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RESUMEN

Este trabajo representa el primer reporte que se realiza en Uruguay sobre la imple-
mentacién de la técnica para cuantificar gases de efecto invernadero (GEI) y sus flujos
difusivos a través de la interfase sedimento-agua. El estudio fue realizado en el embalse
Rincén del Bonete, ubicado sobre el Rio Negro. La técnica aplicada permitié determinar
las concentraciones de GEI (CH,4, CO, y N,0) en los sedimentos. El CO, y el CH, fueron
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los gases con mayor concentracion por m2 de sedimento. En lo referente a sus flujos
difusivos, el CO,(max.=1,198 mg/mz/d) fue superior al CH,(max.=0,194 mg/m2/d)y al
N,O (max.=0,02 mg/mz2/d). Si bien los valores determinados fueron bajos comparados
con otros sistemas, se necesitaria profundizar en los estudios temporales y espaciales
paravalorar mejor la magnitud de los flujos de GEL. Debido al aumento de la intensidad
de las actividades humanas y a los efectos del cambio climatico, los cuales promoverian
el aumento de floraciones algales, seria de esperar que —tras su descomposicion— se
incrementara la liberaciéon de GEI en el embalse en un futuro.

Palabras clave: efecto invernadero, embalse, metanogénesis, desnitrificacién, materia
organica.

ABSTRACT

This work represents the first report carried out in Uruguay on the implementation of
the technique to quantify greenhouse gases (GHG) and their diffusive fluxes through
the sediment-water interface. The study was carry out in the Rincén del Bonete reser-
voir, located on the Rio Negro. The applied technique made it possible to determine
the GHG (CH,, CO, and N,0) concentrations in the sediments. The CO, and CH, were
the gases with the highest concentration per m2 of sediment. Regarding its diffusive
fluxes, CO, (max.=1.198 mg/m2/d) was higher than CH,(max.=0.194 mg/m2/d) and
N,O (max.=0.02 mg/m?/ d). Although the values determined are low if compared to
other systems, it would be necessary to deepen the temporal and spatial studies to
better assess the magnitude of the GHG flows. Due to the increase in the intensity of
human activities and the effects of climate change that would promote the increase
and intensity of algal blooms, it expected that, after their decomposition, the release
of GHG in the reservoir would increase in the future.

Keywords: greenhouse effect, reservoir, methanogenesis, denitrification, organic matter.

RESUMO

Este trabalho representa o primeiro relatério realizado no Uruguai sobre a imple-
mentacdo da técnica de quantificacdo de gases de efeito estufa (GEE) e seus fluxos
difusivos através da interface sedimento-agua. O estudo foi realizado no reservatério
Rincén del Bonete, localizado no Rio Negro. A técnica aplicada permitiu determinar as
concentragdes de GEE (CH,, CO, e N,0) nos sedimentos. CO, e CH, foram os gases com
maior concentracdo por m2 de sedimento. Em rela¢do aos seus fluxos difusivos, CO,
(max.=1,198 mg/mz2/d) foi maior que CH4 (max.=0,194 mg/m2/d) e N,O (max.=0,02
mg/m2/d). Embora os valores apurados sejam baixos em comparagao com outros
sistemas, seria necessario aprofundar os estudos temporais e espaciais para melhor
avaliar a magnitude dos fluxos de GEE. Devido ao aumento da intensidade das ativi-
dades humanas e dos efeitos das mudancas climaticas que promovem o aumento e a
intensidade das floracdes de algas, seria de se esperar que, apds sua decomposicao,
a liberagdo de GEE no reservatério aumentasse no futuro.

