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Figura 3.2. Variabilidad del oxígeno disuelto (OD), conductividad, pH y turbidez con la distancia a la 

desembocadura. Los valores de la estación de referencia son indicados con cuadrados. 
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3.2 Metales y PCBs en aguas superficiales e intersticiales  
 

En la Tabla 3.2 se presentan las concentraciones de metales y PCBs en aguas 

superficiales e intersticiales. Las concentraciones medias de metales disueltos en la 

columna de agua (Zn: 6,0±3,4 > Cr: 4,6±2,0 > Cu: 1,5±1,0 µg/L) presentaron una gran 

variabilidad (DER= 43-69%, para Cr y Cu respectivamente) y distintos patrones espaciales 

reflejando las numerosas descargas puntuales a lo largo de la cuenca (plantas depuradores, 

pluviales y efluentes urbano/industriales). Las concentraciones de metales disueltos 

resultaron entre 6-20 veces más bajas que los estándares de la Agencia de Protección 

Ambiental de Estados Unidos (EPA, 2004). Por otro lado, si se consideran los niveles guía 

nacionales de calidad de agua para protección de la vida acuática de agua dulce superficial 

(Ley de Residuos Peligrosos 24.051), el Cu en dos estaciones (RTA3 y NOR) y el Cr en 

todas las estaciones resultan superiores al valor propuesto de 2 μg/L (Figura 3.3). 
 

Las concentraciones de PCBs en fase disuelta presentaron mayor variabilidad que los 

metales (9,3±16 ng/L, DER= 175%) con valores extremos en las estaciones RICH y ALS (25 

y 52 ng/L, respectivamente). Los PCBs se encuentran generalmente por debajo del criterio 

de la EPA (14 ng/L), excepto en las estaciones RICH y ALS, mientras que prácticamente 

todas las estaciones superan (9 veces en promedio) el criterio de protección de la vida 

acuática de la Ley Nacional 24.051 (n=10 > 1 ng/L; Figura 3.3). 

 

La tabla 3.3 presenta las concentraciones de metales y PCBs disueltas del Matanza-

Riachuelo comparadas con las reportadas para otros ríos. Como cabe esperar, las 

concentraciones de metales y PCBs en aguas superficiales reportadas en esta tesis son, en 

general, muy superiores a las reportadas para ríos cuasi-prístinos como los patagónicos 

(Gaiero et al., 2002; Miglioranza et al., 2013) y similares en magnitud a los reportados para 

ríos con contaminación histórica como el Río urbano Selangor, en Malasia (Chabukdhara et 

al., 2016), el Río Yangtze en China (Wu et al, 2009 y Zhang et al, 2009) y especialmente el 

Río Hudson en Nueva York con valores comparables a los de esta Tesis (Achman et al., 

1996). 

 

Las concentraciones de metales disueltos en las aguas intersticiales fueron en 

promedio entre 15 (Zn) y 24 (Cr) veces superiores que en el agua sobrenadante. En efecto, 

las concentraciones disueltas de metales oscilaron entre 3,7-95 µg/L para Cu; 5,0-285 µg/L 

para Zn y 2,8-592 µg/L para Cr. Solamente en dos casos puntuales (Zn en RTA3 y Cr en 



  

30 
 

RTA4), las concentraciones de metales disueltos fueron más bajas en el agua intersticial 

que en el agua superficial. 

 

Coincidente con lo observado en metales, las concentraciones de PCBs en el agua 

intersticial fueron en promedio 26 veces superiores que las medidas en el agua superficial 

(239±255 vs 9,3±16 ng/L). Las concentraciones oscilaron entre 10 y 863 ng/L, con valores 

máximos entre las estaciones ALS y BARR (263-863 ng/L). 

 

Los procesos diagenéticos producen la liberación de metales y PCBs desde la fase 

sólida de los sedimentos hacia el agua intersticial. En los sedimentos, principalmente a partir 

de la zona sub-superficial las condiciones reductoras son más frecuentes e intensas que en 

la columna de agua. En estos ambientes reductores del sedimento se ve favorecida la 

redisolución de muchos iones, que pasan a formar parte del agua intersticial. Por lo tanto, 

los sedimentos, en este caso actúan como fuente de especies disueltas para la columna de 

agua, a través de la difusión molecular vía agua intersticial, que va en el sentido de mayor a 

menor concentración (Ruiz et al., 2001; Taylor et al., 2008).  

