan muy
enriquecidos en las particulas mayores a 10 pm en
diametro'®. Estos antecedentes hacen relevante la
caracterizacion quimica de las particulas atmosféricas
totales (también conocidas como Total Suspended
Particles, TSP), denominacion que incluye a todas las
particulas aerotransportadas sin discriminacién en sus
tamafios, y la identificacion de sus fuentes mas
probables. En Argentina, existen antecedentes de
estudios destinados a caracterizar la composicion de los
aerosoles atmosféricos. El trabajo pionero descrito en la
ref.16, reporta niveles de Pb en aerosoles totales
medidos mediante la técnica PIXE. En dicho estudio, se
midi6 un valor maximo de 3.9 pugPb/m’, superior al
limite de calidad de aire de 1.5 pgPb/m’ (Decreto 3395
Prov. de Buenos Aires). Posteriormente, los mismos
autores'’ volvieron a medir Pb, y otros elementos, en
aerosoles totales, comprobandose que los niveles de Pb
habian decrecido considerablemente (valor maximo
medido: 0.22 pgPb/m®) a raiz de la disminucion del
contenido de Pb en las naftas. Entre otros trabajos
realizados sobre aerosoles, totales y discriminados por
tamafio, cabe mencionar las referencias'®?°. En general,
el area de estudio de estos trabajos ha sido
preferentemente la Ciudad de Buenos Aires y
alrededores. En este estudio nosotros determinamos la
concentracion de ciertos elementos traza presentes en
muestras de particulas atmosféricas totales recolectadas
en San Martin (34° 34" S, 58° 31" 0), Provincia de
Buenos Aires, a fin de evaluar la exposicion a metales
en esta area, estudiar las variaciones diarias en las
concentraciones ¢ identificar las fuentes mas probables
de estas particulas.

Il. METODOS Y RESULTADOS

Sitio de coleccidén

Ciudad de 3
Buenos Aires g

&>

Argentina

Conurbano de Buenos Aires

Fig. 1. Ubicacion geografica del sitio de monitoreo, indicado con un punto
relleno.

El sitio de monitoreo esta ubicado en la parte exterior
del edificio TANDAR (S 34°, 34'; W 058°, 31; altura
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sobre el nivel del mar: 23 m.), San Martin, Provincia de
Buenos Aires, Argentina (Figura 1). Este sitio es lindero
a la Avda. General Paz, por la cual circulan
aproximadamente 200000 vehiculos por dia.

Coleccion de aerosoles atmosféricos

Particulas atmosféricas totales (TSP) fueron
recolectadas con un muestrador AirCon-2 (12 /min-1)
durante 12 horas diurnas. Las particulas fueron
depositadas sobre filtros de policarbonato (Millipore
HTTP0037, poro 0.45 um) durante 12 hs diurnas. La
masa total depositada en cada filtro fue determinada
usando una microbalanza Mettler M3 (+1pg). Los
filtros fueron irradiados antes de cada pesada con una
fuente de particulas de U™ (226 seg.” en 2n) a fin de
evitar la carga electrostatica que desestabiliza la
balanza. El muestreo se realizo desde 15 de Julio hasta
27 de Agosto, 2003. Un numero total (#) de 9 muestras
han sido colectadas y analizadas. El 2 de Noviembre del
2004 se produjo un intenso evento de quema de
biomasa en la zona del Delta Argentino (Figura 2),
desembocadura del rio Parand, aproximadamente 100
Km de distancia desde San Martin. Este evento provoco
que parte de Buenos Aires, especialmente la Ciudad de
Buenos Aires y el Conurbano Bonaerense, se cubrieran
de un denso humo en horas de la mafiana. Durante el
transcurso de esa mafiana muestras (n = 2) de aerosoles
finos PM, s y gruesos PM,; s.1o fueron colectadas con un
muestreador de particulas Andersen Graseby 240
dicétomico (16.7 Imin™) y depositadas sobre filtros de
policarbonato (Millipore HTTP03700). En este caso, el
muestro se extendio solo 3 horas.