Palavras-chave: efeito estufa, reservatdrio, metanogénese, desnitrificacdo, matéria organica.
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INTRODUCCION

Los estudios sobre emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) desde represas
hidroeléctricas han mostrado que esta fuente de energia no es tan limpia y “verde”
como se pensaba primariamente (Fearnside, 2005). Los sistemas acuaticos continen-
tales emiten naturalmente carbono hacia la atmésfera: los lagos y rios juegan un rol
importante en el ciclo global del carbono (Cole, et al., 2007; Ciais y Sabine, 2013). Los
embalses hidroeléctricos producen y emiten carbono en mayor cantidad que los siste-
mas naturales, principalmente en los primeros veinte afios posteriores a la inundacién
(Galy-Lacaux, et al., 1999; Barros, et al., 2011). Estudios realizados sobre emisiones de
GEI desde embalses hidroeléctricos han mostrado que estos pueden emitir hasta 3,6
veces mas que los generados por los combustibles fésiles (Fearnside, 2005). Esto es
debido al mayor tiempo de residencia de los embalses comparado con los rios, que
—junto con la entrada de nutrientes inorganicos— favorece la descomposicion de la
materia organica y una mayor produccion de estos gases.

La acumulacién de sedimentos en el fondo de los cuerpos de agua en los sistemas
Iénticos constituye un importante compartimiento de producciéon de GEL El material
organico o inorganico que compone los sedimentos puede provenir de forma aléctona,
como por ejemplo de la erosion de los suelos y arrastre de restos vegetales deposita-
dos en los suelos de la cuenca; o bien autéctona, como por ejemplo de la produccion
organica generada in situ mediante procesos locales. En este sentido, la creciente
eutrofizacion de los cuerpos de agua ha promovido el desarrollo de floraciones a nivel
mundial, principalmente de cianobacterias (Chorus y Bartram, 1999; Paerl y Otten,
2013), incrementando asi la produccién primaria. Esta alta produccion de biomasa que
se genera durante los eventos de floraciones constituye un importante aporte de ma-
teria organica al sistema, el cual puede alcanzar los sedimentos tras la muerte celular
(Chalar, et al., 2014). Gran parte de esa materia organica queda retenida, pudiendo ser
utilizada por microorganismos en diferentes procesos metabolicos aerobios, anaerobios
y fermentativos (Liikanen, et al., 2002). Esto resulta en la produccién y acumulacién de
un amplio espectro de sustancias tales como éxido nitroso (N,O), metano (CH,), di6-
xido de carbono (CO,), las cuales constituyen importantes GEI tras ser liberadas a la
atmosfera. Estos gases pueden ser emitidos a través de diferentes vias, tales como: i)
difusion molecular a través de la interfase sedimento-agua, ii) difusion en la columna
de agua suprayacente, iii) a través de la interfase agua-aire, iv) adveccion turbulenta
durante condiciones de viento, v) inversion de las masas de agua (Melack, 1996) y vi)
formacion de burbujas de CH, y N,O en los sedimentos porosos con su ebullicién directa
en la atmésfera (Adams, 1999).

La mayoria de las rutas de produccién y consumo de CO,, CH, y N,O es controlada
por el metabolismo microbiano. Mientras que la degradacién organica de la materia
(respiracion aerdbica) produce CO,, las vias metabdlicas anaerdbicas que lo consumen
promueven la metanogénesis. Esto genera altas concentraciones de CH, en el fondo
de los cuerpos de agua, que posteriormente son liberadas a la atmésfera (Maeck, et al.,
2013). Si bien la anaerdbica es la principal via de produccién de CH,, existen también
vias aerdbicas alternativas, las cuales Ultimamente tienen suscitado interés cientifico
(Donis, et al., 2017; Peeters, et al., 2019; GlUnthel, et al., 2019). Por otro lado, a menudo,
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parte del CH, producido es oxidado por la accién de bacterias metanotroéficas, pudiendo
ser emitido hacia la atmdsfera como CO, (Guérin y Abril, 2007). En el caso de N,0, es un
producto intermedio producido durante los procesos de nitrificacion y desnitrificacién,
que son llevados a cabo por bacterias y archaeas (Casciotti y Buchwald, 2012). En la
nitrificacion, la oxidacion completa del NH, es un proceso aerdbico, pero cuando la
provisién de oxigeno O, es limitada se acumula como subproducto N,O (Smith, et al.,
2003). Por otra parte, en la desnitrificacion, el N,O es un producto intermedio de la
reduccion del éxido nitrico (NO) a niveles bajos de O,, por lo que puede darse acu-
mulacion de N,O si su reduccién a N, se inhibe por la presencia de O, (desnitrificacion
parcial) (Castro-Gonzalez y Torres-Valdez, 2015) o por la presencia de desnitrificantes
incompletos que carecen de 6xido nitroso reductasa.