 
Tabla 3.2. Concentración de metales y PCBs disueltos en aguas superficiales e intersticiales y 

niveles guía de calidad de agua para la protección de la vida acuática. 

Estación 
Agua superficial Agua Intersticial 

Zn 
 (µg/L) 

Cu 
 (µg/L) 

Cr 
 (µg/L) 

PCBs 
(ng/L) 

Zn 
 (µg/L) 

Cu 
 (µg/L) 

Cr 
 (µg/L) 

PCBs 
(ng/L) 

RTA3 14,1 3,1 7,8 0,4 5,0 10,7 13,8 10,3 

RICH 7,7 1,6 3,9 24,9 16,6 3,7 7,9 137,2 

RTA4 3,2 1,4 4,2 0,7 20,4 9,4 2,8 81,2 

SAL 7,7 1,5 3,5 3,0 284,6 95,1 47,6 201,0 

NOR 5,3 3,3 3,5 4,0 164,5 37,1 42,1 136,5 

OLI 8,8 1,1 9,2 3,8 33,7 22,8 39,1 58,5 

ALS 4,2 0,6 3,8 52,0 209,6 61,6 326,4 863,1 

VIC 5,1 0,9 3,5 4,1 40,8 17,8 27,3 262,6 

PUEY 3,0 0,4 2,9 2,8 78,7 22,4 39,1 359,0 

BARR 4,7 1,9 4,1 3,2 105,7 21,2 591,8 495,1 

AVE 2,0 0,2 4,2 3,6 48,5 8,9 69,5 21,0 

Promedio 6,0 1,5 4,6 9,3 91,7 28,3 109,8 238,7 
DE 3,4 1,0 2,0 15,7 91,0 27,4 183,6 254,9 

Ley 24.051 30 2 2 1     

EPA WQC 120 9 Cr III: 74 
Cr VI: 11 

14 
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Figura 3.3. Concentración de metales y PCBs en agua superficial. Las líneas rojas horizontales 

muestran los Niveles guía nacionales de calidad de agua para la protección de la vida 

acuática. 

 

 
Tabla 3.3. Comparación de metales y PCBs en aguas superficiales de ríos contaminados y no 

contaminados con el Matanza-Riachuelo. 

 
Zn 

(µg/L) 
Cu 

(µg/L) 
Cr 

(µg/L) 
PCBs 
(ng/L) 

Referencias 

Río Matanza-Riachuelo 2,0-14 0,2-3,3 2,8-9,2 0,4-52 Esta tesis 

Ríos de la Patagonia 1,3-4,8 0,7-3,2 0,8-4,5 3,3-17,8 
Gaiero et al., 2002; 

Miglioranza et al., 2013 

Río Selangor, Malasia 26-88,30 1,67-5,29 2,41-7,33 - Chabukdhara et al., 2016 

Río Yangtze, China 7,60-12,00 8,6-12,3 17,20-24,30 1,23-16,60 
Wu et al., 2009;  

Zhang et al., 2009 

Río Hudson, NY    5,80-67 Achaman et al., 1996 
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Con el objeto de determinar la relación entre los metales, los PCBs y las propiedades 

de los sedimentos, se realizó un análisis de correlación de Spearman (Tabla 3.6). A pesar 

de que las concentraciones de metales y PCBs en la estación Pueyrredón (PUEY) se ven 

reducidas drásticamente debido al predominio de arenas > 62 µm (80%), no existe una 

correlación estadísticamente significativa entre el Zn, Cu, Cr y los PCBs con las fracciones 

finas de los sedimentos (arcillas y limos; p < 0,05). La ausencia de correlación sugiere que la 

concentración de los metales y los PCBs en la cuenca no está siendo gobernada por la 

composición granulométrica. El Zn y el Cu exhiben una fuerte correlación positiva 

significativa entre ellos (r: 0,99; p < 0,01) y con el COT de los sedimentos (rCu= 0,84 y rZn= 

0,90; p < 0,01) reflejando fuentes antrópicas comunes. Por otro lado, los PCBs totales 

presentaron una correlación significativa con los metales, pero no se observó una 

correlación significativa con el contenido de COT de los sedimentos debido a los valores 

extremos de PCBs (> 450 ng/g) registrados en las estaciones centrales. Si se excluyen 

estos valores extremos de PCBs, existe una tendencia como se muestra en la Figura 3.6.  

