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PROYECTO PARA EL ANALISIS INTEGRADO DE LA CUENCA DEL RIO MATANZA-RIACHUELO.
DINAMICA DEL SISTEMA Y BASES PARA SU MONITOREO Y BIORREMEDIACION.
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Resumen - La cuenca del Matanza-Riachuelo (2.240 km? recibe el efecto de la actividad agropecuaria
extensiva e intensiva, efluentes generados por varios millones de habitantes y por mas de 10.000
industrias. El colector principal de dicha cuenca desemboca en el Rio de la Plata en una zona
densamente urbanizada lo que genera un grave problema desde el punto de vista sanitario. Los estudios
realizados hasta el presente en la cuenca fueron compartamentalizados y con baja integraciéon. En este
contexto el rol de la Universidad de Buenos Aires como organismo estatal se ha considerado de suma
importancia para documentar los cambios que se produciran en el curso en las distintas etapas del plan
de saneamiento. En el presente trabajo se discutiran las caracteristicas del plan de investigacion a
realizar en el marco de la Programacion Cientifica 1998-2000 de la Secretaria de Ciencia y Técnica de la
UBA.EI objetivo general de la investigacién sera diagnésticar la calidad ambiental y analizar la dinamica
del sistema con un enfoque interdisciplinario.

Se espera asi establecer las rutas de los contaminantes e identificar los indicadores adecuados para un
monitoreo continuo de la cuenca que se analizara distinguiendo los componentes urbanos, periurbanos
y rurales. Se categorizara el uso de la tierra en funcién de los impactos y se realizaran estudios del
escurrimiento, fisicoquimicos del agua y sedimentos y biolégicos que posibilitaran la caracterizacion del
grado de contaminacion y el andlisis de posibles medidas de biorremediacion. Se ha previsto ademas la
seleccién y optimizacién de microorganismos con capacidad biorremediativa de contaminantes que se
efectuara a partir de muestras de agua y sedimentos.

1 - INTRODUCCION

Histéricamente, los ambientes Iénticos han sido mas estudiados que los cursos de agua. Los
rios son sistemas abiertos, cambiantes a lo largo del tiempo y de su curso, y sometidos al influjo del clima y las
caracteristicas de la cuenca. Su alta variabilidad natural determina la necesidad de contar con gran cantidad de datos a fin de
dilucidar su funcionamiento y los principales factores de control. Resulta, ademas fundamental identificar y cuantificar dos
tipos de variables, aquellas que no muestran cambios durante periodos prolongados, cuya determinacion puede revelar
grandes alteraciones en el modo de funcionamiento del curso, y aquellas que cambian rapidamente y pueden servir como
sefiales tempranas de crisis.

La actividad humana incide en el funcionamiento de los rios y, en muchos casos, llega a determinario. En algunos
paises se realizan grandes esfuerzos para conocer los efectos de la contaminacion en los rios y evaluar las medidas para
remediar o mitigar dicha contaminacién. En Argentina los rios urbanos contaminados, permanecieron casi desconocidos
hasta hace pocos afios. Sélo se contaba con datos de muestreos puntuales y escasa informacion sistemética de algunos
organismos oficiales. Recientemente se han realizado estudios metodologicamente mas precisos que han permitido conocer
algunas variaciones estacionales en la concentracion de contaminantes asi como la composicion del plancton,. El hecho de
que entidades nacionales y provinciales hayan decidido encarar tareas de saneamiento de éste curso representa una
oportunidad histérica para documentar los cambios en la contaminacion del curso y evaluar (desde una posicion neutral y con
base estrictamente cientifica) la eficiencia de dicho saneamiento.

