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Resumen

La relacion E. coli/Enterococos (EC/EF) es de gran utilidad para la determinacion del origen de
la contaminacion fecal de un cuerpo de agua, ya que cuando el cociente EC/EF es >4 la
contaminacion fecal es de origen humano, cuando es <0,7 es de origen animal, y si se encuentra
entre 0,7 y 4, se considera contaminacion mixta. El objetivo del trabajo fue evaluar el origen de
la contaminacion fecal en los arroyos La Tapera y Chapadmalal ubicados en el Partido de Gral.
Pueyrreddn. Los muestreos se realizaron entre junio del 2019 y febrero del 2020. El analisis de
las muestras se realizd segun el Standard Methods (2012). Como resultado se observo que el
arroyo La Tapera presento mayor contaminacion de origen animal, mientras que el arroyo
Chapadmalal mostré mayor contaminacion de origen mixta. En conclusion, conocer el origen de
la contaminacion es importante para la gestion del recurso hidrico.

Abstract

The E. coli/Enterococci (EC/EF) relationship is very useful for determining the origin of
contamination of a water body, since when the EC/EF ratio is>4 fecal contamination has a human
origin, when it is <0,7 it has an animal origin, and if it is between 0,7 and 4, it is considered mixed
contamination. The objective of this study was to evaluate the origin of fecal contamination in La
Tapera and Chapadmalal streams located in Gral. Pueyrreddn district. Samplings were carried
out between June 2019 and February 2020. The analysis of the samples was carried out
according to the Standard Methods (2012). As a result, it was observed that La Tapera stream
presented more contamination of animal origin, while the Chapadmalal stream showed greater
contamination of mixed origin. In conclusion, determining the source of contamination is relevant
for water resource management.

Introduccién

La contaminacién del agua es uno de los méas frecuentes y generalizados problemas
ambientales. La contaminacién esta a menudo fuertemente influenciada por las actividades
humanas en la cuenca, asi como por las caracteristicas fisicas de la misma (Romanelli 2014).

La enumeracion de bacterias indicadoras de contaminacion fecal generalmente es utilizada para
evaluar la calidad sanitaria de los recursos del ambiente, asi como también la calidad de los
alimentos, sedimentos y aguas destinadas al consumo humano, la agricultura, la industria y la
recreacion. No existe un indicador universal, por lo que se debe seleccionar el mas apropiado
para la situacion especifica en estudio (Bachoon et al., 2010; Luby et al., 2008).

Los indicadores de contaminacion fecal mas utlizados son los coliformes totales y
termotolerantes, Escherichia coli y enterococos fecales (Rossen et al., 2008). El grupo de
microorganismos coliformes es adecuado como indicador de contaminacion fecal debido a que
estos forman parte del microbiota normal del tracto gastrointestinal, tanto del ser humano como
de los animales homeotermos y estdn presentes en grandes cantidades en él (Santiago
Rodriguez et al., 2012). El uso de Enterococcus como un indicador de contaminacion fecal de
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aguas con fines recreativos fue recomendado por la Agencia de Proteccién Medioambiental de
los Estados Unidos (USEPA) en 1986. Debido a su resistencia, se considera al género
Enterococcus como el indicador bacteriolégico mas eficiente. Es importante remarcar que el
empleo de la relacién E. coli/Enterococos fecales (EC/EF) puede ser de gran utilidad para la
determinacion del origen de la contaminacion. Se ha sugerido que las cantidades de E. coli y
enterococos fecales que son descargados por los seres humanos son significativamente
diferentes a las descargadas por los animales (Meeroff et al., 2008). Cuando el cociente EC/EF
es >4 se esta en presencia de una contaminacién fecal de origen humano, y cuando este cociente
es <0,7 es de origen animal. Sin embargo, en el intervalo entre 0,7 y 4, al no poder interpretar el
origen, se considera contaminacién mixta (Marchand, 2002). El objetivo del presente trabajo es
evaluar el origen de la contaminacion fecal en los arroyos La Tapera y Chapadmalal ubicados en
el Partido de Gral. Pueyrredon.

El Partido de Gral. Pueyrreddn se caracteriza por tener un drenaje superficial de baja densidad,
con ausencia de rios. Cuenta con quince cuencas de drenajes constituidas por arroyos. Los
cursos de los arroyos estan clasificados de acuerdo con un esquema de jerarquizacion que
abarca del primero al quinto orden. Los arroyos del estudio son de cuarto y quinto orden (régimen
permanente) y bordean a la ciudad de Mar del Plata, La Tapera formando parte de la vertiente
norte y el Chapadmalal de la vertiente sur. El Arroyo La Tapera, nace en el humedal Laguna de
los Padres, como Unico efluente natural de la misma. Recorre desde su naciente unos 25 Km,
atravesando en la primera etapa de su curso la zona agricola lindera a la ruta Nacional N° 226 y
posteriormente penetra en la zona urbana atravesando la Ruta Nacional N° 2 a la altura del
aeroparque, Barrio La Florida, hasta desembocar en el mar, a la altura del Parque Camet, dando
lugar una laguna artificial. Mientas que el arroyo Chapadmalal atraviesa areas rurales de intenso
uso agricola. Sin embargo, el area denominada Chapadmalal tuvo en el Ultimo periodo
intercensal una elevada tasa de crecimiento anual (2.9 % anual) y se habria configurado como
uno de los destinos elegidos para la relocalizacién residencial dentro del Partido de Gral.
Pueyrredodn. Es importante sefialar que este arroyo es utilizado con fines recreativos justo antes
de su desembocadura en el mar (Ing. Gustavo Witkin — Gestion Ambiental — Municipalidad de
General Pueyrredon).