 
 

Tabla 3.6. Matriz de correlación de Spearman de metales, PCBs, las fracciones granulométricas 
(arena, limo y arcilla) y el contenido de carbono orgánico (COT) de los sedimentos. Los 
coeficientes de correlación significativos (p < 0,05) son indicados en negrita. 

 
  Zn Cu Cr PCBs TOC Arcilla Limo Arena 

Zn 1 
       Cu 0,75 1 

      Cr 0,70 0,48 1 
     PCBs 0,65 0,72 0,79 1 

    COT 0,86 0,69 0,65 0,51 1 
   Arcilla 0,14 0,10 -0,20 -0,15 0,22 1 

  Limo 0,52 0,20 0,39 0,08 0,71 0,58 1 
 Arena -0,33 -0,12 -0,03 0,16 -0,50 -0,89 -0,85 1 
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Figura 3.6. Relaciones entre las concentraciones de metales y PCBs con el carbono orgánico total 

(COT) en sedimentos. Los valores extremos de PCBs (> 450 ng/g, círculos rojos) fueron 

excluidos. 
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Dado que la normativa argentina no posee niveles guías de calidad de sedimentos, 

para evaluar el significado ecotoxicológico de las concentraciones registradas, se recurrió a 

estándares internacionales. En esta tesis, las concentraciones de metales y PCBs fueron 

comparadas con los valores guías canadienses de calidad de sedimentos de agua dulce 

para la protección de la biota acuática (CCME, 2001). Dicha guía propone dos niveles de 

referencia: el valor guía interino de la calidad de sedimento (ISQG: Interim Sediment Quality 

Guideline) y el nivel de efecto probable (PEL: Probable Effect Level) para definir tres rangos 

de concentraciones: aquellas que rara vez (< ISQG), ocasionalmente (entre ISQG y PEL), y 

con frecuencia (> PEL) producen efectos biológicos adversos en los organismos acuáticos 

(Tabla 3.5). 

 

La comparación con los valores guía canadienses de calidad de sedimento revela 

que las concentraciones de metales y PCBs determinadas en los sedimentos del Río 

Matanza-Riachuelo en su mayoría sobrepasan el PEL (Cr: 7 muestras > 90 μg/g; Zn: 7 > 

315 μg/g; Cu: 7 > 197 μg/g, PCBs; 6 > 277 ng/g; Figura 3.7). Estos resultados indican un 

riesgo elevado de efectos adversos en los organismos acuáticos que estén en contacto con 

los sedimentos, especialmente relacionados con la exposición al Cr (2-20 veces mayores 

que el PEL). Sólo en la estación de referencia (RTA3) y en RICH las concentraciones de 

metales y PCBs cumplen con las normas canadienses de calidad de sedimentos. 
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Figura 3.7. Concentración de metales y PCBs en sedimentos. Las líneas horizontales muestran los 

valores guías de calidad de sedimentos (ISQG en amarillo y PEL en rojo) y los de la 

Corteza superior (en negro). 

 
 

En general, no se encontró una relación significativa en las concentraciones 

registradas de metales y PCBs entre el agua intersticial y los sedimentos superficiales del 

Río Matanza-Riachuelo. Las concentraciones de Zn, Cu y PCBs disueltos en el agua 

intersticial fueron independientes de las de los sedimentos superficiales. La única excepción 

la constituyó el Cr, cuyas concentraciones en el agua intersticial y la fase sólida de los 

sedimentos presentaron una asociación a lo largo de la cuenca (Figura 3.8). 
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Figura 3.8. Comparación entre la concentración de Cr en agua intersticial y en sedimentos            

superficiales. 

