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RESUMEN

El proposito de este trabajo fue evaluar el aporte en Cd, Cu y Zn, en sedimentos y bivalvos,
Corbicula Fluminea, por las actividades agricolas desarrolladas en el valle inferior del rio Negro y
desagues cloacales de la zona.

La zona seleccionada para el estudio se extiende de Oeste a Este siguiendo la margen derecha
del rio Negro desde la ciudad de Conesa hasta su desembocadura en el Océano Atlantico. Los tejidos
de cuerpos completos de los organismos fueron digeridos con acido nitrico concentrado [1] y los
sedimentos por mezcla nitrico clorhidrico.

Las concentraciones de los metales en los sedimentos estuvieron en el rango de: 17,1-50,1 ug/g
PS Zn; 6,4-37,5 ug/g PS Cu; ND-8,3 ug/g PS Cd.

En los bivalvos se registré bio acumulacién de Cd, que estuvo en el rango de 0,07-0,13 pg/g (PF).
Para los elementos esenciales fue de 18,5-29,2 ug/g PF para Zn; 2,8-7,2 ug/g PF para Cu. En los
cangrejos el rango para Cu fue de 20,3 a 30,8 pg/g PF y para Zn 5,3 a 18,9 ug/g PF, registrando los
ejemplares de La Paloma los mayores niveles. En las estaciones Drenajes de IDEVI, La Paloma y
Estuario se registr6 ausencia de bivalvos colectandose cangrejos del género Cyrtograpsus y
Neohelice Granulata respectivamente. Los ejemplares de Corbicula colectados en Zanjon de Oyuela
registraron mayor acumulacién de Cd y Zn (p<0,05) que podria atribuirse a una mas alta tasa
metabdlica asociada a la edad de los mismos (adultos jovenes). Los niveles de Zn y Cu en éstos
organismos mostraron una correlacion negativa con los medidos en los sedimentos, p<0,0001. Esta
respuesta es inferior si se la compara a organismos recolectados en otros rios del pais ubicados en
zonas industrializadas. A futuro, es necesario continuar trabajando con objeto de establecer la
relacion causal entre contaminante y respuesta observada.

INTRODUCCION

Los sistemas de agua dulce han sido empleados desde la antigiiedad como fuente de
recursos. Las actividades urbanas, petroliferas, mineras, agronémicas, entre otras, emplean
estos ecosistemas como via para la eliminacion de sus residuos, producen cambios no solo
en la calidad de las aguas sino también en la estructura y funcionamiento de las
comunidades bioldgicas que albergan los rios. Una de las comunidades que responde a
estas perturbaciones es la de macro invertebrados benténicos, invertebrados visibles a
simple vista que habitan el lecho fluvial. Hasta la fecha son muy pocos los estudios en el
valle Inferior y estuario del rio Negro [2], concentrandose la mayoria de los trabajos en
sedimentos superficiales de los Valles Alto y Medio, hasta Conesa [3], [4].

C Fluminea es una especie de bivalvo que sobrevive en ambientes de agua dulce y
salobre. En Argentina se halla ampliamente distribuida en el norte y sur de la provincia de
Buenos Aires (costa del Rio de la Plata, arroyos afluentes, Laguna Chascomus, canales de
riego y drenaje del partido de Villarino [5], y en los rios patagénicos Colorado y Negro [6y 7].

El propdésito de este trabajo fue evaluar la influencia del aporte metélico a los sedimentos
de fondo del rio Negro proveniente de las actividades agricolas en el valle inferior y
desagiies cloacales de la zona, y emplear C fluminea para investigar la distribucion de los
elementos traza biodisponibles.

MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio: la zona seleccionada para el estudio se extiende de O. a E. a lo largo
del valle inferior del rio Negro sobre la margen derecha, desde la ciudad de Conesa hasta
su desembocadura en el Océano Atlantico. Los sitios para la recoleccién de muestras se



2 £ ka0

39 e
comcer

&

indican en la Tabla 1.
Tabla 1. Ubicacién de los sitios de recolecciéon de muestras.

