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RESUMEN

En este trabajo se estudio el contenido de metales traza en muestras de agua superficial,
suelo y vegetales en la cuenca alta del rio Lujan, provincia de Buenos Aires. En el agua,
se detect6 la presencia de As (< 10 — 115 pg.L™") y de Cr (<10 a 26000 pg.L™). En este
altimo caso, los mayores niveles concuerdan con un canal de descarga de efluentes
hacia el rio que superaron los valores guia para diferentes usos. En funcion de estos
resultados se analizo el contenido de elementos traza en suelo y vegetacion en zonas
vecinas al canal y a lo largo del curso del rio donde se tomaron las muestras de agua. En
el suelo, se observaron niveles de As entre 4.7 y 11.7 pg.g™*, Cu entre 10 y 230 pg.g™,
Zn entre 28 y 311 ug.g'1 y Cr entre 5.5 y 488 ug.g'l. Las concentraciones de Cr en el

suelo de la zona del canal de efluentes (promedio: 230 pg.g™t), fueron
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significativamente superiores a las obtenidas en zonas alejadas de este punto (6 pg.g™—
63.9 pg.g™). Esto evidencia la contaminacion sufrida en esta matriz debida a las aguas
residuales vertidas por el canal. Para el estudio de vegetacion, se colectaron especies de
pasto natural en la vera del canal de efluentes. Se detecté la presencia de Cu (10 pg.g™
—~ 53 pg.g™), Zn (13 pg.g™- 84 pg.g™?), Fe (820 pg.g™— 3125 pg.g™) y Cr (16 pg.g™—
782 ug.gt). Se observé un incremento de las concentraciones de estos metales en el
punto de descarga del canal. En vegetales, la concentracion de Cr fue mas alta que en el
suelo, indicando la bioacumulacion de este metal en las especies estudiadas. Es
importante destacar que el canal de efluentes atraviesa una zona dedicada a la cria de
ganado bovino, constituyéndose en un posible factor de exposicion al Cr a través del

agua de bebida o del alimento.

ABSTRACT

We studied the content of trace metals in surface water samples, soil and plants in the
upper basin of the River Lujan, Buenos Aires. In water, detected the presence of As
(<10 to 115 ug.L™) and Cr (<10 to 26000 mg.L™). In the latter case, higher levels are
consistent with an effluent discharge canal to the river that exceeded the guideline
values for different uses. Based on these results are analyzed for trace elements in soil
and vegetation in areas surrounding the canal and along the river where they took water
samples. On the floor levels of As were observed between 4.7 and 11.7 mg.g™, Cu
between 10 and 230 mg.g™, Zn between 28 and 311 mg.g™ Cr between 5.5 and 488
mg.g>. Cr concentrations in the effluent channel (average: 230 mg.g™") were
significantly higher than those in areas far from this point (6 mg.g™ - 63.9 mg.g™). This
shows the contamination suffered in this matrix due to the waste water discharged by
the channel. For the study of vegetation, natural grass species collected in the effluent
side of the channel. They detected the presence of Cu (10 pg.g” — 53 ug.g™), Zn (13
ng.gt -84 pg.g*t), Fe (820 ug.g™ — 3125 pg.g* ) and Cr (16 pg.g™* — 782 pg.g* ). Was
observed increased concentrations of these metals in the discharge channel. In plants,
the Cr concentration was higher than in the soil, indicating the bioaccumulation of the
metal in the species studied. Importantly, the effluent channel through an area dedicated
to cattle breeding, becoming a possible source of exposure to Cr through drinking water
or food.
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INTRODUCCION

La Republica Argentina posee una excepcional riqueza hidrologica, que no
solo abarca cuerpos de agua superficial, como rios, lagos, lagunas y esteros, sino
también aguas subterraneas. Sin embargo, la distribucion de estos recursos no es
uniforme, ya que se concentran principalmente en las regiones del Litoral (Noreste) y
Centro del pais, donde la densidad demografica también es mayor. En este sentido, la
provincia de Buenos Aires, ostenta un gran potencial hidrico: lagunas debidas a la
erosion edlica de la llanura pampeana; reservas de agua subterranea; aguas maritimas e

importantes rios.