 
 

La tabla 3.7 presenta las concentraciones de metales y PCBs encontradas en 

sedimentos del Matanza-Riachuelo comparadas con las reportadas para otros ríos. Las 

concentraciones de metales determinadas en esta tesis son similares a las reportadas 

previamente para la cuenca (Tatone et al., 2017; ACUMAR). Por otro lado, los niveles de 

PCBs detectados son consistentes con los valores previos reportados por Tatone et al., 

2017, pero significativamente superiores a los reportados como inferiores al límite de 

detección por ACUMAR. A su vez, las concentraciones son 1-2 órdenes de magnitud 

superiores a las reportadas en ríos del país con menor impacto antrópico, como el Río 

Salado en la Provincia de Buenos Aires (Colombo, 2018; Tatone et al., 2021), el Río 

Uruguay (Tatone et al., 2014; Astoviza et al., 2014) y varios ríos patagónicos (Gaiero et al., 

2002; Miglioranza et al., 2013). El fuerte impacto de la descarga del Riachuelo en el sector 

costero del Río de la Plata queda reflejado con los gradientes decrecientes de los metales y 

PCBs con la distancia a la costa en las estaciones situadas próximas a su desembocadura 

(Colombo et al., 2005; Tatone et al., 2009). 

 

 

 

 

 



  

42 
 

En un contexto internacional, al comparar estos resultados con los reportados para 

los Ríos Hudson y Tiete (Feng et al., 1998 y Mortatti et al., 2013, respectivamente), se 

observa que la concentración de metales en el Río Matanza-Riachuelo, es en su mayoría 

superior a estos ríos, en los que la contaminación de sus aguas supone un riesgo a la salud. 

En contraste, en el caso de los PCBs en el Río Hudson, aun cuando posee una 

concentración muy variable en los sedimentos, con máximos al norte del río y mínimos en la 

parte sur hacia la desembocadura (Achman et al., 1996), su concentración es superior a los 

valores reportados en esta tesis, debido a la contaminación masiva de PCBs que sufrió este 

curso de agua durante más de tres décadas.  

 
 
Tabla 3.7. Concentración de metales y PCBs en sedimentos del Río Matanza-Riachuelo comparado 

con otros ríos.  

 
Zn 

(µg/g) 
Cu 

(µg/g) 
Cr 

(µg/g) 
PCBs 
(ng/g) Referencias 

Río Matanza-Riachuelo 78-1132 24-295 12-1836 2-1230 Esta tesis 

Río Matanza-Riachuelo 57-823 9,7-597 11-2922 <48-<264 ACUMAR 

Río Matanza-Riachuelo 655-777 165-190 89-853 148-267 Tatone et al., 2017 

Río Salado, Argentina 15-72 3-22 3- 14 <LD-1,9 
Colombo, 2018; 

Tatone et al., 2021 

Ríos Patagónicos 60-101 4-36 25-75 0,3-2,2 
Gaiero, 2002; 

Miglioranza et al., 2013 

Río Tiete, Brasil 43-439 6-356 44-392 - Mortatti et al., 2013 

Río Hudson, NY 101-257 18-149 - 180-10000 
Feng et al., 1998;  

Achman et al., 1996 

Río de la Plata, Argentina* 

Colombo et al., 2005 

Tatone et al., 2009 

1 km 157 37 84 98 

2,5 km 81 19 22 13 

4 km 55 13 19 40 

Río Uruguay, Argentina 81-91 61-63 19-21 0,02-2,9 
Tatone et al., 2014; 

Astoviza et al., 2014 

* Estaciones en el Río de la Plata situadas a 1, 2,5 y 4 km de la desembocadura del Riachuelo. 
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3.5 Inventario de metales y PCBs en sedimentos superficiales 
 

Con el objeto de estimar la cantidad total de metales y PCBs enterrados en los 

sedimentos superficiales, se calcularon los inventarios para los distintos tramos de la cuenca 

media y baja del Río Matanza-Riachuelo. Los cálculos se realizaron en función de las 

superficies de cada compartimiento, a la profundidad de penetración de la draga en los 

sedimentos (~10 cm) y a la masa (toneladas) y densidad de los sedimentos calculada. 

Finalmente, las concentraciones obtenidas de metales y PCBs de los sedimentos de cada 

sitio fueron consideradas como representativas de todo el compartimento. 

 

Las superficies calculadas en base a mediciones detalladas en Google Earth arrojan 

un total algo inferior a 1.460.000 m2. La masa total de sedimentos en los 10 cm superficiales, 

estimada en base a la densidad de los mismos, es de aproximadamente 250.000 t para toda 

la cuenca media y baja. 

