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Introduccion

La exposicion de las comunidades bacterianas
autéctonas a compuestos toxicos y persistentes en los
cursos de agua superficial puede dar lugar a procesos de
adaptacion, como la resistencia a dichos compuestos y la
capacidad de biodegradacion que posibilitan su
supervivencia. Estos procesos de adaptacion tienen lugar
para distintos grupos de contaminantes, tanto organicos
como inorganicos y ocurren en cursos de agua
contaminados. Sin embargo, también es posible hallar
microorganismos resistentes o degradadores en
ambientes pristinos o escasamente contaminados.

La seleccion de microorganismos biodegradadores ha
sido ampliamente documentada para compuestos como
los clorofenoles y biocidas tales como desinfectantes y
antibidticos. (Baghapour, 2014). En el caso de los
metales pesados, en los que la biodegradacidn no es una
alternativa posible, las comunidades microbianas
presentes pueden llevar a cabo una transformacion de
los metales a especies menos toxicas o solubles (Lovley
and Coates, 1997; Malik, 2004).

La determinacidn de las concentraciones ambientales de
los contaminantes es el modo directo de establecer su
presencia en el ambiente. En muchos casos, como por
ejemplo para desinfectantes y antibidticos, la
cuantificacién no es sencilla ya que las técnicas suelen
ser laboriosas y de alto costo, debido a las bajas
concentraciones ambientales y a la complejidad de la
matriz. (Murray, 2010)

Las concentraciones ambientales de los compuestos
pueden disminuir por procesos abidticos como hidrdlisis,
fotdlisis u oxidacion o procesos bidticos de acuerdo a la
capacidad de remocién que presenten las comunidades
degradadoras (Mansour, 1994). Por otra parte la relacion
causal entre la exposicion a una sustancia y la
manifestacion de los mecanismos de biodegradacion o
resistencia no siempre es univoca. Por ejemplo un
compuesto determinado puede seleccionar
comunidades degradadoras de otros compuestos
relacionados. Del mismo modo un compuesto téxico
puede seleccionar poblaciones resistentes a otros.

La capacidad de biodegradacién y la resistencia
microbiana a compuestos téxicos ofrecen informacion
adicional referente al impacto de estos compuestos

sobre las comunidades bacterianas autdctonas, por lo
que el estudio de estos procesos puede ser utilizado
como un complemento importante de la caracterizacion
quimica y microbioldgica de las aguas superficiales.

Objetivo

El objetivo de este trabajo fue estudiar los procesos de
adaptacion tales como la capacidad de biodegradacion y
resistencia a diferentes compuestos toxicos, en las
comunidades bacterianas autdctonas de las cuencas del
Rio Reconquista, Matanza-Riachuelo y del Rio de la Plata,
y su relacién con el grado de contaminacién; asi como
también determinar la utilidad del estudio de estos
procesos en la caracterizacion de cursos de agua
contaminados.

Materiales y Métodos

Se estudiaron los siguientes grupos de contaminantes:
metales pesados (Cr VI, Cd, Cu, Pb y Zn), clorofenoles [2-
clorofenol (2-CP), 3-clorofenol (3-CP) y 4-clorofenol (4-
CP), 2,A-diclorofenol (2,4-DCP) vy 2,4,6-triclorofenol
(2,4,6-TCP)] y contaminantes emergentes tales como
antibioticos [amoxicilina (AMX), cefotaxima (CTX),
tobramicina (TOB), tetraciclina (T), cloranfenicol (C),
ciprofloxacina (CIP), claritromicina (CLTR) y piperazilina-
tazobactam (TZP)] y desinfectantes [cloruro de
benzalconio (CBA), triclosan (TC) y clorhexidina (CHX)].
Se seleccionaron 18 puntos de muestreo distribuidos en
las regiones alta, media y baja de las cuencas del Rio
Reconquista y Matanza-Riachuelo, y en el area costera
del Rio de la Plata. Estas regiones se caracterizan por
diferentes grados de contaminacion, segun las
actividades que se desarrollan en sus alrededores:
agricolas, urbanas o industriales. En cada punto se
evalud la resistencia de las comunidades microbianas
autéctonas a metales pesados y la biodegradabilidad de
los contaminantes organicos en estudio. La resistencia a
metales se estimé determinando la concentracion
inhibitoria minima (CIM) de cada metal frente a las
comunidades expuestas. Este ensayo se realizé en caldo
nutritivo adicionado con concentraciones crecientes de
metal (4 a 1000 mg L"). La biodegradabilidad de los
compuestos orgdnicos fue evaluada mediante el
consumo de oxigeno a través de un método
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respirométrico, durante 10 dias a 20 9C. Para ello, las
muestras de agua de rio fueron adicionadas con 20 mgL’1
de los compuestos en estudio y se utiliz6 como control
agua de rio. Ademds se realizd la caracterizacion
bacterioldgica y quimica de los sitios de muestreo
determinando los recuentos de Escherichia coli vy
Enterococos, la concentracion de metales pesados,
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO).