Entre los principales sistemas hidrograficos de esta provincia se encuentra la Cuenca del
Rio Lujan, que se ubica al Noroeste de la Ciudad de Buenos Aires y se extiende en
sentido SO — NO, ocupando una superficie total de 2.690 Km? (CIACLU, 2005).

Segun el Censo Nacional de Poblacion de 2001, la poblacion total en el ambito de la
cuenca, era de 1637576 habitantes (INDEC, 2001). Lo cierto es que no toda esta
poblacion se distribuye homogéneamente en el territorio y los partidos que la integran
difieren mucho en superficie, desarrollo urbano e industrial y actividades socio

econémicas.

Esta cuenca tiene una particular relevancia, debido principalmente a la contaminacion
sufrida por su principal cuerpo de agua, que es utilizado como receptor de los
vertimientos cloacales e industriales de la zona y por la importante densidad

poblacional.
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Los estudios realizados en la zona abarcan principalmente los Partidos de Lujany Tigre
y se enfocan a estudios socio — econémicos (Alvarez, 2000; Cruz, 2004; Craviotti,
2007) relevamiento de especies forestales y faunisticas (Gantes et al., 2000; Casset et
al., 2001; Guichon, 2003; Di Franco, 2005); cantidad y calidad del agua proveniente del
acuifero Puelche (Momo et al., 1999; Momo et al., 2001) y sistemas de informacién

geografica, con aplicacion local (Serafin, 1999; Miraglia et al., 2004).

Estos estudios evidencian que esta zona en particular, presenta una situacion ambiental
compleja, principalmente en lo que respecta al manejo y aprovechamiento de los
recursos hidricos vinculado al desarrollo socioecondmico y a las actividades antropicas
en la region (CIMA, 2007). Varios autores coinciden en afirmar que el problema maés
grave de la cuenca es la elevada contaminacion del recurso hidrico tanto superficial
como subterraneo, lo que se manifiesta especialmente en la zona mas poblada y con
mayor proporcion de industrias de todo tipo, desde Mercedes hasta la desembocadura

del rio Lujan en el delta del Parana.

Entre los contaminantes detectados, la presencia de elementos traza inorganicos en
matrices ambientales requiere seria atencion, por tratarse de elementos de marcada
toxicidad para los seres vivos, no biodegradables y con capacidad de bioacumularse a lo
largo de la cadena tréfica hasta llegar al hombre, por lo cual la exposicién no sélo se
produce a través del agua de bebida, sino también a través de los alimentos (Manahan,
2002). Las formas presentes en las matrices ambientales pueden presentar una elevada
toxicidad, alta persistencia y capacidad de acumulacion por los organismos vivos. Su
deteccion en matrices ambientales permite una mejor evaluacién del grado de
contaminacion, pues el aire, el agua, el suelo, los sedimentos y la biota pueden actuar
como reservorios de éstos y a través de las interacciones medioambientales (cambios de

4
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pH, potencial redox, oxigeno disuelto o presencia de quelatos organicos, etc.) ser

liberados o intercambiados y quedar biodisponibles (Forstner, 1987).

En el caso de las actividades antrdpicas, los metales traza de origen industrial pueden
alcanzar los ambientes acuaticos a través de tres vias principales: la deposicion de
material particulado atmosférico, la escorrentia superficial y lixiviacion de suelos
contaminados y la disposicion de residuos industriales en cuerpos de agua. En la
mayoria de los casos, los efluentes industriales llegan a los rios sin el debido
tratamiento, ocasionando también un efecto negativo sobre el agua subterrénea,

principalmente por la acumulacion en distintas matrices ambientales.

El riesgo a la salud por contaminacion de metales pesados depende principalmente de su
nivel de acumulaciéon en el organismo y aumentan si el tiempo de exposicion es

prolongado.