 

Los cálculos indican una acumulación de alrededor de 200 toneladas de Cr, 180 t de 

Zn 51 t de Cu, y 115 kg de PCBs en los sedimentos superficiales del río (Tabla 3.8). Este 

gran reservorio de metales y PCBs representa sólo los primeros centímetros de la columna 

sedimentaria. Para estimar la acumulación de contaminantes en profundidad deberían 

colectarse muestras en profundidad de los sedimentos, mediante muestreadores tipo corer, 

a lo largo de la cuenca y así obtener un inventario total.  

 
Tabla 3.8. Inventarios de metales y PCBs calculados para los 10 cm superficiales de 

sedimentos. 

Estación Sedimentos  
(toneladas) 

Zn 
(ton) 

 Cu  
(ton) 

Cr 
(ton) 

PCBs  
(Kg) 

RICH  11.141  0,9 0,3 0,3 0,1 

RTA4  16.326  4,4 1,4 0,3 1,1 

SAL  15.426  12,0 3,6 4,0 10,2 

NOR  25.794  29,2 7,6 4,1 7,6 

OLI  34.495  23,3 7,4 15,1 16,5 

ALS  33.865  26,6 7,2 54,5 26,4 

VIC  26.253  18,7 6,1 23,4 32,3 

PUEY  24.635  3,3 1,3 1,2 1,6 

BARR  30.359  24,7 6,5 55,8 9,1 

AVE  28.128  36,3 10,1 41,3 9,7 

Total 246.426 179,4 51,5 199,9 114,6 



  

44 
 

 
 

La Figura 3.9 presenta el inventario de metales y PCBs en los sedimentos 

superficiales del Río Matanza-Riachuelo para los distintos sectores. Como es de esperarse 

las contribuciones de contaminantes se van haciendo mayor a medida que nos acercamos a 

la desembocadura del río, excepto en la estación Pueyrredón que presenta un drástico 

descenso por el mayor contenido de arena (ver punto 3.4). Igualmente, el orden de 

contribución para metales y PCBs cambia respecto a las superficies, la estación Avellaneda 

representa casi un 16% del total, seguido por Olímpico con 14%, Alsina 13,5%, Barracas 

con 13% y Noria con 10% siendo en estas zonas donde se encuentran las mayores 

concentraciones de metales. 

 
 

 
Figura 3.9. Distribución de los inventarios de metales y PCBs a lo largo del Río Matanza-Riachuelo. 

 
 

El cálculo de los inventarios superficiales de contaminantes en los cm superiores del 

sedimento es también útil para estimar la cantidad de contaminantes potencialmente 

disponibles para el intercambio con la columna de agua. Este gran reservorio de metales y 

PCBs puede actuar como una fuente secundaria a largo plazo mediante flujos difusivos, a 

través de la interfase sedimento- agua. 
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3.6 Flujos difusivos a través de la interfase agua-sedimento 
 

El cálculo de los flujos difusivos a través de la interfase agua-sedimento se ha 

realizado a partir de los gradientes verticales de concentración de los metales y PCBs entre 

el agua intersticial y la columna de agua. En la tabla 3.9 se muestran los valores de los flujos 

difusivos obtenidos para los cuatro contaminantes en las diferentes estaciones de muestreo. 

Los resultados de estos flujos indican un proceso de difusión muy significativo desde el agua 

intersticial hacia el agua superficial.  

 

Los pronunciados gradientes de concentración a través de la interfase agua-sedimento 

generan importantes flujos difusivos de metales y PCBs. Los flujos difusivos promedio de Cr, 

Zn y Cu en el Río Matanza-Riachuelo fueron 212, 190 y 58 µg/m2/día, respectivamente. A su 

vez, los flujos de PCBs promediaron 422 ng/m2/día. Excepto para el Zn en la estación Ruta 3 

(28 µg/m2/día) y para el Cr en la estación Ruta 4 (1,7 µg/m2/día), en ambos sitios con menor 

contaminación, se observan flujos invertidos, donde estos contaminantes ingresarían desde 

el agua superficial a los sedimentos.  

