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Resumen

El propésito del siguiente trabajo es evaluar el potencial efecto ecotdxico y fitotoxico que
producen los diferentes vertidos sobre la biota del arroyo El Cura. Se consideraron tres puntos
y se realizaron 6 muestreos. Para los bioensayos se utilizaron semillas de Lactuca Sativa L y se
determind la longitud de la raiz e hipocotilo, la diferencia de crecimiento entre los diferentes
puntos y el control y el porcentaje de germinacion. Se complementd este estudio con
determinaciones fisicoquimicas. L. Sativa mostrd niveles de toxicidad para la mayoria de las
muestras analizadas. La mayoria de los pardmetros fisicoquimicos no cumplieron con los
establecidos por los organismos nacionales e internacionales. Los puntos 3 y 4 presentaron en
general mayor deterioro de la calidad del agua.

Abstract

The purpose of the following work is to evaluate the potential ecotoxic and phytotoxic effect
produced by the different discharges on the biota of the “El Cura” stream. Three points were
considered and 6 samplings were made. For the bioassays, seeds of Lactuca Sativa L. were
used and the length of the root and hypocotyl were determined, the growth difference between
the different points and the control and the percentage of germination. This study was
complemented with physicochemical determinations. L. Sativa showed toxicity levels for most of
the samples analyzed. The majority of physicochemical parameters did not comply with those
established by national and international organizations. Points 3 and 4 generally showed a
greater deterioration in water quality.

Introduccion

Una de las necesidades mas relevantes en el manejo y la gestion ambiental de los cuerpos de
agua, es el desarrollo de herramientas de monitoreo para la evaluacion de los efectos toxicos
de compuestos sobre los sistemas biolégicos (Sobrero, 2010). En general, estos estudios de
calidad ambiental se basan en andlisis fisicoquimicos. Pero estimar los efectos en la biota
basandose exclusivamente en parametros fisicoquimicos es incompleto. Es por esto que, es
importante realizar bioensayos que permitan observar el efecto conjunto de los compuestos
presentes en el agua (Ronco y Sobrero, 2004).

El arroyo El Cura esta ubicado en la periferia de la ciudad de Gualeguaychu y establece el
limite entre la zona rural y urbana. Esta situacion le impone tensiones ambientales como la
descarga de efluentes cloacales de la ciudad, luego de su paso por la planta de tratamiento, el
lixiviado de sustancias del viejo basural ubicado en sus inmediaciones, la presencia de nuevos
barrios en la zona y la recepcion de escorrentias provenientes de la actividad agropecuaria
(Avila Hernandez, 2017). Por esta razon, el propdsito del siguiente trabajo es evaluar el
potencial efecto ecotdxico y fitotdxico que producen los diferentes vertidos sobre la biota del
arroyo El Cura a través de bioensayos con Lactuca Sativa L. y determinaciones fisicoquimicas.

Materiales y métodos

Se consideraron tres puntos de muestreo sobre el arroyo El Cura, este arroyo es un afluente de
la cuenca baja del rio Gualeguaychu. El punto 1 ubicado en la cuenca alta del arroyo, previo la
descarga de la planta de tratamiento de efluentes cloacales, y posterior a la planta de
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clasificacion de residuos soélidos urbanos y relleno sanitario. (S: 33°02.755" W: 05832.578’). El
punto 2 se encuentra en la confluencia del arroyo El cura y la cafiada Las Achiras. (S: 33°
02.430° W058° 30.923’). El punto 3 constituye la zona de confluencia con el rio Gualeguaychu.
(S: 33° 02.535’ W: 058° 30.542’). Se realizaron 6 muestreos entre octubre de 2016 y noviembre
de 2017 y se tomd, para cada punto, una muestra de agua para analisis fisicoquimicos y una
para los bioensayos, también se tomaron parametros fisicoquimicos in situ, como temperatura,
oxigeno disuelto (OD), conductividad eléctrica (CE), sdlidos disueltos totales (SDT) y pH. Las
determinaciones fisicoquimicas fueron realizadas por la Direccion de Ambiente del municipio de
Gualeguaychu, donde se obtuvieron resultados para DBOs, DQO, Nitrégeno Total (NT), Nitritos,
Nitratos, Amonio, Fésforo Total (PT), Fésforo Reactivo Soluble (PRS) y Hierro Total.