El Matanza-Riachuelo es un rio de llanura que recibe aportes de la actividad agropecuaria y que, por atravesar una
de las zonas mas densamente pobladas del pais, donde se situan gran nimero de establecimientos industriales, se
encuentra entre los méas contaminados del conurbano bonaerense. Como resultado de los estudios desarrollados en rios de
la provincia de Buenos Aires (en parte, por integrantes de éste proyecto) se comprobo que los metales pesados disueltos no
presentan patrones definidos de concentracién en agua a lo largo de estos cursos. La mayoria de los parametros fisicos y
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quimicos para evaluacion de contaminacion mostraron un gradiente a lo largo de estos rios. En lo referente a la abundancia de
algas se observé un incremento debido principalmente al enriquecimiento progresivo en nutrientes, mientras el deterioro
creciente de la calidad del agua habria afectado negativamente a los crustaceos plancténicos. Asimismo, se evalué que €l
junco es un organismo adecuado como bioindicador y posible bioremediador. Los estudios de especiacion de metales
pesados en sedimentos pusieron de manifiesto su diferente afinidad por las fases geoquimicas ' la biodisponibilidad.

En el Rio MatanzaRiachuelo se detectaron principaimente algas euglenofitas, indicadoras de contaminacion

organica. La concentracion de oxigeno disuelto es baja desde cerca de las nacientes. A través de bioensayos con algas se
detectd un sostenido deterioro en las aguas desde la cuenca alta hasta la desmbocadura, relacionado con la presencia de
metales pesados. En la cuenca baja se obsernvd, mediante bioensayos con una bateria de organismos, una elevada
genotoxicidad. Los indices de calidad del agua calculados revelan que las aguas de la mayor parte del curso no pueden
utilizarse en su estado actual con ningun fin.
A pesar de la valiosa informacion obtenida hasta el presente quedan adn vacios importantes en el conocimiento, como la
correlacion entre los niveles @ contaminacion y los usos de la tierra en la cuenca, los estudios de  dindmica de metales
pesados en sedimentos, la estructura del zooplancton, etc. A esto debe sumarse una adecuacion de las mediciones ya
realizadas.

La complejidad que presenta el estudio del funcionamiento de un rio con contaminacion de distintos tipos llevo a
considerar conveniente la convergencia de distintos grupos de investigacion que han realizado determinaciones en rios del
area Buenos Aires. Se podran utlizar asi metodologias especificas, ya probadas, en una Unica cuenca con el fin de integrar
los distintos aspectos referidos a la misma y desarrollar estrategias de andlisis interdisciplinario que puedan ser aplicadas a
ofros ambientes acuéticos con problemas de contaminacion de origen mixto (agricola, urbana e industrial).

2-OBJETIVO

El objetivo del presente proyecto es el estudio interdisciplinario de un rio de llanura
contaminado, el Matanza-Riachuelo, con el fin de realizar un diagnoéstico de la calidad ambiental y de
analizar la dinamica del sistema. Se espera establecer rutas de contaminantes e identificar indicadores
gue sean de utilidad para un posterior monitoreo continuo.

Se categorizara el uso de la tierra en funcién de los impactos y se realizaran estudios del
escurrimiento, fisicoquimicos del agua y sedimentos y biolégicos que posibilitaran la caracterizacion del
grado de contaminacion y el andlisis de posibles medidas de biorremediacion. Se ha previsto, ademas,
la seleccion y optimizacién de organismos con capacidad biorremediativa de contaminantes que se
efectuara a partir de muestras de agua y sedimentos y el estudio del potencial como bioindicadores de
contaminacion de distintas especies acuaticas.