Debido a que la mayoria de los gases de carbono se encuentran retenidos en
los depositos del fondo, la cuantificacion de los flujos difusivos de los gases de los
sedimentos hacia las aguas deberia ser un prerrequisito para realizar una estimativa
de balance de carbono (Sidagis-Galli, et al., 2009). En nuestro pais, las altas biomasas
de cianobacterias que se registran en los embalses, principalmente en el Rio Negro
(Gonzalez-Piana, et al., 2011, 2017, 2018; Chalar, et al., 2014), representarian una im-
portante fuente de materia organica que, al descomponerse, generarian emisiones
de GEL De esta forma, se torna fundamental el estudio de estas emisiones ya que el
territorio uruguayo es vasto en cuerpos de agua y actualmente sufre problemas de
eutrofizacién en la mayoria de ellos (Bonilla, et al., 2015). En Uruguay no hay registro
de la estimacién de emisiones de GEI en embalses. En este trabajo se implementa por
primera vez la técnica para la cuantificacién de la acumulacion de los gases CH,, CO,y
N,O en los sedimentos de un embalse y el calculo de los flujos difusivos a través de la
interfase sedimento-agua.

MATERIALES Y METODOS

El embalse Rincon del Bonete se ubica sobre el Rio Negro, el cual es el mayor afluente
del Rio Uruguay. El embalse tiene un volumen total de 8.800 hm?y una superficie de
1.070 km2, estd a 80 m sobre el nivel del mar y su cuenca es de 39.700 km?,

La colecta de los sedimentos se realizé en un Unico muestreo en marzo de 2019, en
unazona proxima a larepresa (32°46°S, 56°220), a 17,5 m de profundidad. Los sedimen-
tos fueron colectados por triplicado mediante un colector tipo Kajak-Brinkhurst (UWITEC,
Austria), para tubos de PVC cristal de 60 mm de diametro interno y 60 cm de largo. En
los testigos colectados se midio, in situ, la temperatura del agua y la concentracion de
oxigeno disuelto a 0,5y 5 cm sobre la interfase sedimento-agua, utilizando un sensor
Horiba D-25. Con una jeringa acoplada a un tubo de silicona fueron colectadas mues-
tras de agua a 0,5 cm encima de la interfase sedimento-agua. Esas muestras fueron
rapidamente transferidas para frascos de vidrio, con septos de siliconay tapas de rosca.
Fueron fijadas con 0,5 mL de formaldehido y conservadas a 4°C hasta su analisis en
laboratorio por cromatografia gaseosa, donde se cuantificaron los gases CH,4, CO,y N,O.

Los testigos de sedimento fueron cortados en secciones de 2 cm de espesura
hasta los 16 cm de profundidad. Cada seccion fue colocada en un recipiente individual,
homogenizada, conservada a 4°C y posteriormente analizada en laboratorio, donde
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fue cuantificado el nitrégeno total del sedimento por el método de Valderrama (1981),
y el fosforo total, segun Andersen (1976). La materia organica y el contenido de agua
fueron cuantificados por método termo gravimétrico. Conjuntamente, testigos de
sedimento fueron colectados con un colector tipo Kajak-Brinkhurst —adaptado para
tubos de PVC cristal de 30 mm de diametro interno y 60 cm de largo—, que fueron
destinados al analisis de gases en el agua intersticial. Dichos testigos fueron cortados
in situ en 8 secciones de sedimento de 1 cm de espesor, con un dispositivo hermético
disefiado especificamente para acoplarse en la parte superior del tubo y permitir la
transferencia del sedimento a frascos herméticos con el minimo contacto con el aire.
Este procedimiento se realizé a bordo de la embarcaciéon inmediatamente después
de la colecta del testigo de sedimento. Como control se colecté una muestra del aire
atmosférico en el barco para descontar posibles contaminaciones. Las muestras de
sedimento colectadas fueron mantenidas refrigeradas en una caja térmica con hielo
hasta ser procesadas para el analisis cromatografico.

