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RODRIGUEZ, Myrian Roxana
Co-Director del proyecto:

de los RIOS, Alejandra Maria

El presente documento se propone relevar las actividades acontecidas a lo largo del desarrollo del proyecto de investiga-
cion, con especial foco en las transferencias producidas a los efectos de difundir los resultados alcanzados. Esto se enmarca
en las Politicas de la Secretaria de CyT UNLaM, bajo el lema de que el conocimiento cientifico es conocimiento comunicado.
En la practica cientifica habitual, este es transferido mediante distintos tipos de producciones: publicaciones en eventos
cientificos, libros, capitulos de libros, entre otras, destacandose particularmente el Articulo Cientifico/paper.

1 Los Programas de Investigacion de la UNLaM estan acreditados con resolucidn rectoral, segun lo indica la Resolucién HCS N2 014/15.
Acerca de los Lineamientos generales para el establecimiento, desarrollo y gestion de Programas de Investigacion UNLaM, sugerimos
consultar en el Departamento Académico correspondiente a la inscripcidn del proyecto.
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A. Resumen del proyecto? (Desarrolle en no mas de dos paginas.)
Problema a investigar.
La Cuenca Matanza—Riachuelo presenta elevados niveles de contaminacién fisico-quimica y microbiolégica de-
bido a descargas industriales y efluentes sin tratamiento, lo que limita severamente la disponibilidad de agua
apta para usos productivos. A pesar de que el agua de esta cuenca no es apta para consumo humano, su potencial
reutilizacion en riego constituye una alternativa de gestién ambiental alineada con el ODS 6.3, siempre que se
demuestre que no genera efectos adversos en los suelos ni riesgos sanitarios (1).
El problema de investigacidn se centra en determinar si las aguas residuales del Riachuelo pueden ser recupera-
das y reutilizadas de manera segura en suelos cultivados, y cdmo afectan sus componentes fisicos, quimicos y
microbioldgicos a las propiedades biolégicas del suelo una vez aplicado el riego. Esto requiere evaluar tanto la
calidad del agua —mediante pardmetros como DBO, DQO, pH, conductividad, aceites y grasas, fésforo, nitré-
geno, solidos totales y carga microbiana— como su impacto en suelos tratados, especialmente en pardmetros
bioquimicos edaficos tales como contenido de carbono organico, biomasa microbiana, materia organica y pobla-
ciones de hongos y bacterias (1,2).
El conocimiento actual muestra alta carga contaminante en la cuenca, pero se desconoce cdmo interactian estos
contaminantes con los suelos agricolas y si es posible establecer condiciones de reutilizacion controlada que
mantengan la integridad biolégica del suelo. Por lo tanto, la investigacion se orienta a generar evidencia cientifica
gue permita: caracterizar la aptitud del agua para riego, identificar cambios biogeoquimicos en suelos regados
con aguas residuales, y aportar criterios técnicos para una posible reutilizacidn segura.
Este estudio busca contribuir a la mejora de la gestidén de aguas residuales y a la recuperacidn de suelos, propor-
cionando bases metodoldgicas y datos verificables para la toma de decisiones ambientales y productivas (3,4).
Metodologia.
1) Diseiio experimental y muestreo.
Se seleccionaron intervalos de 1, 2 y 3 meses porque permiten evaluar la dinamica temporal tipica de los cambios
fisicoquimicos del suelo y las respuestas fisioldgicas de las plantas ante un estrés cronico como la exposicién al
agua contaminada del riachuelo. Este periodo total de 90 dias es estandar en estudios de fitorremediacion, toxi-
cidad en suelos y respuesta a contaminantes, proporcionando una resolucién temporal adecuada.

1.1. Diseio.
Ensayo: Macetas con los mismos tipos de suelo (3 réplicas por tratamiento).
Tratamientos: suelo control (riego con agua potable) y suelo regado con agua del riachuelo.
Duracidn: Periodo de riego (Riegos semanales durante 3 meses) y momentos de muestreo (pre-tratamiento, 1
mes, 2 meses, final).