En el hombre, la exposicion a estos elementos esta relacionada con una gran variedad de
problemas de salud como retrasos en el desarrollo, dafios sistémicos y desarrollo de
cancer u otras enfermedades, pudiendo causar en algunos casos la muerte. (NIOSH,
1995; Pereira et al., 2004; Carvalho et al., 2009; Ferré-Huguet et al., 2009; Wanga et

al., 2009; Whyte et al., 2009).
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METODOLOGIA

Zona de Estudio

Los partidos que involucra la Cuenca del rio Lujan son: Suipacha, Mercedes, Gral.
Rodriguez, Lujan, San Andrés de Giles, Exaltacion de la Cruz, Pilar, Belén de Escobar,

San Fernando, Tigre, Campana, Moreno y José C. Paz, como puede observarse en la
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Figura 1. Partidos que componen la Cuenca del rio Lujan.

Figure 1. Towns of the Lujan River Basin.

La zona de estudio abarcada en este estudio corresponde al Partido de Mercedes,
Provincia de Buenos Aires, cuyo principal nucleo urbano es la ciudad de Mercedes,
situada a 100 Km. de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. La superficie del partido
es de 1.050 Km? de estos 1.038 Km? corresponden a la zona rural y 12 Km? a la
superficie Urbana. Segun el ultimo Censo Nacional de Habitantes, el partido tiene una

poblacion de 63.284 habitantes (INDEC, 2010).



VIl Congreso de Medio Ambiente /AUGM

Recoleccion de muestras

Para el analisis de agua se realizaron dos campafias de muestreo, en seis estaciones
diferentes a los largo del rio, partiendo en la zona de su nacimiento en el partido de
Suipacha, antes de su paso por la ciudad de Mercedes, en su recorrido a través de
Mercedes, en el canal de efluentes que cruza la ciudad y luego de abandonar esta zona
especifica. La primera campafia de muestreo fue realizada en época de verano, mientras
que la segunda fue realizada durante el periodo invernal, coincidiendo con los
regimenes de mayores y menores precipitaciones de la zona, respectivamente. Para el
analisis de suelo y vegetales, las muestras fueron colectadas en la segunda campafia de
muestreo en los puntos coincidentes con la recoleccién de las muestras de agua (Figura

2).

6. Parque Mpal: Mercedes

5 Puente Aeroclub
4. Desembocad

3. Canal a Cielo Abierto

2. Puente J. M Garcfa

© 2010 Cnes/Spotimage:
1. Arroyo Los Leones Image © 2010 DigitalGlobe

Figura 2. Puntos de muestreo.

Figure 2. Sampling sites.
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Preparacion de muestras y determinaciones analiticas

La toma y preparacion de muestras de las diferentes matrices se efectud siguiendo el
protocolo estandarizado que se reporta en la literatura (APHA, 1998; USDA, 1996).

En las muestras de agua, se determind in situ, la conductividad especifica, con un
conductimetro Hanna, modelo HI 9033 W, la temperatura y el pH con un pH-metro
Hanna, modelo HI 9025 CW. A través de las determinaciones de laboratorio se
evaluaron: solidos totales disueltos, sulfatos y cloruros, segun las técnicas empleadas
habitualmente y descriptas en APHA, 1998; y el US Geological Survey (USDA, 1996).

En las muestras de suelo se analizaron los siguientes parametros: pH, Conductividad

Eléctrica (CE), Materia Organica y textura.

Las metodologias analiticas utilizadas estan aceptadas internacionalmente y figuran en
manuales de instituciones tales el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA, 1996), que se encuentra en la bibliografia internacional (Sparks, 1996) y los

habitualmente utilizados en la Republica Argentina (Edafologia, 2004).