En el laboratorio de campo, las muestras de sedimento colectadas en frascos her-
méticos fueron homogeneizadas y ecualizadas. Fue retirado un volumen de 10 mL de
headspace con una jeringa y transferido a frascos de vidrio con septos de silicona y
tapas a rosca llenos de agua destilada, con volumen conocido, para formar un nuevo
headspace con la muestra a ser analizada por cromatografia gaseosa. Estas muestras
fueron conservadas con 0,5 mL de formaldehido y a 4°C hasta su andlisis. La cuantifi-
cacién de los gases CH,4, CO, y N,O en los headspace de los frascos con las muestras
colectadas del agua sobre la interfase e intersticial del sedimento fue realizada en un
cromatografo gaseoso. El mismo pertenece a la Facultad de Agronomia, es marca
Agilent, modelo 7890B modificado para deteccién de GEIL Cuenta con un detector FID
(CH,y CO,)y un detector microcaptura electrénica para N,O, columnas en serie HaesEPq
80-100 mesh, de 3,6 my 1,8 m; se utilizé6 N, como gas carrier. Las muestras control del
aire atmosférico pasaron por los mismos procedimientos y los resultados obtenidos
fueron substraidos de las concentraciones de gas cuantificadas en las muestras. Los
calculos de las concentraciones de gases en el agua sobre la interfase y el agua inters-
ticial fueron realizados utilizando los coeficientes de difusidn de cada gas, temperatura
y presién del local en estudio, y el calculo de los flujos difusivos de los gases CH,, CO,
y N,O a través de la interfase sedimento-agua fue realizado segun el método de capa
limite utilizando la primera ley de Fick, segun descripto en Adams (1999).

Paralelamente, se tomaron muestras para analisis de calidad de agua. Las muestras
de agua fueron colectadas a 0, 4 y 16 m de profundidad con una botella muestreadora
Ruttner de 1L. Se determinaron: nitrégeno total (NT) y fésforo total (PT) (American
Public Health Association, American Water Works Association y Water Environment
Federation, 2005a), fésforo reactivo soluble (PRS) (American Public Health Association,
American Water Works Association y Water Environment Federation, 2005b), nitrato
(NOs) (American Public Health Association, American Water Works Association y Water
Environment Federation, 2005c), amonio (NH,) (American Public Health Association,
American Water Works Association y Water Environment Federation, 2005d), sélidos
suspendidos totales (SST) (American Public Health Association, American Water Works
Association y Water Environment Federation, 2005e), materia organica (MO) (American
Public Health Association, American Water Works Association y Water Environment
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Federation, 2005f) y clorofila a (International Organization for Standardization, 1992).
In situ se midieron: temperatura, pH, conductividad y oxigeno disuelto con una sonda
multiparamétrica Horiba (serie U51) y profundidad de disco de Secchi (m). Las diferencias
de CH,4, N,Oy CO; entre los 0,5y 5 cm de profundidad de los sedimentos se testearon
mediante test Anova de 1 via, en el caso del CO, los datos no presentaron normalidad,
por lo que fueron normalizados mediante una transformacién (log10).

RESULTADOS

El dia del muestreo, el embalse se presentd mezclado, con una diferencia de tempe-
ratura superficie-fondo de 0,08 °C. La profundidad del disco de Secchi fue de 1,4 m,
el pH se situd en 8,4, el O, disuelto alcanzé un maximo de 8,7 mg/L en la superficiey
un minimo de 7,9 mg/L en el fondo, mientras que la conductividad estuvo entre 67-68
pS/cm. La mayor concentracion de SST se registro a los 4 m con 3,3 mg/L, mientras
que en la superficie y el fondo fue de 2,9 y 3,1 mg/L, respectivamente. El porcentaje
de materia organica vario entre 51,7% y 63,6%. La distribucion de los nutrientes en la
columna de agua fue variable, la mayor concentraciéon de NH,, y NT se registré en el
epilimnion, con un descenso hacia las capas mas profundas, alcanzando los minimos
alos 4 m de profundidad. En el caso del PT, se registraron similares concentraciones
tanto en el epilimnion como en el hipolimnion, con una leve disminucién en su con-
centracion a los 4 m. EI NOs y el PRS presentaron una distribucién en gradiente con
un incremento de concentracion hacia el hipolimnion. La clorofila a tuvo su maxima
concentracion en el epilimnion (Tabla 1). En lo referente a los sedimentos, fueron
homogéneos en contenido de agua, materia organica y PT a lo largo del perfil verti-
cal, mientras que el NT presentd mayor variabilidad vertical y su concentracion fue
mayor que la del PT (Figura 1).