 

En el estudio de los flujos difusivos, es importante remarcar la relación entre la fracción 

coloidal y los compuestos organoclorados, como es el caso de los PCBs. Se ha demostrado 

que los coloides afectan significativamente la biodisponibilidad y el transporte de 

contaminantes antropogénicos en el medio ambiente (Brownawell, 1986; Qingyu et al., 2001; 

Chatzikosma y Voudrias, 2006). La magnitud de las interacciones coloides-PCBs aumentan 

con la disminución de la solubilidad de los PCBs y el aumento de la cloración de estos. La 

adsorción de coloides se produce debido a las fuerzas intermoleculares y las fuertes 

características hidrófobas de los PCBs, aumentando con los congéneres de mayor peso 

molecular. Los PCBs se separan del agua para minimizar el exceso de entalpía y, a 

menudo, se unen a partículas móviles que los puedan transportan fácilmente a través del 

agua (Burgess et al., 1996; Chatzikosma y Voudrias, 2006). Para esta tesis, debido a que el 

carbono orgánico disuelto no fue determinado, los flujos difusivos de los PCBs absorbidos a 

la materia orgánica coloidal en al agua intersticial no fueron considerados. 
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Tabla 3.9. Flujos difusivos de metales y PCBs en la zona estudiada. 

Estaciones Zn  
(µg/m2/día) 

Cu  
(µg/m2/día) 

Cr  
(µg/m2/día) 

PCBs  
(ng/m2/día) 

RTA 3 -27,8 23,7 15,2 27,9 
RICH 16,9 4,1 6,3 197,9 
RTA 4 26,8 12,8 -1,7 116,7 
SAL 504,9 175,1 66,9 334,9 
NOR 564,5 122,8 113,8 435,6 
OLI 49,7 44,3 49,6 101,3 
ALS 405,9 123,7 529,9 1466,9 
VIC 58,3 28,3 32,3 391,3 
PUEY 62,7 18,7 24,9 273,8 
BARR 271,0 52,9 1309,3 1223,4 
AVE 161,4 30,9 188,3 55,9 
Promedio 190,4 57,9 212,3 420,5 

 

 

Comparando los valores de flujos con otros ecosistemas (Tabla 3.10), los valores 

correspondientes a metales son muy similares y en algunos casos superiores a los 

registrados en el Río Fuyang China (Tang et al., 2016) y en el Río Bang Pakong, Tailandia 

(Cheevaporn et al., 1995). En el caso de PCBs los valores son comparables con los 

registrados en los Ríos Houston, Texas (Howell y Rifai, 2015) y en el Lago Michigan 

(Schneider et al., 2002). Mientras que los flujos difusivos calculados para el Matanza-

Riachuelo resultan inferiores comparados con los reportados para el Río Hudson (Achman 

et al., 1996), donde dos plantas de la compañía General Electric en Fort Edward y Hudson 

Falls, New York, descargaron cerca de 600 toneladas de PCBs en sus aguas, entre 1947 y 

1976 (EPA, 2020). 

 
Tabla 3.10. Flujos difusivos de metales y PCBs en el Río Matanza-Riachuelo comparado con otros 

ríos. 

 
Zn 

(µg/m2/día) 
Cu 

(µg/m2/día) 
Cr 

(µg/m2/día) 
PCBs 

(ng/m2/día) Referencias 

Río Matanza-Riachuelo (-28)-564 4-175 (-2)-1309 27-1466 Esta tesis 

Río Fuyang, China  -21,48 0,37 1,02  Tang et al., 2016 

Río Bang Pakong, 
Tailandia 

41-63 57-132 27-33  
Cheevaporn et al., 

1995 

Lago Michigan  
   

10-300 Schneider et al., 2002 

Canal de Navegación    82-164 Howell y Rifai, 2015 
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de Houston, Texas  
Río Hudson, New York 

   
3.000-28.000 Achman et al., 1996 

 

 

3.7 Modelo conceptual 
 

La Figura 3.10 presenta un modelo de la distribución de metales y PCBs basado en las 

concentraciones registradas en aguas (superficiales e intersticiales) y sedimentos 

superficiales, los inventarios y los flujos difusivos calculados. Se presentan las 

concentraciones medias en los distintos compartimientos y los inventarios y flujos calculados 

para toda la cuenca. 

