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INTRODUCCION

Los humedales son uno de los ecosistemas mas importantes de la tierra, ya que juegan
un papel vital en el mantenimiento del equilibrio ecolégico, la proteccion de la biodiversidad,
la conservacion del agua y la remediacion de la contaminacién. A escala regional, el valle de
inundacion del Parana Medio se caracteriza por sus humedales donde se desarrolla una gran
variedad de macrofitas, ya sean especies flotantes libres, palustres o flotantes arraigadas
(Hadad et al., 2021). Estas plantas, han sido ampliamente utilizadas como indicadoras de
contaminantes y para el monitoreo ambiental (Eid et al., 2020; Zamani-Ahmadmahmoodi et
al., 2020), y como depuradoras naturales de contaminantes en sistemas acuaticos debido a
que retienen eficientemente diferentes contaminantes en sus tejidos (Mufarrege et al., 2015).
En base a esas ventajas, una de las especies mas utilizadas es Typha domingensis (Hadad
et al., 2021).

Este trabajo corresponde a los primeros resultados obtenidos en el marco de la tesis
doctoral de la autora, la cual se enfoca en el uso de diferentes especies de macroéfitas como
biomonitoras de metales en humedales periurbanos.

OBJETIVO

Evaluar el uso de Typha domingensis como especie biomonitora de metales en
humedales periurbanos del rio Parana Medio.

Titulo del proyecto: Proyecto acreditado en el que se enmarca la investigaciéon (o practica con reconocimiento
institucional): Macréfitas para el biomonitoreo de contaminantes en humedales periurbanos que reciben
contaminacién de distinto origen.

Instrumento: PICT

Afo convocatoria: 2016

Organismo financiador: FONCyT

Director/a: Hadad, Hernan R.
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METODOLOGIA

Se estudiaron tres humedales periurbanos, que visiblemente se encontraban
afectados por diferentes actividades antropicas, y otro que fue considerado un sitio control.
Los humedales estaban ubicados cerca de la ciudad de Santa Fe, Argentina: Parque Industrial
(31°42'40" S; 60° 48" 17" O); Reserva Ecologica de la Ciudad Universitaria-UNL (RECU) (31°
38.23' S; 60° 40.42' O); Rincon (31° 36' 20.80" S; 60° 33' 49.80" O) y Arroyo Leyes (31° 33’
54.40" S; 60° 32' 59.60" O), que fue considerado como un sitio control. Los humedales
periurbanos fueron seleccionados por presentar evidencia de contaminacion o impacto
antropogeénico, tales como presencia de residuos solidos y proximidad a rutas y areas
pobladas.

Se realizd un muestreo en cada humedal en abril de 2021. Se recolectaron plantas,
agua y sedimentos por triplicado. La macrofita seleccionada para este estudio fue T.
domingensis debido a que esta especie mostré la mayor abundancia y cobertura vegetal en
cada sitio.

La temperatura del agua, la conductividad, el oxigeno disuelto (OD) y el pH se midieron
in situ. Las muestras de agua se recolectaron por triplicado en cada punto y se mantuvieron a
4°C. Las muestras de sedimento de la superficie se recolectaron utilizando un muestreador
de PVC de 3 cm de diametro a una profundidad de aproximadamente 3 cm y se almacenaron
a 4 ° C hasta el momento del analisis. Las plantas se recolectaron a mano y se colocaron en
bolsas de plastico. En el laboratorio, el material vegetal se separ6 en partes aéreas de hojas,
partes sumergidas de hojas, raices y rizomas. Las plantas se lavaron con agua para eliminar
sedimentos y materia organica. Luego, las plantas y los sedimentos se secaron en estufa a
70 ° C durante 48 h (APHA, 2012). Se realiz6 la caracterizacién fisicoquimica del agua (datos
no incluidos en este trabajo) y la determinacién de concentraciones de metales en tejidos
vegetales, sedimento y agua. Los metales estudiados fueron Cr, Pb, Ni y Cu. La
caracterizacion fisicoquimica del agua se realiz6 segun APHA (2012). En agua se determind
la concentracion total de metales por extraccidon acida. Para la determinacién de metales en
agua, tejidos vegetales y sedimentos, las muestras fueron tratadas segun el método EPA
200.2 (USEPA, 1994) y analizadas por espectrometria de absorcién atomica (APHA, 2012).
Para la determinacion de clorofila a en hojas, se sigui6 la metodologia descripta por Westlake
(1974). Se realiz6 analisis de la varianza para determinar si existian diferencias
estadisticamente significativas en las concentraciones de los metales entre los diferentes
tejidos vegetales y sitios estudiados, y en las concentraciones de clorofila a determinadas en
los diferentes sitios. Todas las comparaciones se realizaron utilizando un valor p < 0,05.

RESULTADOS

Las concentraciones de metales determinadas en cada matriz, se encuentran
detalladas en la Tabla 1, expresadas en medias * desviacion estandar. En el sitio Parque
Industrial no se tomaron muestras de agua debido a su ausencia por sequia y falta de lluvias.

El Cr fue el metal que presentd las mayores concentraciones en agua en todos los
sitios, seguido del Pb que mostré la mayor concentracion en el sitio Rincén. Por dltimo, la
mayor concentracion de Ni en agua se registr6 en Rincén, mientras que la mayor
concentracion de Cu se determiné en RECU.