1.2. Muestreo de suelos.

Tomar muestras compuestas por 5-10 submuestras por maceta.
2) Preparacidon de muestras en laboratorio.
Secado y fraccionado para analisis quimicos: airear a temperatura ambiente hasta humedad constante; desme-
nuzar y tamizar a 2 mm. Conservar fracciones finas para andlisis. Homogeneizar y dividir muestra para réplicas y
controles.
2.1. Germinacion. 2.2 crecimiento. Se determind la altura del césped (medidos en cm ) en intervalos de tiempo.
3) Parametros generales. pH del suelo.
Materiales: pH-metro calibrado (calibracién a pH 4, 7 y 10), agitador, balanza analitica, destilada. Pesar 10.00 g
de suelo (tamizado <2 mm) en un vaso de precipitados. Afiadir 25.00 mL de agua destilada. Agitar en vortex 30

2 Actualizar todos los items en el Banco de datos de actividades de CyT del SIGEVA UNLAM (del Director y de los integrantes del Proyecto),
en especial “Antecedentes y Producciones y Servicios”. Ver: & www.youtube.com/@cytunlam i
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minutos. Medir pH con electrodo previamente calibrado.
4) Andlisis de carbono organico y fésforo disponible en suelos.

4.1. Determinacidn de fésforo disponible en suelo — Método Olsen.
El fésforo disponible se determind mediante el método de Olsen, que se basa en la extraccidn del ion fosfato con
una solucién de NaHCO; 0,5 M a pH 8,5, seguida de su cuantificacidn colorimétrica mediante el desarrollo del
complejo fosfomolibdénico.

4.2. Determinacion de carbono orgdanico en suelo — Método Walkley-Black.
El carbono organico se determind mediante el método de Walkley-Black, basado en la oxidacién hiumeda de la
materia orgdnica con dicromato de potasio en medio acido y la titulacién del dicromato no reducido. Los valores
se calcularon aplicando el factor de correccién estandar del método.
Grado de ejecucidn de los objetivos planteados.
Durante el periodo evaluado se avanzd en el cumplimiento del 80% de los objetivos planteados en el proyecto,
los cuales incluyen: (1) la determinacion de los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos del agua del Ria-
chuelo, (2) la evaluacidn de su aptitud para riego y (3) el andlisis del efecto del riego con aguas residuales sobre
las propiedades bioldgicas y bioquimicas del suelo. Se completaron las etapas de muestreo, caracterizacién del
agua (DBO, DQO, pH, conductividad y carga microbiana) y la instalacién del ensayo en macetas. Asimismo, se
avanzo en la medicién de parametros edaficos clave —pH y fésforo disponible— y en el registro del crecimiento
del césped tratado con agua de Riachuelo, incluyendo germinacion y altura. Con los resultados obtenidos, la
primera fase del proyecto se encuentra practicamente finalizada, habiéndose completado la caracterizacion in-
tegral del agua y la instalacion de los ensayos experimentales. La segunda fase presenta un avance del 80%, las
actividades que no pudieron completarse no afectan el desarrollo ni la validez del trabajo actual, dado que las
etapas esenciales del estudio fueron plenamente alcanzadas.
Resultados.
1. Resultados del andlisis del agua del Riachuelo. (1° aifo). Las muestras de agua analizadas presentaron una
elevada carga contaminante, tanto desde el punto de vista microbiolégico como quimico: Bacterias meséfilas
aerobias: 1200 UFC/mL (VN: 500 UFC/mL). Coliformes totales: >1100 NMP/100 mL. Escherichia coli: 2500
UFC/mL. Pseudomonas aeruginosa: 100 UFC/mL. Nitritos y nitratos: 5 mg/L y 90 ppm respectivamente (ambos
por encima de valores normativos). pH: 7,9 (ligeramente alcalino). Dureza y alcalinidad: valores elevados. Sulfa-
tos y arsénico: dentro de pardmetros permitidos. Estos resultados confirman que el agua no es apta para con-
sumo humano, pero si puede ser evaluada para uso en riego, que constituye el foco de la segunda parte del
proyecto (3).
2. Resultados del ensayo en macetas — Crecimiento de césped.
2.1. Germinacién.
El riego con agua de Riachuelo mostré efectos moderados sobre la germinacidn inicial:
Control (agua potable): 92% de germinacion. Tratamiento R1 (agua de Riachuelo): 78% de germinacion. La menor
germinacion en R1 podria atribuirse a la presencia de sales, nitrégeno en exceso o carga microbioldgica.
2.2. Crecimiento en altura.