TABLA 1. Caracteristicas fisicoquimicas del agua del embalse Rincén del Bonete.

Zm o (pNgF/I:) (:;:) (u:IL) PT (ho/L) (:s;i) MIIAT eI (Egoli)

>0,5 23,33 14,7 112,3 481,4 66,6 33,6 7,2 3,4 3,7
4 23,35 2,2 1171 366,6 60,3 34,9 6,1 34 3,0
16 23,25 7.4 1511 416,8 66,6 36,4 6,3 4.1 1,2
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FIGURA 1. Concentracion de la muestra integrada de los 3 sedimentos de NT, PT,
% contenido de agua en los sedimentos de 0 a 16 cm de profundidad y % de materia
organica.

Dentro de la interfase sedimento-agua (5-0,5 cm), el gas que presentd las mayores
concentraciones fue el CO,, seguido por el N,O y el CH,. No se registraron diferencias
significativas en las concentraciones de ningin GEI entre 5y 0,5 cm por encima del sedi-
mento, N,O anova (F=0,110, p=0,756), CH,anova (F=1,127, p=0,348), CO, anova (F=1,947,
p=0,235). En ningln momento se registré anoxia en el agua del fondo del embalse (Tabla 2).

TABLA 2. Datos de temperatura (°C) y concentraciones (mg/L) de O,, CH,4, CO, y N,O
en el agua sobre la interfase sedimento-agua en los puntos proximos a la represa.
Promedio de 3 testigos.

Prof. (cm) Temp. 0, CH, Cco, N,O
5 22 7,43 0,0019+0,0004 1,759+0,115 0,0027+£0,001
0,5 22 7,36 0,0015+0,0005 3,141+1,650 0,0033+0,002

En la Figura 2 estan representados los datos de concentracidn de CH,, CO,y N,0 en
el agua intersticial de los sedimentos. Se observaron variaciones en las concentraciones
de los gases del agua intersticial de los testigos (sedimentos) colectados. Las mayores
concentraciones de CO, (max=5,9 mg/L) y N,O (max=0,007 mg/L) se registraron en
los primeros centimetros del sedimento y disminuyeron con la profundidad. Por su
parte, el CH, presentd un amplio rango de concentracién entre los testigos, sin una
clara distribucién en el sedimento. Su concentracién en la superficie de los sedimentos
estuvo comprendida entre (0,006-0,185 mg/L).
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FIGURA 2. Concentraciones de CH,, CO, y N,O (mg/L) en el agua intersticial de los
sedimentos en las muestras de sedimento colectadas en el embalse Rincén del Bonete.

Las concentraciones de los GEI (mmol/m?) de los sedimentos integrados de (0-4 cm)
y sus flujos difusivos a través de la interfase sedimento-agua son mostradas en la Tabla
3. EI CO, y el CH, fueron los gases con mayor concentracién por m2 de sedimento. En
lo referente a sus flujos difusivos, el CO,(max.=1,198 mg/mz/d) fue superior al CH,
(méax.=0,194 mg/m2/d) y al N,O (max.=0,02 mg/m2/d), donde este Ultimo presentd
flujo negativo en uno de los testigos colectados.

TABLA 3. (A) Concentraciones mmol/m2 de CH,4, CO, y N,O en el sedimento
(valores integrados de 0-4 cm). (B) Flujo difusivo (mg/m2/d) de CH,, CO,y N,O
a través de la interfase sedimento-agua de las muestras de sedimento.