Determinacién de elementos traza en diferentes matrices

La cuantificacién de los elementos minoritarios, en agua, suelo y material vegetal, se
llevd a cabo mediante la técnica de ICP-OES (inductively coupled plasma — optic
emission espectroscopy). El equipo utilizado fue un espectrometro PERKIN ELMER
Optima 2000 DV, siguiento las técnicas estadarizadas reportadas en la literatura
(Garden & Mitchell, 1980; Draper & Smith, 1981; Milburn, 1996; Rius, 1996; Dennaud
& Howes, 2001). Las muestras se analizaron por triplicado, con un error relativo menor

al 1%.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de calidad del agua

Los resultados obtenidos a partir de los parametros fisico - quimicos analizados se

presentan en la Tabla 1.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se observo una diferencia significativa en el
contenido de sélidos totales disueltos (STD) entre el primer y segundo muestreo. En el
primer caso, las observaciones corresponden a época de verano, caracterizada en la zona
por abundantes lluvias. En el segundo caso, las muestras se recogieron en periodo de
invierno, cuando las lluvias son escasas. Por este motivo, las determinaciones
realizadas en el primer muestreo presentan menores concentraciones en los parametros

analizados, especialmente en el caso de los STD.

En el primer muestreo la conductividad y los STD en los puntos tres y cuatro
presentaron valores muy superiores al resto de estaciones, coincidiendo con el punto de
descarga del canal de efluentes que recoge algunos vertimientos domésticos de la zona y
otros del antiguo parque industrial de la ciudad. En el segundo muestreo, estos
parametros presentan un comportamiento similar al observado en el primero. En el caso
del pH los valores descienden en el cuarto punto en ambos muestreos, donde hay
mezcla con el efluente, cuyo pH alcalino es caracteristico de las industrias curtidoras.

Respecto de los niveles de sulfatos y cloruros, en las estaciones 1y 2 se registraron los
valores mas bajos, mientras que en las estaciones 3 y 4 se observd un incremento
notable en su concentracion. En las estaciones siguientes disminuyen los niveles de

sulfatos y cloruros en las aguas del rio Lujan, probablemente debido a que este punto



Tabla 1. Pardmetros fiscico-quimicos del agua superficial

Table 1. Physicochemical parameters - Surface water
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Parametro

pH
C E***
ST D****

Sulfatos
(mg.L™)

Cloruros
(mg.L™Y)

2 3 5 6
1M* 2M~ M 2M M 2M M 2M 1M 2M M 2M
8.28 8.3 8.4 8.78 7.61 7.39 7.49 7.1 8.35 8.3 8.10 8.25
1.8 2.56 1.9 2.8 4.8 11.3 7.8 13 3.72 4.3 2.60 4
100 2261 520 2182 4840 6881 5185 8795 1975 2990 1585 2730
153 248 172 264 249 408 364 456 211 344 192 304
21 29 15 32 229 257 278 372 42 70 50 63

*: Sitios de Muestreo

“1M : Primer Muestreo, época de verano.
“2M: Segundo muestro, época de invierno.
*** CE (Conductividad eléctrica, mS/cm)
**x% STD (S6lidos Totales Disueltas, mg.L™)

10
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corresponde a una zona de recarga de acuiferos, lo cual podria contribuir al cambio de

concentracion de estos parametros.

En el caso de los elementos traza inorganicos estudiados, las concentraciones de Pb, Cd
y Ni en las muestras de agua estuvieron por debajo de los limites de deteccion de la
técnica analitica utilizada, mientras que en el caso del Cry As, los resultados obtenidos

se observan en la Tabla 2.

Tabla 2. Elementos traza en muestras de agua superficial provenientes del rio Lujan

Table 2. Trace elements in water samples from rio Lujan (ug.L™).

Sitio de 1 2 3 4 5 6
Muestreo

. ™M 2M” 1M 2M 1M 2M M 2M M 2M 1y 2M
Parametro
As 20,5 112 43 110 <10' 27,3 <10 27,4 89,9 111 64,8 115
Cr <6®> <6 <6 <6 5752 1910 12421 26500 49,1 2200 61,8 59,8

ILimite de deteccion de la técnica para As
2 Limite de deteccién de la técnica para Cr