Tiempo Control|[Riachuelo
7 dias 6,2 51

14 dias 10,5 |84

28 dias 18,7 14,9

45 dias 24,8 |19,3
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Tiempo Control|[Riachuelo
60 dias 29,5 22,1

90 dias (final)||31,2 24,0
El tratamiento con agua del Riachuelo mostré un crecimiento mas lento y menor altura final, consistente con un
posible estrés inicial o menor disponibilidad de agua de buena calidad.

3. Resultados del suelo después del riego. Evolucion del p del suelo
pH del suelo. ] e
Tratamiento||pH inicial||pH 1 mes||pH 2 meses||pH final

Control 6,8 6,8 6,7 6,7 .
6,8 \ 7,0 \ 7,1 \ 7,2

Riachuelo ‘

671 - *

Inicial 1 mes 3 meses Final
Tiempo

Grafico 1. Cambios en el pH del suelo en los tratamientos
Control y Riachuelo durante el periodo experimental
(inicial, 1 mes, 3 meses y final).
El riego con agua del Riachuelo produjo una tendencia a la alcalinizacién, coherente con la alcalinidad del agua
(Gréfico 1, ver en anexo).
4.1. Fosforo disponible (mg/kg) en suelo (método Olsen). Fosforn disponibe en ol suelo (makg)

227 - control

|TratamientoHP iniciaIHP 1 mesHP 2 mesesHP final‘
Control 12,1 12,0 11,9 11,8
|Riachue|o H12,1 H13,4 H14,6 H15,4 ‘ :

icial 1mes 3 meses Final

Grafico 2. Fésforo disponible en el suelo (mg/kg) para los
tratamientos Control y Riachuelo a lo largo del tiempo.

El riego con agua del Riachuelo produjo un incremento del fésforo disponible, atribuible a los aportes del agua
contaminada (residuos organicos y fosfatos industriales) (Grafico 2, ver en anexo).
4.2. Carbono organico en suelo (%) (método Walkley-Black).

Tratamiento||C inicial||C 1 mes||C 2 meses||C final

Carbone organice del suelo (%)

Control 1,25 1,24 1,23 1,22
Riachuelo ||1,25 1,30 1,35 1,38

Grafico 3. Carbono organico del suelo (%) en los
tratamientos Control y Riachuelo a lo largo del tiempo.

En el control, el carbono organico se mantuvo estable (ligera disminucién esperable por mineralizacion natural).
En el tratamiento Riachuelo, el carbono aumento, lo cual es coherente con la entrada adicional de materia orga-
nica y compuestos oxidables presentes en el agua residual (Gréfico 3, ver en anexo).

Observaciones cualitativas aiadidas.
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- Control: color verde uniforme, buena densidad, sin manchas necréticas.
- Riachuelo: color verde palido, densidad reducida, manchas amarillentas hacia el mes 2, mayor presen-
cia de hongos saprofitos superficiales.