Concentracitf:ls (mmol/m2) Flujos difusi(\?c:s (mg/m2/d)
Muestra CH, Co, N.O CH, co, N0
Testigo 1 0,0296 4,4138 0,0052 0,005 1,198 0,020
Testigo 2 0,0773 5.3090 0,0028 0,016 0,375 -0,001
Testigo 3 0,1538 3,2758 0,0061 0,194 0,639 0,001
DISCUSION

Este trabajo constituyd una puesta a punto de la técnica de cuantificacién de gases de efecto
invernadero y sus flujos difusivos a través de la interfase sedimento-agua, y su aplicacion
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en un embalse para su estudio. De acuerdo con Abril y otros (2005), en embalses antiguos
(como Rincén del Bonete, 1945), la produccién primaria in situ junto con los aportes de
afluentes son las principales fuentes de materia organica que alcanzan los sedimentos. El
embalse de Bonete, al ser mesotréfico —de acuerdo con los valores de PT— (Salas y Martino,
1990), promueve el desarrollo de floraciones de cianobacterias en verano (Chalar, et al., 2010,
2015; Gonzalez-Piana, et al., 2011, 2017, 2018). De esta forma, la acumulacién sucesiva de
elevadas biomasas de cianobacterias sobre los sedimentos constituiria la principal fuente
de materia organica disponible a ser biodegradada en el embalse, contribuyendo con la
produccién de gases de efecto invernadero, principalmente en zonas andxicas.

En este estudio, el embalse se presenté mezclado en la totalidad de la columna de
agua, determinando que elevadas concentraciones de O, alcanzaran el hipolimnion. Esto
caus6 que en dicha zona predominara un metabolismo aerébico, el cual explicaria que el
CO, haya sido el GEI mas abundante. Esta caracteristica es tipica de lagos oligotréficos a
mesotroéficos, donde el hipolimnion se mantiene en condiciones dxicas en toda la columna
de agua, todo el afio (Brasil. Ministério de Minas e Energia, 2012). Bajo estas condiciones,
la metanogénesis estaria inhibida y la produccion de CH, se restringiria a las capas mas
profundas de los sedimentos (Lovley y Klug, 1983; Kuivila, et al., 1988). En funcién de esto,
las bajas concentraciones obtenidas en este trabajo serian producto de la difusién del gas
desde los sedimentos a través de un gradiente de concentraciéony de su eventual consumo
por bacterias metanotroéficas (Panhniban, et al., 1979; Sweerts, et al., 1996; Utsumi, et al.,
1998). De acuerdo con algunos autores, hasta un 90% del CH, es consumido por metano-
trofos en lainterfase sedimento-agua (Kuivila, et al., 1988, Kiene, 1991; Liikanen, et al., 2002).

Por otro lado, también seria importante considerar la produccién aerébica de CH,
mediante la metabolizacién bacteriana de compuestos como el metilfosfonato (Yao,
et al., 2016, Wang, et al., 2017), o bien a partir del metabolismo algal (Lenhart, et al.,
2016; Klintzsch, et al., 2019, Bizi¢, et al., 2020; Ledn-Palmero, et al., 2020). La via del
metilfosfonato puede ser muy relevante en ambientes oligotréficos, en los que la baja
disponibilidad de fésforo soluble fuerza la utilizacién del fésforo integrante de moléculas
organicas como el metilfosfonato, promoviendo la formacién de CH, bajo condiciones
aerdbicas. En el caso de N,0O, la mayor fuente biogénica en la interfase sedimento-agua es
la desnitrificacién. Esta ocurre en condiciones deficientes de O, disuelto, con concentra-
cionesinferiores a1 mg/L, las cuales son muy inferiores a las registradas en este trabajo.
Es probable que las condiciones 6xicas observadas sobre la interfase sedimento-agua
hayan inhibido parte de este proceso, el cual se vio favorecido por la mayor presencia
de formas nitrogenadas en el agua y el sedimento (Liikanen, et al., 2002).

