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ESTUDIO ECOTOXICOLOGICO DEL ARROYO LAS CONCHITAS (BUENOS AIRES):
I. TOXICIDAD EN AGUA Y SEDIMENTOS.
II. PARAMETROS FISICO-QUIMICOS Y RELEVAMIENTO DE LA BIOTA.

J. Herkovits', A. Rodrigues Capitulo®, T. Boyle’, R. Servant®, C. Perez-Coll"*; N. Gémez?; L. Muioz';
0. Dominguez', A. Cortelezzi?, M. Licursi?, T. Vanrell’, A. Lopez®, L. Varela’, L, Castafiaga’,
E. Puszczyk®, M. Cordero®

"Instituto de Ciencias Ambientales y Salud, Fundacién PROSAMA, % Instituto de Limnologfa "Dr. Radl A.
Ringuelet" - UNLP-CONICET, U S. Geological Survey, Colorado State University, ‘Comisién Nacional de
Energfa Atémica, *Escuela de Ciencia y Tecnologfa, UNSAM; *Municipalidad de Florencio Varela;
"Municipalidad de Berazategui. herkovit@mail.retina.ar

ABSTRACT

The proper use of water resources is essential for sustainable development. Las Conchitas stream is located in the
southern area of Metropolitan ‘Buenos Aires (Municipalities of Florencio Varela and Berazategui), which has 700,000
inhabitants. The area includes a Nature Park (Hudson), agriculture, industry and residential zones and the stream flows
into Rio de la Plata. In this preliminary study, the ecotoxicity and the biota in surface water and sediments are reported.
The toxicity of the water and sediments ranged between 1 and 40 toxic units (with the highest values in sediments). The
relative  distribution of metals both in water and sediments were: Zn>Cu>V>Pb=Ni>Cu>Cd and
Cr>Zn>Pb>V>Cu>As>Ni>Cd>Hg respectively. From a biological point of view, changes in composition, density and
sensitivity to pollution of benthic, diatom, macroinvertebrates and fishes were reported. The correlation between the

biota and the ecotoxicological data provides an holistic assessment of the adverse effects resulting from the
contamination of this stream basin.

El uso apropiado de los recursos hidricos y la prevencién de su degradacion debida a la actividad antrépica es
fundamental para objetivos de desarrollo sustentable. Las experiencias exitosas en el manejo de cuencas hidricas
revelan la necesidad de decisiones basadas en conocimientos cientificos a los efectos de proteger la calidad del agua,
el ecosistema y la salud humana. El Arroyo Las Conchitas se encuentra localizado en la zona Sur del Gran Buenos
Aires (Municipios de Florencio Varela y Berazategui con unos 700.000 habitantes) y desemboca en el Rfo de la Plata.
En la parte alta de la cuenca se encuentran 4reas con actividad agricolo-ganaderas y un Parque Ecolégico Cultural
(Guillermo E. Hudson) y en la cuenca media y baja, zonas industriales y residenciales intercaladas. El objetivo
principal de este trabajo es integrar los estudios de toxicidad, biota y pardmetros fisicoquimicos realizados en aguas y
sedimentos provenientes de 4 estaciones de muestreo representativas de las distintas actividades de la cuenca para
contribuir, eh base a criterios de calidad ambiental, al desarrollo sustentable de esta cuenca hidrica.

MATERIAL Y METODOS

Estudios Ecotoxicoldgicos. Las muestras de agua y sedimentos fueron recolectados el 30 de Mayo del 2002 en los
siguientes puntos de muestreo: Parque Ecolégico Cultural Guillermo Hudson (M1), cruce con la Ruta Provincial 36
(M2), cruce con la Ruta Provincial General Belgrano (M3) y cruce con la Autopista Buenos Aires-La Plata (M4). El
agua de poro se obtuvo mediante la centrifugacién de los sedimentos considerandose representativo de la toxicidad de
los mismos. Los tests de toxicidad se realizaron de acuerdo con los tests de ANFITOX para toxicidad aguda (96 horas),
crénica corta (7 dfas) y crénica (14 dias) (Herkovits y Pérez Coll, 1999). La sobrevida fue registrada diariamente hasta
los 14 dfas de exposicién. Los datos fueron transformados en Unidades de Toxicidad crénica (UTc=100/NOEC),
Andlisis de la Biota. Diatomeas: En cada estacién de muestreo se extrajeron 10 sub-muestras en distintos lugares
seleccionadas al azar, pipeteando los 5-10mm de la capa superficial del sedimento del lecho del arroyo. Las muestras
fueron fijadas con formol al 4%. La extraccién de la materia orgdnica se realiz6 con peréxido de hidrégeno.
Después de varios lavados con agua destilada, las diatomeas fueron clasificadas en relacién a su sensibilidad a la
polucién y eutrofizacién de acuerdo al fndice de Diatomeas Pampeano (IDP) Gémez y Licursi (2001). Invertebrados:
En cada estacién de muestreo se tomaron 2 réplicas de sedimentos bent6nicos con un muestreador Ekman (100cm?).
Las muestras se fijaron “in situ” con formaldehido al 5%. Los invertebrados fueron separados, clasificados e

identificados en el laboratorio bajo microscopio estereoscépico. Peces. Se capturaron mediante un copo de red de