3 - METODOLOGIA

3.1 - Analisis morfofisiografico y ambiental

Se analizaran y categorizaran los antecedentes de suelos, geologia, hidrollogia y geomorfologia
del area en estudio (Karr, 1987; Munn, 1979;Meentemeyer y Box, 1987; Risser et al., 1987). Se
analizaran mosaicosfotograficos a escala 1:50.000 e imagenes satelitarias a escala
1:250.000,0bteniéndose un mapa preliminar de unidades fisico-geograficas que permitira delimitar la
cuenca, ajustado con corroboracién a campo. Se ubicaran areasmuestras homogéneas representativas
de los diferentes usos de la tierra fural intensivo- extensivo, urbano, periurbano, industrial), para un
andlisis a mayordetalle 1:20.000 y ajustadas con realidad de campo (CEPAL, 1989; Garay, 1995;
Banco Mundial, 1994). Se identificaran transectas para confirmar limites a campo de unidades
cartograficas y se identificaran puntos de muestreo de aguas de escurrimiento, corroborando a campo el
facil acceso a las mismas.Se medira el impacto de cada uso separado cartograficamente y se
identificaran las fuentes (industrias, desagiies cloacales y pluviales, residuos domésticos, etc.), factores
de contaminacioén (usos agricolas intensivo extensivo, asentamientos humanos, turismo recreativo, etc.)
y nuevas estructuras de servicios (obras contra inundaciones) (CEPAL, 1989; Garay, 1995; Banco
Mundial, 1994; Reboratti y Prudkin, 1985).Se elaborardn mapas tematicos con las diferentes in-
tensidades de usos de las tierras.

3.2 - Estimacién del potencial de polucién de algunos pesticidas

Los pesticidas estan expuestos en el suelo principalmente a tres mecanismos; biodegradacion,
lixiviacién y escurrimiento lateral. Para poder estimar la magnitud de cada uno de estos mecanismos, se
procedera a determinar las constantes de particion y adsorcion de cada pesticida para los suelos
presentes en la cuenca en estudio (Mc Duffie, 1981; Jury et al., 1987). Para este fin se determinaran en
laboratorio las respectivas isotermas de adsorcion (Lagmuir y/o Freundlich) y se mediran las
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residualidades de los pesticidas y sus metabolitos en muestras de suelos tomadas en el campo a
distintos intervalos de tiempo a partir de su aplicacién (Isensee y Sadeghi, 1993).

También se mediran las respectivas concentraciones en el agua de escurrimiento y en los
sedimentos arrastrados por la erosion (Raju et al. 1993) en sitios préximos, aguas abajo de los lotes
tratados y en el punto de salida de la cuenca.

3.3 - Extraccion de pesticidas del agua
Se realizard una concentraciéon por extraccion liquido/liquido en un extractor tipo GOULDEN y
se cuantificaran e identificaran los pesticidas y sus metabolitos (L6pez-Avila et al. 1990):
a) por cromatografia en fase gaseosa acoplada a espectrometria de masa (GC/MS)
b) por cromatografia de liquidos de alta performance (HPLC).

3.4 - Especiacion de metales pesados en sedimentos y s6lidos suspendidos

Los sitios de muestreo de sedimentos estaran distribuidos en los tramos superior, medio e
inferior del rio Matanza, contemplando sitios de baja y alta contaminacion. Las muestras se colectaran
utilizando cilindros de plexiglass de 4,5 cm de diametro. Las mismas se transportaran al laboratorio en
bolsas de polietileno a 4°C, se secaran al aire y se tamizaran por malla de 2 mm, liberandolas de restos
diversos, posteriormente se guardaran por no mas de dos dias para los analisis.

3.4.1 - Extraccién secuencial. La especiacion de los metales se realizara por el esquema
secuencial de Tessier(1979).

3.4.2 - Determinacion de los sulfuros acidos volatiles (AVS). Su determinacion
operacionales se efectuara por adicién de acido frio al sedimento y posterior andlisis del sulfuro liberado
segun Allen (1993).

3.4.3-Fraccionamiento de materia organica. Para el fraccionamiento de la materia organica
se procedera segin el método recomendado por la international Humic Substances Society (IHSS).
Para aislar las sustancias humicas acuaticas se pondra a punto la técnica desarrollada por Thurman y
Malcolm (1981). Se realizaran, ademas, experiencias para determinar la capacidad de interaccion de
muestras naturales purificadas, tanto de acidos hdmicos como de filvicos, con diferentes metales
tendientes a observar la afinidad de las moléculas organicas por dichos metales.