Las mayores concentraciones de los cuatro metales determinados en sedimento se
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encontraron en el sitio Parque Industrial, en concordancia con que el mismo se localiza en un
area urbana.

Respecto de las concentraciones de metales en tejidos vegetales, el valor mas alto de
Cr se determiné en raices del sitio Parque Industrial. Para el Pb las raices de los sitios Rincén
y Parque Industrial mostraron los mayores valores, y para el caso del Cu, las raices del sitio
Rincon mostraron los mayores valores. EI Ni mostré los menores valores en todos los tejidos
y en todos los sitios estudiados, en concordancia con los menores valores determinados en
agua y sedimento. Las raices vegetales mostraron las mayores concentraciones de metales
de acuerdo a lo frecuentemente reportado por la literatura (Eid et al., 2020; Zamani-
Ahmadmahmoodi et al., 2020, Hadad et al., 2021).

Tabla 1. Concentraciones medias (x DS) de metales en tejidos de T. domingensis,
sedimento (mg g ' p.s.) y agua (mg L") determinadas en las muestras de los
humedales periurbanos estudiados.

Sitios/matriz Cr Pb Ni Cu
Rincon
Rizoma 0,012 +0,0007 0,014 +0,0001 0,008 +0,001 0,013 £0,003
Raiz 0,030 £ 0,005 0,043 £0,001 0,030 +0,008 0,041 +£0,002
Hojas (parte aérea) 0,011 +£0,001 0,014 +£0,0001 0,017 +£0,010 0,025 £ 0,005
Hojas (parte sumergida) 0,012 +3*105 0,015 £ 0,001 N/D (0,002) 0,016 £ 0,004
Agua 0,257 = 0,01 0,238 £0,001 0,257 + 0,01 ND (0,03)
Sedimento 0,089 £0,002 0,027 £0,002 0,014 +£0,010 0,028 +0,010
RECU
Rizoma 0,033 +0,004 0,016+0,001 0,005+0,001 0,008 +0,005
Raiz 0,025 +0,0004 0,020 +0,001 0,010+£0,003 0,019 +0,006
Hojas (parte aérea) 0,025 +0,001 0,016 +0,004 0,005+0,004 0,015+0,001
Hojas (parte sumergida) 0,026 +0,0002 0,015+ 0,0001 0,003 +£0,002 0,019 £ 0,020
Agua 0,257 = 0,01 0,192 £ 0,01 0,051 £0,002 0,104 + 0,001
Sedimento 0,042 £0,014 0,028 £0,010 0,012+0,009 0,020 +0,010
Parque Industrial
Rizoma 0,023 £ 0,0002 0,023 £0,001 0,008 £0,001 0,019 +0,003
Raiz 0,041 £0,003 0,036 £0,002 0,01 £0,008 0,027 £ 0,028
Hojas (parte aérea) 0,030 +0,001 0,024 +0,001 0,016 £0,003 0,032 +0,013
Hojas (parte sumergida) 0,022 +4*10% 0,025 +0,003 0,014+0,006 0,019 + 0,004
Agua - - - -
Sedimento 0,058 £ 0,0003 0,042 £0,001 0,030 +£0,008 0,035 0,002
Arroyo Leyes (control)
Rizoma 0,013 £0,0001 0,016 +0,0004 0,006 £8*10° 0,013 +0,003
Raiz 0,017 +£0,001 0,021 +£0,0001 0,008 +0,003 0,015+ 0,002
Hojas (parte aérea) 0,013 £0,0001 0,017 +6*10°5 0,005 £ 0,0003 0,005 + 0,001
Hojas (parte sumergida) 0,014 £0,001 0,018 £0,002 0,008 £0,005 0,010 = 0,004
Agua 0,250 = 0,01 0,181 £ 0,01 0,023 £ 0,001 0,041 + 0,01
Sedimento 0,037 £0,0004 0,021£0,0001 0,006 + 0,0002 0,007 +0,0004

ND= no detectado. Los valores entre paréntesis corresponden a los limites de deteccion

del método.
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Las concentraciones de clorofila a (mg/g p.s.) determinadas en los sitios estudiados
fueron las siguientes (media = DS):

-Parque Industrial: 2,05 + 0,19

-Rincén: 1,241 + 0,08

-RECU: 3,45 £ 0,11

-Arroyo Leyes (control): 2,81 + 0,12

Las concentraciones de clorofila determinadas en Parque Industrial y Rincén fueron
significativamente menores que las determinadas en los otros sitios. Esto concuerda con las
mayores concentraciones de metales determinadas en tejidos en esos sitios.

CONCLUSIONES

T. domingensis acumulo los metales estudiados mayormente en sus raices. Sin
embargo, el sedimento es el principal acumulador debido a su masa total en los sistemas
acuaticos. La macréfita estudiada mostré tolerancia a los metales expresada en las
concentraciones de clorofila a que se determinaron en los sitios con mayores concentraciones
de metales. Por lo anterior, puede proponerse a T. domingensis como una eficiente especie
biomonitora de Cr, Pb, Ni y Cu en humedales que reciben aguas residuales que contienen
metales.

Se hace necesario realizar mas estudios enfocados en diferentes especies vegetales
y contaminantes. En un futuro, estos estudios podrian contribuir al conocimiento de los
mecanismos vegetales de acumulacion, y ser Gtiles para desarrollar distintas estrategias de
manejo en humedales impactados por metales.
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