2mm de malla. Se definieron criterios de tolerancia y sensibilidad en base a estudios previos de la ecologia de los
arroyos pampeanos (Rodrfgues Capitulo, 1999; Rodrigues Capitulo y col, 2001; Gémez y Licursi, 2001)

Estudios Fisico-Quimicos. La temperatura, pH y conductividad fueron medidos in sifu y también en el laboratorio con
equipamiento convencional. Otras determinaciones como dureza, alcalinidad, oxigeno, sélidos disueltos totales, DBO,
DQO y metales fueron realizados dentro del las 96 horas de obtenida la muestra. Las determinaciones de dureza se
realizaron con titulacién con EDTA. La alcalinidad se midié6 mediante titulacién dcido/base con 4cido sulfirico.

Los Sélidos Totales Disueltos (STD) se determinaron por una medicién gravimétrica posterior a una

evaporacion convencional y secado. Los metales disueltos fueron analizados a posteriori de adicionar a las muestras
el equivalente de 1mL/L de dcido nitrico concentrado y filtrado posteriormente con un filtro de acetato de

celulosa de 0,45 pm. Las concentraciones de Cr, Cd, Pb, V, Ni, Cu y Zn de las muestras de agua superficial y de ‘ I
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sedimento (en este ultimo caso también Hg y As) fueron medidas con espectrofotometria de al:sso_rclb;lualéln:]:_a::: ICp
27 mHz, Perkin Elmer, Optima 3000, limite de deteccién < 0.2 pg/L), mientras que el ars‘;'c: H‘_’d‘“ . con
FIAS -HG-AAS (Inyeccién de Flujo - Espectrofotometria de Absorcién Atému?a con Qenerac: n xsmros). Cfﬂrniolll
Perkin Elmer, Analyst 100 (limite de deteccién t: < 2 pg/L) y para mercurio m?d{’-‘mc L ¥ . _("'PZW == !
espectrofotometrfa de absorcién atémica) con un Analyst 100 Perkin Elmer, (limite de deteccién: < 2 pg/L).

Benceno, tolueno, xyleno y VOC (compuestos orgénicos volétiles) fueron analizados con un cromatégrafo gasecss

con espectrometria de masa, Shimadzu, GC 17 A quadrupole MS 5050. El andlisis de -amonio fue reahzad9 .post
destilacién con un espectrofotémetro Nessler. Los estudios estadisticos se realizaron mediante PROBIT y Andlisis de
Correspondencia Canénica (ACC) (ter Braak, 1986).

RESULTADOS Y DISCUSION

Estudios Ecotoxicolégicos. A partir de los datos de sobrevida de embriones de Bufo arenarum tratados con las
muestras de agua superficial y agua de poro provenientes de las 4 estaciones de muestreo en el Arroyo Las Conchitas, la
toxicidad se expresé en Unidades de Toxicidad Crénica (Tabla 1). La inica muestra que no resulté téxica fue la del
Parque Ecolégico. Las muestras M3 y M4 si bien no produjeron letalidad aguda, resultaron letales para el 10 y el 50%
de los embriones durante una exposicién crénica. El gradiente de toxicidad para aguas superficiales del Arroyq las
Conchitas fue M2>M4>M3>M1. Considerando que el valor méximo de toxicidad admitido para efluentes industriales

para exposicion crénica es 1 (US EPA), la toxicidad méxima de nuestros muestreos en la cuenca fue registrada en
M2 resultando 10 veces mayor que dicho valor.

Tabla 1: Datos de toxicidad de tests crénicos cortos (168hr) y crénicos (336hr) obtenidos con ANFITOX

Agua Superficial Sedimentos
” Muestra| NOEC | UTctee | NOEC | UTc14 [ NOEC | UTewe | Noec | uUre |
_ 7dias (%) | 7dias |14 dias (%) | dias | 7 dias (%) 7dias |14 dias (%)| 14 dias |
’ - MI 100 | 1 100 s 100 agiatle o N ,,_IQQ_ Az *10_
M2 | 20| s 10, 0p o ol 5 - 207 ) LSl . i
M3 90 | Joged 1100 faul 0058 iud IR 40 25771 ¥ UMY S
M4 60 1.67 60 1.67 100 1 10 10
UTec: Unidades de toxicidad crénica; tec: test crénico corto. 2