Anivel de sedimentos, nuestros resultados muestran que Rincon del Bonete presentd
concentraciones de GEI superiores a las detectadas en la interfase sedimento-agua. Tal
como reportara Huttunen y otros (2006), en otros sistemas, el CH, presenté variaciones
de concentraciones en los sedimentos. De acuerdo con Kiene (1991), esto seria reflejo de
lainteraccion entre los diferentes factores implicados en su produccidn, tanto bioldgicos
(metabolismo microbiano) como fisicoquimicos (tipo y cantidad de materia organica
disponible, disponibilidad de aceptores de electrones, pH, temperatura, y procesos de
mezcla en lainterfase sedimento-agua). Las concentraciones de GEI en los sedimentos de
Rincon del Bonete fueroninferiores a las registradas, por ejemplo, en embalses de Brasil

ISSN 1688-6593 - INNOTEC 2022, N.° 23 (e582)
REVISTA DEL LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY



SIDAGIS GALLI, SEIJI ABE, GONZALEZ PIANA, DE GIACOMI, PICCARDO, CUEVAS, CHALAR.
IMPLEMENTACION DE LA TECNICA DE MEDICION Y PRIMER REGISTRO DE GASES DE EFECTO...  DOI: 10.26461/23.01

(Tabla 4). Esta baja concentracion de GEI se deberia a la falta de condiciones andxicas en
el sedimento que generaria escaso poder reductor, el cual no fue medido en este trabajo.

TABLA 4. Concentraciones de GEI (mmol/m?2) en el sedimento de los embalses de
Rincon de Bonete (UY), Ibitinga, Promissdo y Barra Bonita (BR).

Embalses CH, CO, N,O Referencia
Rincé 1B
incon del Bonete 0,029-0,15 3,28-5,31 0,003-0,005 Este trabajo
(mesotrofico)
Ibitinga (eutrdéfico) 15,16-69,64 18,01-55,01 0,00-0,82 Abe, et al., 2009
_ Promissdo 12,37-78,47 14,93-83,23 0,00-0,65 | Abe, etal, 2009
(oligo-mesotréfico)
Barra Bonita
) e 20-23-95,17 32,59-83,23 0,30-1,49 Abe, et al., 2009
(eutro-hipereutroéfico)

La baja concentracién de GEI en los sedimentos determiné que los flujos difusivos
de CH,, CO, y N,O a través de la interfase sedimento-agua fueran muy inferiores a
los valores observados en otros sistemas, por ejemplo, represas eutréficas tropicales,
sistemas con abundante reserva de materia organica en sus sedimentos y embalses
templados o boreales (Adams, et al., 2000; Abe, et al., 2005; Huttunen, et al., 2006; Brasil.
Ministério de Minas e Energia, 2012) (Tabla 5). Somos conscientes de las limitantes que
tuvo este trabajo, ya que por tratarse de una primera implementacién de la técnica para
medir GEI en sistemas lénticos, contd con un bajo nimero de muestras, asi como de
poca variabilidad espacial y temporal. Los resultados son alentadores para poder seguir
profundizando en el estudio de GEI en embalses hidroeléctricos del pais y comprender
cuales son los factores que determinan su produccion.

TABLA 5. Flujos difusivos en la interfase sedimento-agua de diferentes embalses
y lagos extraidos de la literatura.

Flujo de CH, Flujode CO, Flujo de N,O

Embalses (mg/ma/d) (mg/m/d) (mg/m/d) Referencia
Rincon del Bonete 0,005-0,0194 | 0,375-1,198 -0,001-0,02 Este trabajo
Solina (Polonia) - 66,44-67,61 - Gruca-Roksz, et al., 2010
Rzeszow (Polonia) 0,16-2,27 50,16-99,88 - Gruca-Roksz, et al., 2010
Wilcza Wola (Polonia) 0-3,84 50,16-99,88 - Gruca-Roksz, et al., 2010
Muggelsse (Alemania) 1,7 - - Rolletschek, 1997
Lake Orta (Italy) 3,1-119 - - Adams y Baudo, 2001
PluRBsee (Germany) 37-111 - - Adams y Naguib, 1999
La Paloma (Chile) 20,9-401 - - Adams, et al., 2000
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