Zarate

Exaltacion de la
Cruz AN

Pilar

© Rio de La Plata

i Gral. Sarmiento -,

Ciudad de
Buenos Aires

Fig. 2. El mapa indica la ubicacion del Delta, en la desembocadura del Rio
Parana al Rio de La Plata, lugar donde se produjeron eventos de quema de
biomasa.

Andlisis por PIXE

El analisis PIXE?' convencional (macroPIXE) fue
desarrollado en el Laboratorio TANDAR, usando haces
(diametro del haz Dy, 4 mm) de '®Oga 50 MeV y 8
nA de corriente. Metales y no-metales (S, Cl, K, Ca, Ti,
V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Br y Pb) fueron estudiados
en cada una de las muestras. Los rayos X inducidos
fueron detectados con dos detectores de Si(Li). Uno de
ellos fue un EGG ORTEC (80 mm?, ventana de Be de 1
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mil), resolucion 250 eV a 5.9 keV (Mn Ka), y el otro
fue un Oxford Instruments (10 mm’, ventana de
policarbonato ultrafina 1 pum ATW2), con una
resolucion de 138 eV en Mn Ka. El andlisis fue
realizado directamente sobre los filtros, sin recurrir a
ningiin método de extraccion, siendo 40 min el tiempo
(Dt) de irradiacién por cada muestra. Las curvas de
eficiencias de los detectores fueron medidas usando
patrones de pelicula delgada MicroMatter® (50 pg/cm?).
Los espectros resultantes fueron estudiados con el
programa AXILR para determinar la concentracion (en
ng/m’) de los elementos, con errores experimentales
variando entre 10 y 20 %. Los limites de deteccion
oscilaron entre 0.8 (Ti) and 1.2 (Pb) ng/m3. Espectros
de R-X caracteristicos de los aerosoles se muestran en
las Figuras 3 y 4, mientras que la Figura 5 presenta las
concentraciones medias medidas. El rango de las
aplicaciones del acelerador TANDAR se ha extendido
al desarrollo de haces de 'O (50 MeV) focalizados,
llamados microhaces. Un triplete de cuadrupolos
magnéticos de alta precision (Oxford Instruments)
acttan focalizando los iones acelerados en una zona de
unos pocos um de diametro. Este microhaz puede barrer
una zona de algunos milimetros sobre una muestra de
interés. Este instrumento, acoplado a detectores de R-X
de Si(Li), ha permitido implementar la técnica
microPIXE, que provee informacion acerca de la
distribuciéon de los elementos en forma de mapas
bidimensionales (X-Y).
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Figura 3. Espectro PIXE de aerosoles totales, adquirido irradiando

con °0 a 50 MeV y con un detector Oxford. Ver texto.
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Figura 4. Espectro PIXE de aerosoles totales, adquirido irradiando
con °0 a 50 MeV y con un detector ORTEC. Ver texto.
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La Figura 6 muestra algunos mapas elementales
obtenidos irradiando una muestra de aerosoles totales
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recolectada el 24/07/03. La muestra fue previamente
recubierta con una pelicula conductora de Ag mediante
sputtering (utilizando un equipo Balzers SCD 040, 30
mA, 180 seg., gas Ar), obteniéndose un espesor
uniforme de 30 nm. El analisis fue llevado a cabo con
un microhaz de 5x5 pum (*°O a 50 MeV; 100 pA de
corriente; tiempo de irradiacion 90 minutos), barriendo
un area de la muestra de 1 mm’. Los R-X fueron
registrados con un detector Oxford Instruments de
ventana ultrafina, ya mencionado. En la Figura pueden
verse asociaciones de Si/Fe/Ca/Cl, S/Ca o S/Fe/Ca/Cl,
entre otras.

Célculo de los Factores de Enriquecimiento

Para evaluar si los aerosoles atmosféricos estan
enriquecidos en su composicion con elementos
provenientes del suelo (corteza terrestre) se han
calculado los Factores de Enriquecimiento'®**** (FEs).
Estos FEs se definen como:

(")

F E — aerosol

(")

donde (M/Fe).e0501 € la razén entre las concentraciones
de un elemento Me y el Fe, considerado este como
elemento de referencia del suelo, en los aerosoles
atmosféricos, mientras que (M/Fe)ge, € la razon de
concentraciones en el suelo. Valores de FE cercanos a
la unidad sugieren que el elemento M. proviene del
suelo, en tanto que valores mayores indican que existen
otras fuentes. Debido a la variabilidad espacial en la
composicion elemental del suelo terrestre, solo factores
mayores a 10 sugieren una fuente diferente de esta. Si el
FE esta en el rango 10-500, el elemento es considerado
moderadamente enriquecido y aquellos con FE mayores
a 500 son definidos como altamente enriquecidos.