Para los bioensayos se utilizaron semillas de lechuga (Lactuca Sativa L). Siguiendo el protocolo
propuesto por Sobrero y Ronco (2004) se colocd un papel de filtro en cada placa de Petri, se
saturé con la muestra y se colocaron 20 semillas. Se evalud la muestra del agua del arroyo al
100% y un control negativo. Luego, las placas fueron incubadas por 120 horas a una
temperatura de 22+ 2 °C. Posteriormente se registré la longitud de la raiz e hipocaotilo, la
diferencia de crecimiento entre los diferentes puntos y el control y el porcentaje de germinacion.
Se efectuaron analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de significancia del 5% entre los tres
puntos y entre los seis muestreos. Posteriormente se realizé6 un analisis de comparaciones
multiples de Tukey. Para determinar la toxicidad se calificaron como téxicas las muestras que
presentaron un crecimiento significativamente diferente (p< 0.05) al control (Sykora, 2016).

Con los parametros fisicoquimicos se realizé un calculo estadistico descriptivo y para tener una
mejor interpretacion se comparé con limites establecidos por organismos nacionales e
internacionales como el decreto reglamentario N° 831/93 de la Ley de Residuos Peligrosos de
Argentina, los Niveles guia de calidad de agua ambiente de la Subsecretaria de Recursos
Hidricos de Argentina, el Digesto sobre el uso y aprovechamiento del Rio Uruguay de la
Comision Administradora del Rio Uruguay (CARU), el decreto 253/79 de la Direccion Nacional
de Medio Ambiente (DINAMA) y los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental en su decreto
supremo N° 002-2008 del Ministerio del Ambiente de la Republica de Peru (MINAM).

Resultados
Ensayos ecotoxicolégicos con Lactuca Sativa L
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Figura 1. 1)- Longitud de la raiz e hipocotilo de los puntos de muestreo (1,3 y 4) y el control (C) y 2)-
Diferencias de crecimiento de los puntos de muestreo con respecto al control (%).

Como resultado del ensayo realizado en oct-16 se encontré que en todos los puntos, tanto en
la raiz como en el hipocotilo, se produjo una elongacion significativamente mayor que el control.
Ademas se observa un crecimiento muy marcado de la raiz en el punto 3 (63%). Lo mismo
ocurrié con los datos de mar-17 y de jun-17. Pero a diferencia del primer muestreo, en mar-17
la longitud de la raiz fue mayor en el punto 4 (41%) y en jun-17 el mayor efecto se produjo en el
punto 1, con un aumento en la longitud del hipocotilo del 29%.

Las muestras de jul-17 establecieron un crecimiento significativo en la elongacion de la raiz,
con un maximo de 39% en el punto 1. Respecto al hipocotilo, hubo diferencias significativas en
el punto 3 y 4. La muestra del punto 4 presentd una inhibicion significativa del 20 %.

En los resultados de las muestras de oct-17 se encontré una reduccion significativa en el punto
4 correspondiente tanto a la longitud de la raiz como a la del hipocotilo. En cuanto a los puntos
1y 3 también se produjo inhibicién pero las diferencias no fueron significativas.

Los resultados de nov-17 presentaron un crecimiento significativo en la raiz e hipocotilo en las
muestras de los puntos 3 y 4. Al igual que en mar-17, el mayor efecto lo tuvo el punto 4 con un
36% de crecimiento de la raiz y un 39% el hipocotilo respecto del control.
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En cuanto al porcentaje de germinacién, en ninguno de los casos se encontraron diferencias
entre las semillas de las muestras de agua del arroyo con respecto al control. En todos los
casos el porcentaje de germinacion supero el 95%.