En todos los casos el sedimento resulté més téxico que el agua superficial para la misma estacién de mues!
registrdndose también M2 como la mds t6xica (100% de mortalidad con el 15% de la muestra en s6lo 24 ho
exposicién); para M1 y M4 se registré toxicidad solamente para exposicién crémica. En algunos casos res
notable un abrupto incremento en la toxicidad sobre el final del perfodo crénico de exposicioén, lo que permi
sugerir la presencia de téxicos en la muestra que requieren un mayor tiempo para alcanzar los niveles d
bioacumulacién con efectos letales y/o que dicho efecto se produce algiin tiempo después de haberse alcanzado en lo
tejidos una concentracién letal. ; 3

,

Biota: i) Diatomeas. Un'total de 79 taxones fueron identificados en las muestras y clasificados como muy tolerant
tolerantes y sensibles. Los taxones m4s tolerantes Gomphonema parvulum Kutzing, Navicula cryptocephala Kutzing,
subminuscula Manguin, Nitzschia palea (Kutzing) W. Smith, N.umbonata (Ehr.) Lange-Bertalot, etc., aumer
arroyo abajo mientras que los mds sensibles (Nitzschia linearis (Ag.) W.M. Smith, Rhoicosphenia abbreviata (A
Lange-Bertalot, Cymbella silesiaca Bleisch, Denticula elegans Kutz, Diploneis pseudovalis Hustedt, etc.) disminuy
Taxones tolerantes (Amphora libyca Ehrenberg, Melosira varians Agardh, Navicula capitata Ehrenberg, N. pi
Kutzing, Nitzschia amphibia Grunow, Pinnularia gibba Ehrenberg, etc.)‘ mostraron porceqtajcic mis bajos en las.
M4 (Fig. 1). ii) Invertebrados. El estudio de los invertebrados bentt..‘»mcos xr_:ostré ut.la disminucién de h-' oal
agua de M1 a M2 y M3 con la pérdida de la mayorfa de las especies sensibles (Figura 1). El mimem-‘.
bajé de 22 en la primera estacién de muestreo a 11 en la segunda y 9 en la tercera, recuperdndose
cuarta. iii) Peces. Solo en M1 se capturaron ejemplares de tres especies de peces: Qwsw |
Ciclasoma facetum y Astyanax eigenmaniorum,

La diversidad, equitabilidad y nimero de especies mostraron un empobrecimiento y menor ¢
taxocenosis de la estacién M1 a la M4 lo que revela que generado el dafio téxico m
estacién M2, el deterioro ecoldgico se acentia a pesar de que la toxicidad aguas a
invertebrados tolerantes cabe mencionar a representantes de las familias Tubificidae, Ch
Physidae. Una calidad buena o al menos aceptable del agua y del hébitat, ha sido id 2
Provincial Guillermo Hudson (M1) donde no se registré toxicidad en el agua ni en el s
presentd el mds desarrollado nivel de biodiversidad conjuntamente con la presencia
observadas en la cuenca. Los sitios M2 y M3 fueron mucho més afec
abordaje ecotoxicolégico como en el inventario de la biota, mientras que la
presenté caracteristicas intermedias.
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Figura 1. Ejemplos de tolerancia de diatomeas e invertebrados del A® Las Conchitas.

Pardmetros Fisicoquimicos. Los datos fisicoquimicos de las muestras se presentan en las Tablas 2a y 2b y 3.

Tabla 2a. Contenido de metales en sedimentos (ug/g) del Arroyo “Las Conchitas”

Muestra Hg [ As | Cr

. Cd Pb A% Ni Cu Zn
\ <0.02D | 12(1)* i 35 0.8(0.05)| 1004)]| 99(5) | 9(1) | 15(1) 35(2)
2 <0.02D | <0.02D | 2230(110) ‘ 0.5(0.05) | 144 (7) 61(4) S| 14(1) 17 (1)
! 3 <0.02D | <0.02D| 1440(70) | 1.09(0.04) | 207 (10)| 68 (4) 8(1) | 8(1)| 260(11)
j 4 <0.02D ' 55(6) | 2405 (120)1 0.75 (0.05)| 36(2) | 84 (5) | 10(1)| 10(1)| 2090 (100)
*desvio estdndar; D: No detectable por debajo del valor dado
Tabla 2b. Contenido de metales en agua superficial (ug/L) del Arroyo “Las Conchitas”
Muestra Hg As Cr Cd Pb \Y Ni Cu Zn
1 <2D 23 (2) <25 <10 <25 40 (3) <25 <10 <10
2 <2D 17 (2) 50 (4) <10 <25 43 (3) <25 <10 <10
3 <2D 3(2) 44 (3) <10 <25 41 (3) <25 <235 124 (9)
4 <2D 370 | 105(8) | <10 ! <25 A0 (T) <25 <25 233 (18)