Evaluacion de Resultados

Los resultados de la caracterizacion bacterioldgica de las
muestras extraidas en las cuencas Matanza-Riachuelo y
del Rio Reconquista demostraron un mayor grado de
contaminacién fecal en las regiones media y baja, como
consecuencia de su mayor desarrollo urbano y densidad
poblacional. Los valores de DQO y DBO mostraron una
tendencia similar, incrementandose hacia las regiones
media y baja de las cuencas. En cuanto al Rio de la Plata,
los valores de los indicadores de contaminacion fecal, asi
como la DQO y la DBO, fueron menores que en las
cuencas Matanza-Riachuelo y del Rio Reconquista y no
se observaron variaciones significativas entre los
distintos sitios de muestreo.

Los resultados de concentracidon inhibitoria minima
demostraron una elevada resistencia de las
comunidades bacterianas autdctonas a todos los metales
estudiados y en todos los puntos de muestreo.
(CIM=250-1000 mg L"). Los valores de CIM fueron muy
elevados incluso para las comunidades de la regidn alta
de las cuencas, donde el impacto de la actividad
industrial es escaso y donde, efectivamente, las
concentraciones de metales fueron menores que en las
cuencas media y baja. Esto resulta particularmente
notorio en el caso del cadmio, que practicamente no fue
detectado en ningun punto, y a pesar de ello las
comunidades bacterianas presentaron alta resistencia a
este metal. Ensayos con cepas individuales aisladas de la
cuenca Matanza-Riachuelo confirmaron ademas |la
existencia de resistencia cruzada, es decir que las cepas
resistentes a un metal también fueron resistentes a los
demas metales estudiados.

En el caso de los clorofenoles, la biodegradabilidad
obtenida fue alta a pesar de las condiciones restrictivas
del ensayo (sin adaptacion y con un tiempo de duracidn
de sélo 10 dias). El compuesto mas frecuentemente
biodegradado fue 2,4-DCP, seguido de 2,4,6-TCP, 4-CP,
3-CPy 2-CP.

Con respecto a los desinfectantes, el CBA fue el
compuesto mas biodegradable, seguido de. TC y CHX
para los cuales la biodegradabilidad fue mucho menor.
Asimismo CHX fue el desinfectante que mostré un mayor
efecto inhibitorio sobre las comunidades bacterianas de
los distintos sitios.

En lo referente a los antibidticos, sélo se evidencid
biodegradabilidad para AMX y C en las muestras

pertenecientes a un sélo sitio de muestreo. En la
mayoria de los casos predominé el efecto inhibitorio,
siendo la CLTR y la T los antibidticos que ejercieron dicho
efecto en mayor proporcion.

En adicion a estos resultados, es interesante destacar
que las comunidades microbianas autéctonas fueron
resistentes a varios de los antibioticos y desinfectantes
ensayados, siendo esta resistencia mas marcada en las
muestras pertenecientes al Rio de la Plata.

Tanto para los clorofenoles como para los desinfectantes
y antibidticos, la capacidad de degradacion y Ia
resistencia de los microorganismos autéctonos no
pudieron correlacionarse con la contaminacién fecal ni
con los valores de DQO-DBO.

Conclusiones

Para todos los compuestos ensayados los
microorganismos autéctonos mostraron una elevada
resistencia a las concentraciones empleadas en los
ensayos. Si bien varios compuestos mostraron un efecto
inhibitorio para las comunidades bacterianas, en la
mayoria de los sitios de muestreo predominaron los
procesos de resistencia microbiana y biodegradabilidad.
Estos resultados no se correlacionaron con los
parametros quimicos y microbioldgicos habitualmente
utilizados para caracterizar un agua superficial. Teniendo
en cuenta estos resultados, la resistencia a compuestos
téxicos y la capacidad de degradacion de las
comunidades microbianas  autdctonas, pueden
proponerse como estudios complementarios para
establecer el grado de contaminacién de los cursos de
agua.
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