3.4.4- Determinacion de iones metalicos solubles en agua complejados con la materia
organica (Sims and Patrick,1978). A los efectos de determinar el carbono organico disuelto (COD)
una alicuota de todos los extractos obtenidos se acidificara a pH <3, se saturara con He durante 10
minutos y se medira la concentracién por ICPAES usando la linea 193.09 de C(I) (Kerven et al, 1995.)

3.5 - Determinaciones fisico-quimicas en aguas superficiales

En cada punto de muestreo fijado, se determinard: oxigeno disuelto, pH, conductividad
eléctrica, temperatura, turbidez con disco de Secchi y solidos suspendidos . Se tomaran muestras de
agua superficial por triplicado, filtradas in situ a través de filtros Whatman GFC vy trasladadas al
laboratorio a 4°C. Alli se determinaran las concentraciones de fdsforo reactivo soluble con molibdato
ascorbico; nitratos por método de hidrazina; nitritos por diazotacién segun Strickland y Parsons (1968).
El amonio sera determinado por el método del indofenol azul (Mackereth et al., 1978). Calcio y
Magnesio se determinaran por titulacion con EDTA; sodio y potasio por fotometria de llama;
bicarbonatos por titulacion con heliantina; sulfato por turbimetria y cloruros por titulacion con nitrato de
plata, segiin APHA (1985). Se tomaran muestras en botellas color caramelo que seran fijadas con HSO,
para la determinacion de nitrégeno y fésforo total. El fésforo total se determinara por digestion acida y
NT por Kjeldhal (APHA, 1985). Se tomara, ademas, una muestra de agua fijada con HNO; en cada
punto de muestreo para determinar el contenido de metales pesados segun la técnica de Tessier (1979).

3.6 - Experiencias de biorremediacién con plantas acuaticas

Se realizaran experiencias en laboratorio sometiendo a la vegetacion a distintas dosis de Zn.
Para ello se colectaran al inicio de la estacién de crecimiento, retofios de tamafio homogéneo y
sedimento de una zona no contaminada que servira como sustrato para las plantas. Se llevaran a cabo
dos tratamientos con distintas dosis de Zinc (1500 mg Zn/ gr. de sedimento seco y 2500 mg Zn/ gr. de
sedimento seco); se colocaran en cada recipiente 1,5 kg de sedimento seco, el cual se mezclara con
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una cantidad conocida de cloruro de zinc de modo de obtener una mezcla homogénea de sedimento,
metal pesado y agua. Estos tratamientos se contrastaran con un ensayo control de las mismas
caracteristicas. Finalizada la experiencia se cosecharan las plantas y se determinara la concentracion
de zinc en las distintas partes, contenido de N y P totales y biomasa.

Asimismo, se pretende evaluar la incidencia de distintos factores tales como: contenido de

materia organica y contenido de P sobre la captacion de Zn por la planta. Para ello se efectuaran las
siguientes experiencias:
Se colectaran plantas pequefas y sedimentos provenientes de una zona de bajo impacto. Los brotes se
haran crecer en el sedimento hasta obtener plantines de tamafio homogéneo que seran trasplantados a
recipientes sometidos a distintos tratamientos.Cada tratamiento se realizara por triplicado. Se controlara
el Eh, pH y conductividad eléctrica.

Al final del bioensayo se colectaran las plantas y se determinara el contenido de Zn en las
distintas partes, biomasa final y la biomasa final relativa tallo/raiz.

Las experiencias se repetiran con el agregado de fésforo

3.7 - Estudios de genotoxicidad

Para los estudios de genotoxicidad se utilizara el sistema de Salmonella/microsomas (ensayo
de Ames) cuyos resultados en determinaciones realizadas en muestras de aguas han sido probados
internacionalmente. Se analizardn muestras de agua de superficie las cuales, ademas, seran
concentradas por pasaje a través de resinas. Para ampliar la informacién en lo referente a dafios
inducidos al genoma se realizara el ensayo con Bacillus subtilis rec que permite estimar la actividad de
los sistemas de reparacion de la molécula de ADN y el ensayo con Saccharomyces cerevisiae D7, un
organismo eucarionte, que permite controlar la induccion de intercambios de material genético entre
cromosomas. Por ultimo, si se considerara conveniente, se estudiard con Allium cepa la induccién de
aberraciones cromosémicas.