*desvio estdndar; D: No detectable por debajo del valor dado
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it i 1 Ao. Las Conchitas.
Tabla 3. Pardmetros fisicoquimicos de los 4 sitios de agua superficial de
M1 M2 ‘M3 __M‘; 5
NO, 1,997 2,848 2,528 1.337
NO, 0,063 0,099 0,078 0,025
NH, 0,026 0,067 0,08 0, .
SRP 0,333 0,513 0,501 0,;5
DBOS (mg/L) 8 12 28 2
DQO (mg/L) 9 43 39 o
conductividad (pS/cm) 658 1253 1237 1
T(°C) 12,3 15 17:3 14,8
pH 7,83 8 7,93 7,97
OD (mg/L) 8,34 755 4,23 2
turbidez (NTU) 18 18 62 50
En general, los valores detectados tanto en el agua como en sedimentos mostraron un incremento en direccién a la ﬁ

desembocadura del arroyo en el Rio de la Plata. La distribucién relativa de concentracién de metales en agua y
sedimentos fue de: Zn>Cu>V>Pb=Ni>Cu>Cd y Cr>Zn>Pb>V>Cu>As>Ni>Cd>Hg. En cuanto a las sustancias
orgénicas, tolueno, xileno, VOC y NH,* dieron valores detectables inicamente para el amonio en las estaciones 2, 3 y

4 correspondiendo a 20+/-1, 13+/-1 y 21+/-1 pg/mL, respectivamente.

Desde el punto de vista ecotoxicolégico cabe destacar que los valores de toxicidad obtenidos con ANFITOX se
encuentran por debajo de lo esperable en base a los datos fisico-quimicos, lo que revela fenémenos que pueden
reducir la biodisponibilidad de los téxicos. Por otra parte, la biota, especialmente en las 3 iltimas estaciones de
muestreo presenté una notable resistencia a los téxicos. Para el caso de M1, el IDP (Indice de Diatomeas
Pampeano) denota un enriquecimiento en nutrientes con una moderada cantidad de materia orgénica (DBO: 8mg/L;
DQO: 9mg/L), torndndose fuertemente poluida y eutr6fica aguas abajo (DBO: 12-28 mg/L; DQO: 3976 mg/L).

El ACC utilizado entre variables e invertebrados permitié observar (Figura 2) que el eje I (39.3%) define un gfédiente
hacia la derecha de mejores calidades del agua y biolégica y fue descripto principalmente por el OD (Estacién 1) con
predominio de taxa sensibles o poco tolerantes a la polucién (Baetidae, Ancylidae, Dugesidae). En el extremo opuesto
se ubicaron las estaciones 2, 3 y 4, definido por los descriptores DQO, DBO, pH, Turbidez, T° con predominio de taxa
tolerantes y muy tolerantes (Chironomidae, Psychodidae, Tubificidae). El eje II (19.5%) incorpora la presencia de
nitritos (estacién 3) y en la parte superior del mismo se pone en evidencia alguna recuperacién del ambiente con
presencia de Coleoptera e Isopoda (Estacion 4). Se puede concluir que la calidad del agua en el Arroyo Las Conchitas
se encuentra por debajo del limite que permite la vida de numerosos organismos sensibles a distintos tipos de
contaminantes, tal como se comprobé con la mortalidad de los embriones de anfibio con el test ANFITOX. La
pérdida de la calidad ambiental como una situacién crénica queda demostrada por los altos valores de toxicidad en los
sedimentos de la cuenca correlacionada con la presencia de organismos muy resistentes en dichas localizaciones. ;
Con respecto al objetivo del proyecto, es evidente que el grado de deterioro afecta en forma severa la capacidad de
autodepuracién de este ecosistema que ha sido significativamente superada por la carga de contaminantes que se
vuelcan al mismo. Cabe mencionar que el nivel de toxicidad detectado en el Arroyo Las Conchitas es similar al
informado en otras cuencas hidricas del Gran Buenos Aires (Herkovits y col., 1996; Herkovits y Pérez-Coll, 2003). La
cuenca del Ao. Las Conchitas representa una excelente oportunidad para que la comunidad en su conjunto participe de
un proyecto que permita revertir la presente situacion de deterioro por una de desarrollo sostenible objetivo final del
presente proyecto.
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Figura 2: ACCde los invertebrados en relacién con las variables ambientales. (Triplot de ACCI); (Eje L: 39.3%; Eje II:

19.5%); Test de signif. de Montecarlo: Primer eje: P= 0.018; segundo eje: P= 0.006).
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