Los factores de enriquecimientos de los elementos
analizados, fueron calculados sobre la base de sus
abundancias medias en el suelo terrestre™.

La Figura 7 muestra los valores medios y desvios
estandar de los factores de enriquecimiento calculados
para cada uno de los elementos estudiados.

En base a los FEs calculados, los elementos Cl, S, Pb,
Br, Zn y Cu estan enriquecidos, mientras que Ti, V, Cr,
Mn, Ni, K y Ca tienen factores de enriquecimiento
compatibles con fuentes geoldgicas. Estos resultados
coinciden con los reportados por otros autores'®. Los
elementos Pb, Cu y Zn, pueden relacionarse a la
emision vehicular. Particularmente el Pb, Cu y Zn
provendrian del desgaste de los neumaticos y de los
frenos®’, no tanto de la quema del combustible. El Br ha
sido vinculado a la emision de los gases de combustion
de gasolinas, aunque, tal como el Pb, su valor como

suelo
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Figura 5. Concentraciones medias (expresadas como ng/m3) de
tetales y no metales medidas en San Martin (Buenos Aires). La
masa total media es expresada en mg/m3. Las barras
corresponden al desvio estandar.
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Figura 6. Mapas elementales obtenidos por la técnica microPIXE irradiando (“°O a
50 MeV; 100 pA; haz 5x5 um) un area de | mm’ de una muestra de aerosoles
atmosféricos totales recolectada el 24/07/03. Las zonas de color intenso indican la
ubicacion de las particulas en cada mapa. Por ej., la particula sefialada con un
cuadrado esta compuesta de Fe, Ca, Si, Cly Ti, mientras que aquella encerrada por
unaelipse contiene solo Ti, circulo (S, Ca) y pentagono (Cl, Ca, S, Fe).
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Figura 7. Factores de Enriqueciemto calculados para aerosoles

atmosféricos totales. Ver texto.

marcador de las emisiones vehiculares ha disminuido a
medida que las naftas con Pb estan siendo
remplazadas™®. El Cl se encuentra altamente
enriquecido en los aerosoles atmosféricos. Su origen
podria vincularse al desgaste de los materiales de la
construccion, particularmente el concreto, ya que este
contiene hasta 300 mg/kg de CI’°, aunque, como se vera
maés adelante, existen fuentes adicionales més intensas.
La concentracion media de 0.51 pg/m® de S reportada
en este trabajo equivale a 1.5 pg/m’ de i6n sulfato
(SO4?), siendo este valor comparable al 1.1 pg/m® del
i6n medido en el mismo sitio de monitoreo durante otra
campaiia’'. Esto podria indicar que parte del S estaria
asociado al Ca, tal como es puede ser visto en el analisis
por microPIXE (Figura 6, ver mapas de S y Ca),
formando la sal de sulfato de calcio, CaSO,, aunque no
se hallo una clara correlacion entre Ca y S, y ademas el
Ca presenta un FE compatible con fuentes naturales, lo
cual contrasta con la posibilidad que el S solo esté
presente como CaSOy. No es extrafio encontrar un alto
FFE para el S y uno muy bajo para el Ca en muestras de
aerosoles, tal como fue mencionado por otro autor’.
Desafortunadamente,  pocos  estudios  reportan
mediciones de S en particulas atmosféricas para el
area de Buenos Aires. También se ha encontrado S
asociado al grupo Fe/Ca/Cl (Figura 6). Estas particulas
pueden ser atribuidas a la erosion de los materiales de la
construccion ya que el concreto contiene estos
elementos, particularmente Cl, como fue mencionado
mas arriba. En el estado actual del trabajo, no hemos
podido identificar un origen claro del S presente en los
aerosoles atmosféricos, salvo sospechar que proviene de
la abrasion de los materiales de la construccion.