 

Debido a las elevadas concentraciones de contaminantes registradas, los sedimentos 

del Río Matanza-Riachuelo constituyen reservorios masivos de metales y PCBs. El cálculo 

de los inventarios indica una acumulación de 50-200 toneladas de metales y 115 kg de 

PCBs en los 10 cm superficiales de sedimento de la cuenca media y baja. Debido a los 

pronunciados gradientes de concentración entre el agua superficial e intersticial, los flujos 

difusivos a través de la interfase agua-sedimento son muy significativos tanto para metales 

(58-212 µg/m2/día) como PCBs (422 ng/m2/día). Para toda la cuenca estos totalizan entre 31 

y 148 kg/año de metales y 258 g/año de PCBs, indicando que los sedimentos contaminados 

del Río Matanza-Riachuelo son una fuente continua de contaminación hacia la columna de 

agua. 
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Figura 3.10. Modelo conceptual de la distribución de metales y PCBs en la cuenca Matanza-

Riachuelo. 
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4. CONCLUSIONES 

 

Los resultados obtenidos en este trabajo han permitido arribar a las siguientes conclusiones: 

 

• Las características fisicoquímicas de las aguas del Río Matanza-Riachuelo (elevada 

conductividad, claras, ligeramente alcalinas y con bajas concentraciones de oxígeno 

disuelto) presentaron distintos patrones espaciales con la distancia a la 

desembocadura. Las tendencias opuestas entre el oxígeno disuelto-conductividad 

(decreciente) y pH-turbidez (creciente) reflejan la mezcla progresiva con aguas del 

Río de la Plata y un fuerte consumo de oxígeno por actividad microbiológica 

asociado a la descomposición de la materia orgánica. 

 

• Las concentraciones medias de metales disueltos en la columna de agua (Zn > Cr > 

Cu) presentaron una gran variabilidad y distintos patrones espaciales lo que refleja 

las numerosas descargas puntuales a lo largo de la cuenca, mientras que, las 

concentraciones de PCBs en fase disuelta presentaron mayor variabilidad que los 

metales con valores extremos en las estaciones RICH y ALS. 

 

• La concentración de todos los contaminantes en aguas superficiales estuvo por 

debajo de los valores guías establecidos por la Agencia de Protección Ambiental de 

Estados Unidos (EPA) para la protección de la vida acuática, excepto para los PCBs, 

donde se tienen valores muy superiores a los establecidos en las estaciones Alsina y 

Richieri. Considerando los niveles guía nacionales de calidad de agua para 

protección de la vida acuática de agua dulce superficial (Ley de Residuos Peligrosos 

24.051), el Cu en dos estaciones (RTA3 y NOR) y el Cr en todas las estaciones 

resultan superiores al valor propuesto de 2 μg/L. Mientras que, la concentración de 

PCBs prácticamente en todas las estaciones superan (9 veces en promedio) el 

criterio de esta Ley. 

 

• Los niveles detectados en esta tesis son muy superiores a los reportados para ríos 

patagónicos considerados cuasi-pristinos, y similares en magnitud a los valores de 

concentración de metales para aguas superficiales en sectores afectados por 

descargas cloacales en el mundo.  

 

• Las concentraciones de metales disueltos en las aguas intersticiales fueron en 

promedio entre 15 (Zn) y 24 (Cr) veces superiores que en el agua sobrenadante. 
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Solamente en dos casos puntuales (Zn en RTA3 y Cr en RTA4), las concentraciones 

de metales disueltos fueron más bajas en el agua intersticial que en el agua 

superficial. La concentración de PCBs en el agua intersticial fueron en promedio 26 

veces superiores que las medidas en el agua superficial, con valores máximos entre 

las estaciones ALS y BARR. 

 

• Los sedimentos superficiales del Río Matanza-Riachuelo presentaron un alto grado 

de alteración detectable a simple vista, siendo en su mayoría sedimentos no 

consolidados, reductores, de color negro brillante y olor penetrante. Solamente en la 

estación de referencia (RTA3), se observó una fina capa superficial oxidada de color 

marrón claro indicativa de una columna de agua más oxigenada y un menor grado de 

alteración. 

 

• Se observó un incremento progresivo del COT hacia la desembocadura con un 

máximo en la estación La Noria (9,5%) y un mínimo en los sedimentos arenosos de 

la estación Pueyrredón (1,1%). Las elevadas concentraciones registradas de COT en 

los sedimentos reflejan la descarga de efluentes urbano/industriales sin tratar o 

tratados de manera insuficiente con alto contenido orgánico. 