Durante la primera campafia de muestreo, los niveles de Cr en la estaciones 1y 2
estuvieron por debajo del limite de deteccidn de la técnica utilizada. Sin embargo, en las
estaciones 3 y 4, coincidentes con el canal de efluentes, se registraron altisimas
concentraciones de este elemento, 575.2 pug.L™ y 1242.1 pg.L™, respectivamente. En la
segunda campafia de muestreo se encontraron patrones de comportamiento similares
pero con concentraciones superiores: 1910 pg.L™ para la estacion 3 y 26500 pg.L™ para
la 4. Lo anterior es una clara muestra que la presencia de Cr en el cuerpo de agua
estudiado, proviene de los vertidos conducidos por el canal de efluentes hacia el rio
Lujan, corroborando la tesis que este canal es el punto de contaminacion con mayor

impacto en este tramo del cuerpo de agua. En las estaciones 5 y 6 las concentraciones

11
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de Cr fueron menores que los puntos anteriores, pero aun superiores a lo establecido en

los niveles guia de calidad del agua para diferentes usos para este parametro.

La concentracion de As en estas muestras de agua, presentd un comportamiento
diferente al observado con el Cr. En la primer campafia de muestreo se observaron
trazas de As en las estaciones 1 y 2, cuyos valores se encuentran dentro del rango
reportado en diferentes trabajos para el rio Lujan (O Farrell et al., 2002; Prieto et al.,
2004), teniendo en cuenta la presencia natural de este elemento en esta zona del pais.
En las estaciones 3 y 4, la concentracion descendié por debajo del limite de deteccion
de la técnica analitica utilizada, lo cual podria estar favorecido por el descenso de pH 'y
el Oxigeno Disuelto en estos puntos, factores que disminuyen la disponibilidad del As

en esta matriz.

Los niveles de As registrados durante la segunda campafia de muestreo en el inicio del
recorrido del rio, son semejantes a las reportadas en otro trabajo para los cuerpos de
agua de la region Noroeste de la provincia de Buenos Aires, en el periodo estival.
Igualmente, se observé una disminucién de la concentracion de este elemento en los
puntos 3 y 4, tal como se observé durante el primer muestreo. A partir del punto 5 las
mediciones recobran el valor registrado al inicio del recorrido del rio y se mantienen
mM&s 0 menos en un rango constante entre 100 y 110 ug.L™?, disminuyendo hasta 59.8

png.L™* en el altimo punto.

12
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Figura 3. Concentraciones de arsénico en muestras de agua.

Figure 3. Arsenic concentrations in water.
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Figura 4. Concentraciones de Cromo en muestras de agua.

Figure 4. Chromium concentration in water.
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Niveles de elementos traza en suelos y vegetales

En la Tabla 3 se resumen los resultados obtenidos en la evaluacion de los parametros

fisicos de las muestras de suelo estudiadas.

Tabla 3. Analisis de parametros fisico — quimicos en muestras de suelo.

Table 3. Physical - chemical analysis in soil samples.

Parametro 1S 2S 4S 5S 7S

pH 8.10 8.21 7.65 8.13 8.18
CE* 3.18 3.44 8.11 5.21 4.12
MO** 211 % 2.38% 2.18 % 3.25% 2.45%
Textura*** FL FL FL FL FL

:*CE (Conductividad eléctrica mS/cm)
__MO (Materia organica)
Textura Franco — limosa

Las propiedades fisicas de las muestras de suelo estudiadas, indican que el pH y la
conductividad no varian significativamente a lo largo de la margen del rio Lujan en la
zona estudiada, excepto en el punto 4 de muestreo, que coincide con la desembocadura
del canal de efluentes, donde sufre una disminucién en el valor de pH y un considerable
aumento en la conductividad, pudiéndose atribuir este incremento a las sales disueltas
contenidas en los efluentes transportados por el canal. Las pruebas de textura dieron

como resultado que las muestras estudiadas se ubican dentro del Area del suelo Franco

— Limoso del diagrama textural, acorde a lo reportado para esta zona.

Con respecto a los elementos traza, los resultados permiten observar que en el punto 4
existen concentraciones elevadas de los elementos detectados, en comparacion a los

14
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valores hallados en puntos de muestreo previos. Tomando como referencia los Niveles

Guia de Calidad de Suelos, del Decreto 831 de la Ley 24051, los valores de As (11.7

ug.gh), Cr (488 pg.g™), Ni (8.58 pg.g™) y Pb (71.24 pg.g™) no superan los limites

establecidos por la norma para los usos agricola e industrial. En el caso del Cu y el Zn

(230 pg.g* y 311 ug.g™, respectivamente) exceden el limite establecido para el uso

agricola que considera 150 pg.g” para Cu y 300 para Zn, como puede verse con

claridad en la Tabla 4.

