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Presentacion de la serie

Entre las actividades de la XXII Reunién de la Sociedad Espafiola de
Mineralogia, que se celebr6 el pasado afio en Puerto de Santa Maria (Cédiz), se
organizd un curso especializado sobre “Geoquimica Isotopica Aplicada al
Medioambiente” en la que participaron como profesores invitados, investigadores del
CSIC y de distintas universidades espafiolas. EI curso fue un verdadero éxito por la
calidad y actualidad de sus temas.

Animados por este acontecimiento, la Junta Directiva de la SEM decidié que
a partir de ahora los organizadores de las préximas reuniones de la SEM, incluyeran
un curso de un dia de duracion con un tema monogréafico, que permitiera actualizar
los conocimientos de todos aquellos interesados en esa tematica particular. Al
mismo tiempo también se decidio la publicacion de las ponencias presentadas que
denominamos “Seminarios de la SEM”. Este es el primer volumen de la serie y que
deseamos se continte con periodicidad anual.

Los Drs. Luis Barbero y M. Pilar Mata, profesores de la Universidad de
Cadiz y organizadores del Curso y de la Reunidén de El Puerto de Santa Maria, son
también los Editores de este primer volumen de la Serie. Luis y Pilar han realizado
un trabajo de edicidn de gran categoria, que ha dado como resultado este libro, que a
su excelente contenido se le une una cuidada presentacion.

En nombre de la Sociedad quiero agradecer a autores y editores sus
aportaciones y dedicacion para que este primer volumen de la Serie “Seminarios de
la SEM” pueda hoy aparecer. Auguro ademas muchos éxitos para estas monografias
que seran “libros de consulta” para investigadores, docentes, e incluso alumnos
universitarios.

Sevilla, Junio 2004

Emilio Galan Huertos
Presidente de la Sociedad
Espafiola de Mineralogia






Prefacio

En el presente volumen se encuentran recogidas una serie de conferencias
impartidas por diferentes expertos durante el | Seminario de la Sociedad Espafiola de
Mineralogia que tuvo lugar el 7 de julio de 2003 en la localidad de El Puerto de
Santa Maria. El tema elegido para el mismo fue la Geoquimica Isotopica Aplicada al
Medioambiente.

Los is6topos, especialmente los de origen ambiental, se utilizan en estudios
de geoquimica de baja temperatura desde hace mas de 50 afios. Desde los mas
tempranamente incorporados a las herramientas del geoquimico (**0, D, *H, *C,
13C) hasta los de mas reciente desarrollo (*He, “He, °N, ?Rn...) las dos principales
utilidades de los is6topos se centran en su uso como herramienta geocronoldgica, es
decir para calcular edades de materiales y estimar tasas absolutas de procesos y
como trazadores de diferentes procesos biogeoquimicos, tipos de aguas y
temperaturas. En el presente volumen se presentan ejemplos de estas dos grandes
aplicaciones.

En los ultimos diez afios, la creciente problemaética de la contaminacion de
aguas y suelos ha favorecido un notable desarrollo de las técnicas de andlisis
isotopico mediante métodos de flujo continuo (EA-IRMS; GC-C/TC-IRMS; TC/EA-
IRMS). Esto ha facilitado el uso combinado de nuevos is6topos ambientales (*°N,
33, 873y, B0nos, ®0s0s, Cimo). Recientemente el anélisis de **0/*°0, *c/**C, D/H
en compuestos especificos mediante cromatdgrafos de gases o HPLC conectados a
espectrometros de masas (IRMS), algunas de estas técnicas aun en fase de
desarrollo, promete convertirse en una potente herramienta en el ambito del medio
ambiente, permitiendo determinar el origen de los solutos y contaminantes organicos
en aguas y los procesos biogeoquimicos acaecidos en estas. Al no estar la
composicion isotdpica de estos compuestos influenciada por los procesos de
dilucién, su uso permite cuantificar el grado de impacto ambiental de las distintas
actividades humanas, asi como la tasa de remediacion en acuiferos contaminados.

El presente volumen estd estructurado en nueve capitulos siguiendo un
orden légico desde los conceptos basicos hasta el estudio de casos reales. De esta
forma, en los dos primeros capitulos se explican los fundamentos de geoquimica
isotOpica tanto de is6topos estables (E. Reyes) como de radiogénicos (L. Barbero)
que deben conocerse en cierta profundidad antes de pasar su aplicacion a problemas
medioambientales.