Parametros fisicoquimicos

Tabla 1- Estadisticos descriptivos de los puntos de muestreo. Se describe la media, n (nimero de
muestras), DS (desviacién estandar), Min. (minimo) y Max. (maximo) de los parametros fisicoquimicos

Taire _' pH OD OD CE sSDT DBO; DQo Nt Ntra Nitri Amo  op pog  Hie-

agua -tos -tos -nio rro

°C °C mg/L % puS/cm  mg/L  mg/L  mg/l mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

Media 20.08 18.85 7.21 7.75 8242 711.67 354 11.8 535 194 043 002 039 034 025 0.82

‘; n 6 6 6 6 6 6 6 B 4 6 6 6 6 6 6 6
€ DS 3.85 327 047 241 24.53 266.61 13126 991 16.28 0.78 0.17 0.01 02 021 019 0.37
n:_ Min. 1450 145 6.34 4.84 53 327 164 3 34 1.03 0.13 0.01 02 0.18 01 0.31
Max. 24 22.9 7.7 1095 1245 960 470 28 72 288 0.61 003 068 072 063 1.29
Media 26.33 20.3 7.15 1.7 18.52 663.33 331.5 15.92 49 142 035 006 021 156 127 12
°g n 6 6 6 6 6 6 6 6 5 6 6 6 6 6 6 6
€ DS 6.09 391 018 144 1531 26069 12905 450 1483 095 0.19 005 025 048 041 0.31
n:_’ Min. 17 16.6 6.93 0.56 5.5 392 196 9 35 037 0.18 0.02 0.01 111 0.89 091
Max. 33 26.2 736 436 45.5 1122 557 20 72 263 067 014 069 238 188 1.8
Media 25.17 19.57 7.02 199 2153 49567 249.33 10.56 55 138 044 004 053 116 095 2.18
: n 6 6 6 6 6 6 6 5 4 6 6 6 6 6 6 6
€ DS 4.83 3.7 0.31 1.02 1223 16249 78.56 547 13.29 051 024 004 029 032 032 1.58
& Min. 17 149 647 086 8.05 303 161 6 41 0.79 0.11 0.01 0.13 087 056 0.07
Max. 30 244 731 3.26 38 708 353 19 72 201 077 0.09 079 171 141 4383

Los valores de temperatura fueron acordes a la estacionalidad y el pH también presenté
valores normales. En cuanto a los valores de OD de los puntos 3 y 4 estan muy por debajo de
los limites establecidos por la CARU en su Digesto sobre el uso y aprovechamiento del Rio
Uruguay (CARU, 1986) (5.6 mg/L). En oct-16 se presentaron los valores mas bajos.

La concentracion de SDT esta relacionada con la CE. Tal es asi que existe una correlacion
directa entre estos parametros. De este modo, el punto 1 fue el que presenté mayores valores y
comparando los diferentes muestreos, en jul-17 se hallaron los valores mas elevados. De todos
modos, la CE no supera los valores esperados para ambientes dulceacuicolas (entre 10 uS/cm
y 1000 yS/cm) (Chapman, 1996). Aunque, se registré en el punto 3 un valor de 1122 uS/cm en
jul-17, siendo un valor extremo, no observado anteriormente.

Los valores de DBOs resultaron mayores en el punto 3 (15.92 mg/L). Aunque el maximo
alcanzado fue el punto 1 con 28 mg/L. En oct-16 se registraron mayores valores. Estos valores
son ampliamente superados por el limite establecido por la CARU de 5 mg/L para aguas
destinadas a la conservacion del ambiente acuatico. Para la DQO aunque no hubo diferencias
significativas, el punto 4 fue el que presenté valores mas elevados (55mg/l). Asimismo, el
muestreo que registré mayores valores fue el de nov-17 con una media de 67.33 mg/L.