20,31
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Analisis por Difraccion de R-X

El estudio de algunos materiales podria darnos
informacion acerca de las fuentes de los elementos
hallados en los aerosoles atmosféricos. Con esto en
mente, un analisis por difraccion de R-X** (XRD) fue
realizado sobre una muestra finamente molida y
tamizada (#200) de materiales de construccion
(concreto y ladrillos en igual proporcion) utilizando un
difractometro Philips PW3710, equipado con una fuente
de R-X de Cu (K 8.03 keV) energizada a 40 kV y 30
mA. Para el analisis, el polvo fue depositado sobre un
soporte de vidrio. Angulos entre 20-70° 26 fueron
barridos a pasos de 0.02° y a una tasa de adquisicion de
2 seg/paso. El tiempo total de irradiacion fue 1 hr. Un
difractograma ha sido obtenido, y subsecuentemente
investigado (Philips PWI1876, 1995) a fin de
caracterizar la composicion mineraldgica de la muestra.
La Figura 8 muestra en espectro de difraccion adquirido
donde se remarcan algunos de los compuestos
identificados. Se han hallado fosfato de aluminio
AIPQ,, silice SiO,, sultado de calcio CaSO,, feldespatos
tal como microcline KAISi;Og4, carbonato de calcio
CaCQs, oxido de hierro Fe,03, 6xido de calcio CaO, y
oxido hidroxidos de Siy Ca tal como CagSigO,7(OH),,
entre otros. Algunos de estos compuestos coinciden con
los encontrados por otros autores en estudios de XRD
realizado  sobre  concreto®®***,  Los elementos
mayoritarios tales como S, K y Ca, identificados en los
aerosoles analizados por PIXE, podrian tener uno de
sus origenes en estos materiales debido a la presencia de
compuestos quimicos que los contienen, sin descartar
otras fuentes mas o menos relevantes.

counts
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Fig. 8. Patron de XRD de polvo de materiales de construccion (concreto,

mamposteria) depositado sobre un soporte de vidrio. Algunos compuestos
quimicos identificados han sido indicados.

Microscopia electrénica de barrido (SEM) y
Andlisis de R-X Dispersivo en Energia (EDX)

A fin de caracterizar la morfologia y composicion
elemental de particulas atmosféricas individuales,
muestras de TSP (colectadas el 24 de Agosto de 2003) y
PM, .19 (colectadas el 2 de Noviembre de 2004) han
sido analizadas con un microscopio electronico de
barrido Philips SEM 515, equipado un detector de R-X
Si(Li) EDAX ECON IV (10 mm?) con una ventana de
Be de 13 um de espesor para realizar el analisis de R-X
Dispersivo en Energia. Cabe sefialar, en este contexto,
que el SEM/EDX sélo permite el analisis de los
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elementos minoritarios y mayoritarios, no asi de los
elementos traza. Antes de realizar el andlisis, la muestra
de aerosoles fue recubierta con una pelicula de Ag,
mientras que la PM, 5.1 ha sido cubierta con carbon,
obteniéndose en ambos casos espesores uniformes de 30
nm. Las micrografias y EDX se realizaron con
electrones de 25 keV de energia (Dy,, 0.5- 1 pm), sobre
particulas seleccionadas de manera aleatoria. En la
muestra TSP (Figura 9A-B) se han detectado particulas
ricas en Ti, aglomeraciones carbonosas (agl.C), y
particulas compuestas del grupo S/Ca/Si/Fe, entre otras.
No hemos visto un origen claro para las particulas ricas
en Ti, mientras que las carbonosas pueden ser
vinculadas a la emision vehicular’’. Las particulas que
contienen mezclas raras de S/Ca/Si/Fe son tipicas de los
ambientes urbanos y pueden ser atribuidas al desgaste
de los materiales de la construccion®***,

En la fraccion PM,s;, han sido identificadas
abundantes particulas (no mostradas), cuyos espectros
se muestran en la Figura 10A-D. Se ha encontrado
gran abundancia de particulas que contienen K,
elemento considerado como marcador de la quema de
biomasa*'**, aunque también se identificaron otros
elementos, tales como Na, S y Cl, vinculados a la
misma fuente®. Otros elementos como Mg, Cr, Mn, Ti,
Fe, P y Al también fueron identificados en la particulas
analizadas, y asociados a los elementos caracteristicos
de la quema de biomasa mas arriba mencionados.
Aunque no estd claro si provienen de la quema de
pastizales, pueden relacionarse a particulas del suelo
que son transportadas junto para aquellas producidas
durante la quema.