 

• A partir del estudio granulométrico se pudo determinar que los sedimentos del Río 

Matanza-Riachuelo son predominantemente limosos con bajo contenido de arena y 

arcilla. Excepto en la estación Pueyrredón, donde predominan las arenas (80%) con 

muy bajo contenido de limo y arcilla. La densidad de los sedimentos superficiales fue 

muy homogénea en las distintas estaciones (1,95±0,15 g/cm3), pero baja comparada 

con la densidad típica de los sedimentos (2,65-2,8 g/cm3), reflejando una fuerte 

alteración antrópica con elevado contenido orgánico (4,7±2,7%). 

 

• Las concentraciones de metales registradas en los sedimentos superficiales fueron 

muy elevadas (Zn > Cr > Cu) y variables. Sus concentraciones son en promedio 12-

18 veces más elevadas que las de la corteza terrestre, especialmente el Cr en las 

estaciones ALS, VIC, BARR y AVE, indicando aportes antrópicos muy significativos. 

Mientras que, las concentraciones de PCBs en sedimentos fueron elevadas a lo 

largo de todo el cauce, con un máximo en la estación VIC. En contraste, los 

sedimentos de la estación de referencia (RTA3) presentaron concentraciones 

inferiores de metales y PCBs, indicando escaso impacto antrópico en este sector de 

la cuenca. 
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• No existe una correlación estadísticamente significativa entre el Zn, Cu, Cr y los 

PCBs con las fracciones finas del sedimento, lo que sugiere que la concentración de 

los metales y los PCBs en la cuenca no está siendo gobernada por la composición 

granulométrica. El Zn y el Cu exhiben una fuerte correlación positiva significativa 

entre ellos y con el COT de los sedimentos reflejando fuentes antrópicas comunes. 

Por otro lado, los PCBs presentaron una correlación significativa con los metales, 

pero no con el contenido de COT de los sedimentos, debido a los valores extremos 

de PCBs registrados en las estaciones centrales. 

 

• La comparación con los valores guía canadienses de calidad de sedimento revela 

que las concentraciones de metales y PCBs determinadas en los sedimentos 

superficiales 

indica que existe un riesgo elevado de efectos adversos en los organismos acuáticos 

que estén en contacto o ingieran sedimentos. Sólo en la estación de referencia 

(RTA3) y en RICH las concentraciones de metales y PCBs cumplen con las normas 

canadienses de calidad de sedimentos. 

 

• Los niveles de metales y PCBs en sedimentos superficiales detectados en esta tesis, 

son 1-2 órdenes de magnitud superior a las reportadas en ríos del país con menor 

impacto antrópico, como el Río Salado en la Provincia de Buenos Aires, el Río 

Uruguay y varios ríos patagónicos. Por otro lado, al comparar estos resultados con 

sectores fuertemente contaminados del mundo, se observa que la concentración de 

metales en el Río Matanza-Riachuelo, es en su mayoría superior a estos ríos, pero 

en el caso de los PCBs su concentración en los sedimentos supera a los valores 

reportados en esta tesis. 

 

• El cálculo de los inventarios permitió estimar la cantidad total de metales y PCBs 

enterrados en los sedimentos de la cuenca media y baja del Río Matanza-Riachuelo. 

Debido a las elevadas concentraciones de contaminantes registradas, los 

sedimentos del Río Matanza-Riachuelo constituyen reservorios masivos de metales y 

PCBs Los inventarios calculados para los 10 cm superficiales de sedimento, indican 

un depósito de alrededor de 180 toneladas de Zn, 51 de Cu, 200 de Cr y 115 kg de 

PCBs. Las contribuciones de contaminantes se van haciendo mayor a medida que 

nos acercamos a la desembocadura del río, excepto en la estación Pueyrredón que 

presenta un drástico descenso por el mayor contenido de arena. 
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• Debido a los pronunciados gradientes de concentración entre el agua superficial e 

intersticial, los flujos difusivos a través de la interfase agua-sedimento son muy 

significativos tanto para metales (58-212 µg/m2/día) como para PCBs (422 ng/m2/día) 

en casi todas las estaciones. 

 

• Comparando los valores de flujos con otros ecosistemas, los valores 

correspondientes a metales son similares y en algunos casos superiores a los 

registrados en el Río Fuyang China y en el Río Bang Pakong, Tailandia. En el caso 

de PCBs los valores son comparables con los registrados en los Ríos Houston, 

Texas y en el Lago Michigan. Mientras que los flujos difusivos calculados para el 

Matanza-Riachuelo resultan inferiores comparados con los reportados para el Río 

Hudson en New York. 
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