Las concentraciones de NT fueron mayor en el punto 1 (1.94 mg/L) con un valor maximo de
2,88 mg/L. Entre los muestreos, el mayor valor registrado fue en Mar-17 (2.46 mg/L). Estos
valores superaron el limite establecido por el decreto 002-2008 de Peru para la conservacion
del ambiente acuatico (MINAM, 2008) de 1.6 mg/L. Para nitratos se registraron los valores mas
altos en el punto 4 aunque las diferencias entre los puntos fueron minimas. Si hubo mayor
diferencia entre los muestreos con valores desde 0.58 mg/l en oct-16 hasta 0.14 mg/L en oct-
17. Las concentraciones en aguas superficiales dulces de Argentina, se sitian en el rango 0.17
mg/L — 1.10 mg/L (SSRH, 2003), encontrandose los valores de este trabajo dentro de este
rango. Ademas, el decreto 253/79 de la DINAMA establece un maximo de 10 mg/L para aguas
destinadas a la recreacion y para la preservacion del ambiente acuatico (DINAMA, 1978). En
cuanto a nitritos los valores estuvieron dentro de lo esperado para aguas superficiales dulces
(0.005 - 0.07 mg/L) (SSRH, 2003). El punto 3 present6 valores mas elevados (0.06 mg/L). Si
bien no hubo diferencia significativa, el muestreo que presenté mayor concentracion fue el de
oct-16 (0.09 mg/L). Ninguna muestra superé el valor maximo establecido por el decreto 002-
2008 de Peru (1 mg/L) para aguas destinadas a la recreacion con contacto primario (MINAM,
2008). Los valores de amonio encontrados fueron mayor en el punto 4 (0.53 mg/L). A su vez,
se registré mayor concentracion en el muestreo de oct-17. Ninguna de las muestras superé el
nivel maximo establecido por el decreto reglamentario 831/93 de la Ley de Residuos Peligrosos
de Argentina para la proteccion de la vida acuatica de aguas dulces superficiales (1.37 mg/L).

Los puntos 3 y 4 tienen valores de PT y PRS significativamente mayores que el punto 1. Para
PT se encontraron niveles mayores en el punto 3 (1.56 mg/L). El muestreo de jul-17 presento
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mayor concentracion en ambas determinaciones. Todos los valores de PT superaron los limites
establecidos por la DINAMA para aguas destinadas a la recreacion por contacto directo y para
la preservacion del ambiente acuatico (0.025mg/L).

Los niveles mas altos registrados de Hierro fueron en el punto 4 con 2.18 mg/L. El muestreo de
nov-17 fue el que registré los valores mayores. Segun Forstner & Wittmann (1983) Ila
concentracion media en aguas dulces es <0.03 mg/L. Sin embargo, en muestras de los rios
Uruguay, Parana, Paraguay y de la Plata se han encontrado niveles entre 0.1 mg/L hasta 2,81
mg/L (SSRH, 2003). La mayor parte de las muestras estudiadas se encuentran dentro de estos
limites, pero el maximo establecido por la CARU (para aguas destinadas a la conservacion del
ambiente acuatico y a la recreacion), es 1 mg/L, siendo superado en la mayoria de los casos.

Conclusiones

Los ensayos realizados demostraron niveles de toxicidad en las muestras analizadas,
exceptuando las del punto 1 en los ultimos tres muestreos. En todos los muestreos se produjo
una sobreestimulacién de la longitud de la raiz e hipocotilo excepto en octubre de 2017 que a
diferencia del resto mostré una inhibicion en la elongacion.

Los parametros fisicoquimicos que no cumplieron con los valores establecidos por organismos
nacionales e internacionales fueron OD, DBOs, DQO, NT, PT y hierro total.

Los puntos de muestreo 3 y 4 fueron los que en general presentaron un mayor deterioro en la
calidad del agua, teniendo en cuenta los parametros fisicoquimicos y ecotoxicolégicos. Los
ensayos mostraron mayor crecimiento en las muestras de estos puntos con respecto al control
y las concentraciones de oxigeno disuelto, DBOs, fosforo total, fésforo reactivo soluble y hierro
total no se encontraron dentro de los parametros normales establecidos para aguas dulces
superficiales. Esto podria explicarse porque el punto 3 se encuentra en la desembocadura de la
cafada Las Achiras, donde se descargan los efluentes provenientes de la planta de tratamiento
de efluentes cloacales y el punto 4 aguas debajo de este. Sin embargo, el punto 1 presenta
mayores valores de conductividad eléctrica y solidos disueltos totales esto estaria vinculado a
que esta ubicado en las inmediaciones del viejo basural a cielo abierto y actual “Ecoparque” —
Planta de tratamiento de residuos sélidos urbanos y relleno sanitario. De esta manera, el punto
1 podria ser afectado por los lixiviados provenientes de este lugar.
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