Las metodologias a emplear en cada caso se describen a continuacion:

3.7.1-Ensayo de Ames. Para el ensayo de Ames se seguira la técnica de incorporacién en
placa descrita en Maron y Ames (1983) con y sin activacién microsomal.

3.7.2-Ensayo Rec. Para el ensayo Rec se utilizara la técnica de determinacion de la eficiencia
de plaqueo segun lo descrito por Mazza el al. (1982). Las cepas usadas para este ensayo seran:
Bacillus subtilis PB 1652 (rec*) y PB 1791 (rec’), gentilmente cedidas por el Dr. Mazza.

3.7.3 Ensayo de levaduras. En la deteccion de conversion génica y reversién génica mitética
con la cepa Saccharomyces cerevisiae D7 se seguira la técnica descrita por Zimermann et al. (1975).

3.7.4-Determinacion de induccién de aberraciones cromosémicas en células vegetales.
El ensayo se llevara a cabo con bulbos de Allium cepa L. (Liliaceae) (2n=16), segun lo descrito por
Fiskejo (1985). Como control negativo se utilizara agua mineral no carbonatada, con una concentracion
de calcio y magnesio de 50 ppm. y pH neutro.

3.8 - Bioensayos de inhibiciéon del crecimiento algal

Se utilizara el alga verde Selenastrum capricornutum Printz para estudiar los efectos
combinados de nutrientes e inhibidores del crecimiento (en especial metales pesados) segun Miller
(1978).

3.9-Andlisis de fitoplancton

Para los andlisis cuantitativos se tomaran muestras de superficie en frascos de PVC y se fijaran
con solucién de Lugol. Los recuentos algales se realizaran en microscopio invertido segin Utermohl
(1958). Otra muestra se colectara para analisis taxonémicos con red de 15 pm de malla: una se fijara
con formalina al 3 % y otra sin tratar para los aislamientos. Las algas seran identificadas con
microscopio oOptico y cultivadas en Bold's Basal Medium. Con las especies aisladas se realizaran
estudios de ultraestructura por microscopia electrénica para detectar mecanismos de detoxificacion
intracelulares, asi como bioensayos para probar resistencia a metales pesados.

3.10 - Anélisis de zooplancton
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Para el muestreo de zooplancton se filtraran 100 | de agua subsuperficial tomada con bomba de
succién, a través de una red de 48 nm de abertura de poro. Se tomaran ademas muestras para analisis
cualitativos. Las muestras se fijaran con formol 3 - 5 %. En el laboratorio se realizaran las
determinaciones (realizando disecciones bajo lupa cuando se requieran y observando los preparados en
microscopio). Para los andlisis cuantitativos se tomaran submuestras con pipetas tipo Hensel - Stempel
y se efectuaran los recuentos de crustaceos plancténicos en camara de Bogorov (5 ml) bajo
microscopio estereoscopico. Los recuentos de rotiferos se llevaran a cabo en "plankton counting plate”
(1 ml) bajo microscopio. Para los recuentos se seguiran pautas similares a las de Lewis (1979) y para la
metodologia en general se siguen las recomendaciones de Edmondson (1971).

3.11 - Ensayos de biorremediacién con microorganismos autéctonos

Se seleccionaran, a partir de muestras de agua y sedimentos microorganismos autéctonos con
capacidad para biodegradar contaminantes quimicos habitualmente detectados en la cuenca (Korol et
al. 1995).
Se realizaran ensayos de biodegradacion con los microorganismos solos y asociados para determinar la
influencia de distintos factores bidticos y abidticos en el proceso.
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