Sitio Latitud S Longitud O
Conesa 40° 06’00 64° 25’60
Guardia Mitre 40°25'60 63° 40’60
Drenajes IDEVI 40°48'00 63°05'00
Balneario Viedma 40°49'00 62° 58’23
*Isla La Paloma Costa - -
Patagones (M)
Estuario Maritimo 41°03'00 62° 48’ 10

*Ambas estaciones ubicada a 15 km de Viedma, y a la misma distancia del estuario,
no se disponen las coordenadas geograficas. MI: margen izquierda

La costa de Patagones (a la altura de la Isla La Paloma) fue el Unico sitio en el que se
colectaron muestras sobre la margen izquierda del rio, debido a la posible influencia de las
descargas cloacales correspondientes a dicha localidad.

Muestreo y Procedimientos analiticos: utilizando una embarcacion (gomoén semirrigido
con motor fuera de borda) provista por Prefectura Naval Argentina, se colectaron en cada
estacion de muestreo 500 ml de sedimento superficial (capa superior de 0 a 5 cm)
conservados en heladera (5°C) hasta su procesamiento. Posteriormente fueron secados
105°C por 24 h, y tamizados por malla de 2 mm para eliminacion de materiales gruesos. La
recoleccién de macroinvertebrados bentdnicos se realizé6 de forma manual. Se obtuvieron
los datos morfométricos con calibre digital y se llevaron a freezer para su conservacion hasta
Su posterior procesamiento en el laboratorio.

Andlisis de metales totales: A partir de 1 g de sedimento seco se llevo a cabo la digestion
nitrica clorhidrica en plancha calefactora (USEPA 3050).Para el analisis en organismos, a
partir de un pool de tejidos blandos de un numero entre dos a seis ejemplares (del mismo
rango de tamafos) se obtuvo un homogenato. Los tejidos homogenizados de cada muestra
fueron digeridos con acido nitrico concentrado [1]. Las soluciones de los sedimentos fueron
diluidos a 50 ml y a 10 ml las de los organismos. El material de vidrio fue cuidadosamente
lavado, se utilizaron soluciones certificadas Merck® para construir las curvas de calibracion y
Sigma Aldrich para las digestiones acidas. Con cada conjunto de muestras se digirid6 un
blanco de reactivos. Las determinaciones de Cu y Zn se realizaron por espectrofotometria
de AA de llama y de Horno Grafito para Cd (Unicam 969-502155-v5.66). Los limites de
deteccién obtenidos fueron: Cd 0,1 pg mi™*, Cu 0,02 pg mi™* Zn 0,01 pug mi™. El nimero de
réplicas en todos los casos fue n=5.

Andlisis estadistico: el disefio experimental fue completamente aleatorizado. Para
determinar si la concentracion de los metales acumulada por los organismos se encuentra
significativamente relacionada a la concentracion del metal en los sedimentos, los resultados
se analizaron por ANOVA, Test de Tukey y analisis de regresion lineal.

RESULTADOS
Sedimentos:

Los resultados de los metales medidos se muestran en la Tabla 3. Los niveles de Cd, Cu
y Zn presentaron diferencias que fueron significativas entre sitios (p<0,0001). Los niveles de
Cu en los sedimentos incrementan en los sitios de las principales descargas agricolas de la
Zonha, y aguas abajo de la ciudad de Viedma y Patagones, en el estuario. Los niveles de Zn
fueron mas homogéneos, registrandose los mas altos en dren Idevi y los mas bajos en
Zanjon de Oyuela. La Paloma y Conesa presentan las concentraciones de Cd mas altas,
mientras que no hubo deteccion del elemento en el Estuario y dren Idevi.
Organismos

Los organismos dulce-acuicolas recolectados en las estaciones pertenecen a la especie
invasora Fam. Corbiculidae, Corbicula fluminea (Almeja asiatica). Del analisis morfométrico
se verificé la poblacion de adultos jovenes en Zanjon de Oyuela (largo promedio 10,97 mm,
alto 8,34 y ancho 12,14 mm) y la alta tasa de supervivencia de adultos de mayor edad en las
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restantes estaciones, encontrandose los de mayor tamafio en el Balneario de Viedma (largo

promedio 21,93, alto 15,34 y ancho 22,84 mm) [8].