4. Integracion de los resultados
La primera fase del proyecto (caracterizacidn del agua) se completé con éxito y confirmd la alta carga contami-

nante del recurso hidrico. En la segunda fase, actualmente ejecutada en un 80% contempld muestreos en cuatro
momentos (pre-tratamiento, 1 mes, 3 mesesy final). Sin embargo, durante la experiencia se registraron pérdidas
parciales de unidades experimentales, especialmente en el tratamiento con agua del Riachuelo, debido a fallas
en la germinacion, estrés hidrico y mortalidad de plantas en las primeras semanas. Esta situacién redujo la dis-
ponibilidad de réplicas completas en algunos muestreos intermedios, aunque se mantuvieron suficientes unida-
des para obtener valores representativos en los tiempos programados.

La evolucién temporal de los parametros edaficos mostré que el riego con agua del Riachuelo produjo un au-
mento sostenido del pH, del carbono organico y del fésforo disponible desde el primer mes hasta el final del
ensayo. Paralelamente, las plantas sometidas a este tratamiento presentaron menor germinacién, crecimiento
reducido y sintomas de estrés progresivo hacia los 3 meses.

Estos resultados indican que, si bien la reutilizacidn del agua contaminada produce enriquecimiento nutricional
aparente, también genera alteraciones quimicas y efectos negativos en el establecimiento de la vegetacidn, lo
gue debe ser considerado para cualquier propuesta de uso agricola (3,4).

Bibliografia.
E- Acumar. Caracteristicas de la cuenca matanza riachuelo.

2- Guia sobre el tratamiento de aguas para la adecuacidon ambiental. Autoridad de cuenca Matanza-Riachuelo,

2020.

3- Bargiela, Martha; lorio, Alicia. «La calidad del agua del rio Matanza-Riachuelo». Ciencia Hoy, 2013

4- Ramalho R.S. Tratamiento de aguas residuales, 1990.

B. Informar cada produccion con filiacion UNLaM que derive de la presente investigacion (articulo de re-
vista/papers, libro, parte de libro, trabajos en eventos publicados/ponencia, etc.).
Anexar los textos de las producciones en SIGEVA UNLAM.?

Tipo de Produccion Articulos publicados en revistas

Titulo

Autor/es

Editorial

Fecha

Situacion Elija un elemento.

DOI y/o Enlace/link (solo si esta publicado)

3 Los archivos deberén estar en formato PDF, a texto completo. Podran ser publicados en el Repositorio Digital UNLaM, bajo Licencias
Creative Commons. Sera evaluada la inclusion en el Repositorio aquellas publicaciones que poseen una licencia diferente o declaracion
de copyright.
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E. Vinculacién*: Indicar conformacion de redes, intercambio cientifico con actores externos, con otros gru-
pos de investigacidn; desarrollos; con el ambito productivo o con entidades publicas, etc. Desarrolle en
una pagina.

D. Otra informacidn. Incluir toda otra informacidn que el Director considere pertinente.
E. Cuerpo de anexos:

e Anexol:

o

o

o

@)

FPI-013: Evaluacién de alumnos integrantes. (de corresponder)

FPI-014: Comprobante de liquidacion y rendicion de viaticos. (de corresponder)

FPI-015: Rendicidn de gastos del proyecto de investigacion.

FPI-038: Formulario de reasignacion de fondos en Presupuesto. (de corresponder)

e Anexo ll: FPI 017 ° Alta patrimonial de los bienes adquiridos con presupuesto del proyecto.

@)

Disposicion del Decano y nota de elevacion del Director del Proyecto justificando “alta y/o” baja de cada

integrante del equipo de investigacion.

E. Cuerpo de anexos:

n
f"L/(///:/A 2

\ -

X

Myrian Roxana Rodriguez.

Firma y aclaracion Director Proyecto
Fecha: 13 de febrero del 2026.

4 Entendemos por acciones de “vinculacion” aquellas que tienen por objetivo dar respuesta a problemas, generando la creacién de pro-
ductos o servicios innovadores en articulacidn con el entramado socioproductivo.
5 Solo ante la presentacion del Informe Final.