B) - 1 x5000

s Lo e

~agl.C i {-«

Figura 9. A, B) Fotografias electronicas de particulas halladas en la
muestra de aerosoles totales colectada el 24/07/03 en San Martin. Se
indica la composicion elementa, obtenida por EDX, de algunas de las
particulas halladas.
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Figura 10. Espectros EDX de particulas halladas en una muestra de aerosoles gruesos
PM, ,,recolectada el 2/11/04 durante un evento de quema de biomasa.
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Retrotrayectorias

Retrotrayectorias, calculadas con el modelo de
movimento vertical HYSPLIT* Version 4 (National
Oceanic and Atmospheric  Administration,  Air
Resources Laboratory NOAA-ARL,
http://www.arl.noaa.gov/ready/hysplit4d.html), de las
masas de aire arribando a Buenos Aires, fueron usadas
en un estudio exploratorio para caracterizar el flujo de
aire y contribuir con la identificacion de las fuentes de
los  aerosoles  atmosféricos. Se  obtuvieron
retrotrayectorias tridimensionales a 12 hs. o 48 hs. Para
cada caso estudiado, se calcularon las trayectorias de
parcelas de aire arribando al sitio de monitoreo cada 6
horas. En cada caso, se obtuvieron 3 retrotrayectorias.
Este disefio permitio cubrir las 12 hs de recoleccion de
aerosoles. Los casos estudiados corresponden a los dias
entre el 15 de Julio hasta 27 de Agosto de 2003, en que
tuvo lugar la recoleccion de las muestras de TSP.
También ha sido estudiado el dia 2 de Noviembre de
2005, durante aquel evento de quema de biomasa antes
mencionado.
Las retro-trayectorias muestran que las masas de aire
arriban a Buenos Aires desde la zona del Delta el dia
2/11/04 (Figura 11). Al mismo tiempo, hubo varios
episodios de quema de biomasa en aquella zona,
particularmente cerca de Buenos Aires. La Figura 12
muestra los focos potenciales de incendios, obtenidos
usando Web Fire Mapper (http://maps.geo-g.umd.edu),
el cual es parte de MODIS"* (moderate-resolution
imaging spectroradiometer). Esto explica la densa
humareda que cubri6 a Buenos Aires aquel dia.
También explica la entrada de aerosoles atmosféricos
cuya composicion elemental coincide con la de los
aerosoles generados durante la quema de pastizales.

NOAA HYSPLIT MODEL
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Fig.11. Retro-trayectorias (12 hs) arribando a Buenos Aires el 2 de
Noviembre 2004. Las trayectorias arriban a las 00:00, 06:00 y 12:00
horalocal.
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RiodelaPlata
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Fig.12. Focos de incendio obtenido a través de Terra-MODIS en un
sector América del Sur durante 1 y 2 de Noviembre 2004.

A fin de hallar alguna correlacion entre el origen o
recorrido de las masas de aire y la composicion
elemental de los aerosoles atmosféricos, hemos
calculados las retro-trayectorias para dias en que se
recolectaron las muestras de TSP en San Martin, en el
periodo Julio-Agosto de 2003. Para este analisis se han
calculado 9 casos, algunos de los cuales aparecen en la
Figura 13.
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Fig. 13. Retro-trayectorias (48 horas) calculadas usando el modelo HY SPLIT
V4 de NOAA-ARL (www.arl.noaa.gov/ready/hysplit4.html) Los casos
estudiados corresponden al periodo de monitoreo Julio-Agosto 2003 (ver
texto).