Tabla 4. Niveles de elementos traza en muestras de suelo (ug.g™).

Table 4. Trace elements content in soil samples (1g.g™).

Parametro 1S 2S 4S 5S 7S

As 4.7 6.8 11.7 4.3 11.3
Cr 5.9 55 488.5 11.3 63.9
Cu 104 118.3 230.9 16.6 41.0
Ni 4.5 3.6 8.6 4.1 6.7

Pb 11.8 12.1 71.2 18.8 23.2
Zn 30.8 28.3 311.0 50.4 79.0

Componentes mayoritarios en la vegetacion

Con respecto a los analisis realizados a las muestras de material vegetal, los

componentes mayoritarios S, Ca, P, Mg, K y N se encontraron en concentraciones

dentro del rango reportado en la literatura, como puede apreciarse en la Tabla 5.
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Tabla 5. Componentes mayoritarios en material vegetal (g/100g).

Table 5. Major components in vegetable material

Parametro 1v 2V 4V 5V

S 0,33 0,42 0,44 0,36
Ca 0,56 0,61 0,45 0,30
P 0,36 0,31 0,29 0,24
Mg 0,21 0,23 0,3 0,30
K 3,26 2,85 2,15 2,43
N 2,07 2,13 2,18 2,12

Respecto del analisis de los elementos traza, se detectd la presencia de Cu, Zn, Fe 'y Cr.

Los niveles de Cu, Zn y Fe estuvieron dentro de los valores reportados por otros autores
en los suelos. Sin embargo, los niveles de Cr son muy altos en el punto 4, siendo esta
una nueva evidencia de los efectos producidos por los niveles de este elemento en el
canal de efluentes. En contraste con esto, los niveles de As y Pb estuvieron, en todos
los caso, por debajo del limite de deteccion de la técnica utilizada. Estos resultados

pueden observarse en la Tabla 6.
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Tabla 6. Elementos traza en material vegetal (ng.g™).

Table 6. Trace elements in plant material (pg.g™).

Pardmetro 1V 2V 4V 5V A%
As ND ND ND ND ND
Pb ND ND ND ND ND
Cr 16 17 782 116 29
Cu 10 12 53 33 13
Zn 13 22 84 78 26
Fe 1427 1288 3125 3119 820

CONCLUSIONES

El andlisis fisico — quimico de las matrices ambientales estudiadas permite

observar que a partir de los puntos 3 y 4 de muestreo, los pardmetros sufren una

considerable modificacion que repercute directamente en una disminucion en la calidad

del recurso hidrico y sobre la vegetacion.

Los puntos mencionados coinciden con el

canal de efluentes industriales y cloacales que atraviesa la ciudad de Mercedes.

Al comparar las concentraciones de As y Cr en las matrices agua, suelo y vegetacion, se

puede observar que el agua es la matriz que presenta los valores mayores.

Particularmente para el caso del As se detectaron trazas del elemento Unicamente en

agua y suelo. En el agua, en el punto 4 el valor de As disminuye y en el suelo en el
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mismo punto presenta su maximo valor. En el caso del Cr, su presencia fue detectada
en todas las matrices analizadas, su mayor concentracion se observé en la estacion de
muestreo 4, mientras que ahi en adelante los valores disminuyen levemente sin llegar a

las concentraciones iniciales.

Las altas concentraciones de Cr, la caracterizacion de la zona y la revision de
antecedentes permiten afirmar que los vertimientos son caracteristicos de las industrias
curtidoras, por ende, los esfuerzos por recuperar la calidad del rio Lujan en este punto,
deben enfocarse en aspectos vinculados con el adecuado tratamiento de los efluentes y
al cumplimiento de la normativa vigente en cuanto a los niveles méaximos de descarga

considerados con la reglamentacion vigente.
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