Tabla 3. Concentraciones medias en sedimentos,

por sitio, para los metales analizados (ug g™ PS)

Sitios Cd Zn Cu
Conesa 8,26° |47,47° 19,262
Zanj6n Oyuela 2,35° |17,07% |6,36°
Dren Idevi ND* [50,13° |33,65
Balneario 0,93% |29,83%* |6,17°
La paloma 7,09¢ |48,87¢ |6.91a
Patagones (MI) ND? |27,82% |37,45°
Estuario ND? |42,51™ |37,50
Nivel guia en sedimentos |0,6 123 35,5

Tukey Test: medias con una letra en comuin no
son significativas p<0,05. MI: margen izquierda

En Conesa, la mayor dispersion de las longitudes medidas en los tres parametros
analizados probablemente se asocia al menor nimero de ejemplares recolectados (Figura
2). En las estaciones Dren y Estuario se registré ausencia de C fluminea, recolectandose en
éstas estaciones organismos del

El 71% de la variabilidad de la acumulacion de Zn en Corbicula fluminea fue explicado
por la ecuacién de regresion y= -0.27x + 32.35 (p<0.0001) mientras que un 52% de la
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Figura 2 Andlisis morfométrico en ejemplares de

La Paloma

Viedma

Sitio

Corbicula fluminea en Valle Inferior del rio Negro (n:

175 Balneario; 167 Zanjon de Oyuela; 57 La Paloma

y 26 Conesa),

género Cyrtograpsus,
respectivamente. Los resultados de los metales analizados se muestran en la Tabla 4.

y Neohelice granulata,

Tabla 4. Concentraciones medias de Cd, Zn y Cu en homogenato de

cuerpo completo de los organismos (ug g™ PF, n: 5)

Organismo Sitios Cd Zn Cu
Cyrtograpsus Dren IDEVI ND 5,3° 30,8°
N. granulata IslaLP ND 9,22 29,42
Estuario ND 18,9° 20,3?

Isla LP 0,08® 18,5% 2,8°

C. fluminea Conesa 0,11% 19,1%® 43®
Balneario 0,07? 23,9 7,2%

Z Oyuela 0,13" 29,2° 5,8°

Tukey Test: medias con una letra en comun no son significativas p<0,05

variabilidad de los datos de Cu fueron explicados por la ecuacion de regresion y=-0.

87x+11.32 (p<0.0001.) La respuesta del indicador esta negativamente asociada a la

magnitud de la variable medida en sedimentos, tanto para Zn (r:-0,84) como para el Cu (r:-
0,72), mostrando un decrecimiento del elemento esencial. El mismo andlisis no explica los

resultados obtenidos en Cd, probablemente otros factores distintos de la variable medida
serian los causantes de la variacion en la respuesta (r: 0,11; R%1%).

DISCUSION
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Los sedimentos constituyen una mejor herramienta para realizar una evaluacion
comparativa de la magnitud del impacto antrépico, por no sufrir cambios temporales y
espaciales tan bruscos, como puede ocurrir por ejemplo con el MPS, modificado por entrada
de agua, eventos climaticos, etc.

Los niveles traza de los metales en sedimentos del valle inferior del rio Negro son
comparables a los medidos en otros rios y estuarios del mundo que drenan zonas
urbanizadas. Los mas altos niveles Zn en sedimentos se registraron en los sitios que
corresponden a las principales descargas: Conesa y La Paloma (cloacales) y dren Idevi
(agricolas) comparables a los niveles informados en los rios de la Plata, New River (USA), e
inferiores a los niveles reportados en el estuario Saint Lawrence (Canad4), Brisbane river, 6
Missisippi Bight [9]. Los niveles de Cu determinados en las estaciones Dren Idevi,
Patagones y Estuario duplican a los detectados en sedimentos de los rios Parana y de la
Plata [10]. Se presume provienen no solo como producto de las actividades agricolas del
valle inferior sino que se incorporan (por via atmosférica y/o hidrica) desde el material en
suspension.

En sedimentos superficiales del valle inferior del rio Negro las concentraciones de Cd y
Cu superan los valores guia sugerido para calidad de sedimentos segun normas de distintos
paises [11]; [12]. Sin embargo, los organismos presentaron niveles muy inferiores respecto a
ejemplares recolectados en la cuenca del Plata. Los niveles mas altos para los metales
analizados se encontraron en ejemplares juveniles de C fluminea recolectados en Zanjén de
Oyuela, mostrando una mayor tasa de absorcién probablemente relacionada a la edad de
los organismos. En las restantes estaciones se observaron dos efectos: a) baja
sobrevivencia de ejemplares juveniles, probablemente a causa del nivel de contaminantes
en los sedimentos, [13] b) una menor bioacumulaciéon de los contaminantes, que pudo
deberse a procesos de detoxificacion por parte de los organismos 6 a disminucion de la
biodisponibilidad por caracteristicas fisicoquimicas del agua.
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