De los 9 casos o dias estudiados, solo 3 de ellos (14, 25
y 27 de Agosto 2003) estuvieron bajo la influencia de
masas de aire originadas en regiones oceanicas. El resto
de los dias analizados, se encontraron bajo la influencia
de masas de aire que se originaron en y recorrieron

LA PLATA 2005 - 293


http://www.arl.noaa.gov/ready/hysplit4.html
http://maos.geo-g.umd.edu/
XP2200
   293 - ANALES AFA Vol. 17                                                                                                  LA PLATA 2005 - 293


regiones continentales (Fig. 12). La Figura 14 muestra
las concentraciones diarias elementales medidas en las
muestras arriba mencionadas.

OTi mV oCr @Mn oFe mNi oCu mZn mBr mPb oS 0Cl mK oCa
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Fig. 14. Concentraciones diarias elementales (espresadas en ng/m3) de las
muestras recolecadas en San Martin (Bs. As) durante Jul.-Agos de 2003. Con
un * se indican los dias en hubo entrada de masas de aire originadas en regiones
oceanicas (ver texto).
En la Figura 13 se puede ver que cuando las masas de
aire provienen de regiones oceanicas los niveles de Cl
aumentan significativamente. No hemos encontrado
otros elementos que se comporten de esta manera. Esto
da cuenta de la influencia marina en la composicién
elemental de los aerosoles atmosféricos. También puede
verse que hay un fondo de Cl en la region, atin cuando
no hay entrada de masas de aire marinas. La Figura 15
muestra con mas claridad las concentraciones diarias de
Cl discriminadas en funciéon de las caracteristicas
continentales o marinas de las masas de aire. Dicho
fondo podria atribuirse a la erosion de los materiales de
la construccion, particularmente el concreto que, como
se ha visto, contiene CI*°.
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4000

3000

2000

1000 H

o0 ﬂﬂ‘l—l‘ e
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Fig. 15. Concentraciones diarias de Cl (expresadas en ng/m3) medidas en muestras
de TSP recolectadas en San Martin. Los concentraciones de Cl aumentan
significativamente cuando Buenos Aires se halla bajo la influencia de masas de aires
marinas.

lll. CONCLUSIONES

Este trabajo es parte de un estudio mas amplio de la
caracterizacion quimica de aerosoles atmosféricos y la
identificacion de sus fuentes mas probables. Esta es la
primera vez, segun nuestro conocimiento, que en
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Argentina que se reportan mediciones de Cl en
aerosoles  atmosféricos, no habiendo tampoco
antecedentes del uso de retro-trayectorias para estudiar
las posibles fuentes de las particulas de aerosoles.

La concentracion media de Pb es de 58 ng/m’,
siendo comparable a los valores reportados por otros
autores para la zona de Buenos Aires'’?’. El valor
medido reafirma la disminuciéon de la contaminacion
por Pb atmosférico desde 1989, afio en que el mismo
grupo'® midi6 un nivel de 3.9 pg-m™ en Buenos Aires.

Los elementos Zn, Cu, Pb y Br pueden
vincularse a la emision vehicular, tanto al consumo de
combustibles como al desgaste propiamente dicho de
los automéviles. Particularmente, Zn y Cu provendrian
del desgaste de los neumaticos.

Otro grupo de elementos Ti, V, Cr, Mn, Fe, Ni,
Ca y K pueden ser asociados a fuentes naturales, tales
como la corteza terrestre. Adicionalmente, algunos
elementos tales como Ca, K y Fe también podrian
provenir del desgaste de los materiales de Ia
construccion, aunque la fuente natural parece ser mas
importante que esta fuente antropogénica.

El CI proviene de una fuente natural, la brisa
marina. Aunque no podemos descartar la influencia de
la zona urbana en sus niveles. A este respecto,
probablemente el Cl también provenga, en menor
medida, de los materiales de la construccion.

No esta claro el origen del S. En parte, podria
atribuirse al sulfato de calcio contenido en los
materiales de la construccion, aunque esta fuente parece
no ser tan influyente como para explicar los niveles
medidos. La discusion acerca del origen del S continta
abierta.

Esporadicamente, Buenos Aires recibe
aerosoles que se generaron en la quema de pastizales,
eventos bastante habituales en el segundo semestre del
afio. En este sentido, cabe investigar mas acerca de la
potencial influencia de estos eventos sobre las
caracteristicas quimicas de los aerosoles atmosféricos
recolectados en Buenos Aires.
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