Desde el tercer al sexto capitulos se presentan diversos casos de la
aplicacion de los isétopos estables a problemas medioambientales. El tercer capitulo
(A. Delgado y E. Reyes) esta centrado en el uso de los is6topos estables como
herramientas paleocliméticas y paleohidrol6gicas y aborda la problemética de la



variabilidad de la composicidn isotopica de las aguas metedricas aportando nuevas
ecuaciones para equilibrios con carbonatos, fosfatos y arcillas.

En el capitulo cuarto (Vitoria et al.) se estudia la utilidad de los is6topos
estables para evaluar los procesos de atenuacion natural de un acuifero contaminado
por nitratos en la comarca de Osona y se pone de manifiesto el papel que juega la
oxidacion de la pirita presente como catalizadora de los procesos de atenuacion
mediante desnitrificacion.

Siguiendo con las aplicaciones de los is6topos estables, en el capitulo quinto
(Palau et al.) se presentan las bases del uso de los is6topos de C como trazadores del
origen de compuestos eteno clorados en acuiferos asi como en la evaluacion de la
atenuacion natural o inducida presente.

El capitulo sexto (Manzano et al.) recoge un amplio estudio multi-isotopico
de las aguas contaminadas en el accidente de Aznalcdllar acaecido en abril de 1998
centrandose en el origen de los sulfatos a los que se asigna dos fuentes
fundamentales: procedente de fertilizantes quimicos o bien de la oxidacion de
sulfuros provenientes de la interaccion de la balsa de lodos derramada con las aguas
superficiales y subterraneas.

Los cuatro ultimos capitulos se refieren al uso de is6topos radioactivos y
radiogénicos. El capitulo séptimo (Soler et al.) estudia el uso de los isétopos de Sr
como trazadores de contaminacién y presenta un ejemplo de la cuenca del Rio
Llobregat.

El capitulo octavo (R. Ligero) estudia el uso de los estudios de
radioactividad ambiental, centrandose, en este caso, no en medios continentales sino
en un ambiente costero. Se establece una interesante correlacion entre variables
radiométricas y variables litologicas o sedimentoldgicas. Este capitulo enlaza con el
siguiente que presenta un modelo de migracion vertical del **'Cs en ambientes
marinos Casas et al.).

Por altimo, el capitulo noveno (A. Navas) estudia la aplicacion ambiental de
los is6topos de Cs y Pb para realizar estudio sobre tasas de sedimentacion y erosion.
Estas son importantes cuando se estudian procesos de desertificacién, conservacion
de suelos o incluso para el estudio del relleno sedimentario de embalses.

Para impartir el curso, ademas de especialistas de la Universidad de Cadiz
(Dr. Rufino Ligero, Dr. Melquiades Casas y Dr. Luis Barbero) se invit6 a algunos de
los mejores especialistas de Espafia e incluso se contd con la participacion de un
profesor del Reino Unido el Dr. Finlay Stuart, que impartié una conferencia sobre el
uso de is6topos cosmogénicos en estudio de tasas erosidn que por diversas razones
no ha podido ser recogida en este volumen. De la Universidad de Barcelona se contd
con la presencia de los Drs. Albert Soler y Dra. Angels Canals; De la Estacion
Experimental del Zaidin, CSIC, Granada, con los Drs. Emilio Reyes y Antonio



Delgado. De la Universidad Politécnica de Cartagena con la Dra. Marisol Manzano
y por ultimo de la Estacion Experimental de Aula Dei, CSIC, Zaragoza, con la Dra.
Ana Navas. A todos ellos les queremos agradecer desde la direccion del seminario el
esfuerzo realizado en su dia para impartir el curso y el que hayan querido participar
en la elaboracién de este primer volumen de los Seminarios de la SEM que
esperamos sea de utilidad a los profesionales del medioambiente ligados a temas
geoquimicos y mineral6gicos. Asimismo, agradecemos a los demas coautores de
diversos capitulos que por una razén u otra no pudieron asistir al seminario, su
participacion en este libro.

Por ultimo, queremos agradecer a la Universidad de Cadiz tanto el apoyo
econdmico como en forma de otros medios materiales que nos ha brindado, asi
como también a la Junta de Andalucia por la subvencion otorgada para la edicion de
este volumen.

El Puerto de Santa Maria, Junio de 2004

Luis Barbero, Antonio Delgado, Albert Soler y M. Pilar Mata
Coordinadores del Seminario
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