Materiales y métodos

Zona de estudio y puntos de muestreo: Se realizaron muestreos periddicos de los arroyos
durante el periodo comprendido entre junio del 2019 vy julio del 2020. En las Figuras 1y 2 se
pueden observar tanto la zona de estudio como los puntos de muestreo. Estos ultimos fueron
seleccionados teniendo en cuenta los recorridos de los arroyos y, en especial, los puntos que
podrian ser los més susceptibles de contaminacion. Los puntos de muestreo fueron los
siguientes: a) Laguna de los Padres, b) La Tapera inicio, c) La Tapera inters. con ruta 226, d) La
Tapera Camet, e) Chapadmalal puente y, f) Chapadmalal desembocadura. En cada punto se
recolectd 250 ml en botellas esterilizadas (Figura 3). Las muestras fueron transportadas
refrigeradas en un lapso no mayor de 4 horas al laboratorio.
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Figura 1. Ubicacién geogréfica de los arroyos y puntos de muestreo



Figura 2. Fotos de los lugares de muestreo. a) Laguna de los Padres, b) La Tapera inicio, ¢) La Tapera
inters. con ruta 226, d) La Tapera Camet, e) Chapadmalal puente y, f) Chapadmalal desembocadura

‘

Figura 3. Recoleccion de la muestra

EC/EF: Los recuentos de E. coli y Enterococos fecales se llevaron a cabo siguiendo lo descripto
en Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (2012).

Resultados

A continuacion, se presenta la Tabla 1 con los resultados sobre los origenes de la contaminacion
en los diferentes arroyos.

Tabla 1. Origen de la contaminacion fecal en los arroyos La Tapera y Chapadmalal

EC/EF
La Tapera Chapadmalal
£eoh e mastten ;?;,".‘;.‘:: lnicio | Ruta226 | Camet Puente | Desembocadura
Jun. 2019 0,64 0,1 0,24 1,40 0,73 0,61
Jul.2018 0,46 023 029 010 220 059
Ago.2019 033 1,21 0,05 9.08 0,29 023
Sep.2019 0,54 0,14 0,05 0,30 5 167
0ct.2019 1 047 0.24 059 213 2
Nov.2019 0.54 3.40 0.34 0.46 208 1
Dic.2019 0,18 0,62 0,38 0.03 0.80 1
Ene. 2020 031 > 034 1.18 143 3
Feb.2020 4 130,77 0.14 3,86 188,89 154 55
Origen Humano (%) 8.6 % 16,7 %
Origen Mixto (%) 143 % 61,1%
Origen Animal (%) 1% 22%




En la Tabla 1 podemos observar que el arroyo La Tapera present6 un 77,1 % de muestras cuyo
origen de la contaminacién fue animal, un 14,3 % mixta y solo un 8,6 % de origen humano. Esto
puede deberse a que como se mencioné anteriormente, este arroyo recorre desde su naciente
unos 25 Km, atravesando en la primera etapa de su curso la zona agricola lindera a la ruta
Nacional N° 226, donde también recibe el aporte de aguadas de origen pluvial, que se embalsa
en los campos y mantienen en parte, el caudal en época de sequias. Después de recorrer
aproximadamente 16 Km, penetra en la zona urbana atravesando la Ruta nacional N° 2 a la
altura del aeroparque, Barrio La Florida. Por Gltimo, recorre unos 10 Km aproximadamente dentro
del ejido urbano, hasta desembocar en el mar, a la altura del Parque Camet, dando lugar una
laguna artificial, que forma parte del paisaje del parque y es usado como agua de recreacién
deportiva (no de bafos).

En contraposicion el arroyo Chapadmalal presenté un 61,1% de muestras con origen de la
contaminacion fecal mixta, mientras que, los porcentajes de los origenes de la contaminacion
animal y humana fueron relativamente bajos, con valores de 22,2% y 16,7% respectivamente.
Esto puede deberse a que, si bien, este arroyo atraviesa areas rurales de intenso uso agricola,
el area denominada Chapadmalal tuvo en el Ultimo periodo intercensal una elevada tasa de
crecimiento anual (2.9 % anual) y se habria convertido en uno de los destinos elegidos para la
relocalizacion residencial dentro del Partido de Gral. Pueyrredén.

Conclusién

Los resultados obtenidos en este trabajo fueron los esperados debido al uso territorial de las
distintas zonas de estudio. Es importante remarcar, que la evaluacion del origen de la
contaminacion fecal tiene gran relevancia para la gestién del recurso hidrico. También, permite
estimar la calidad bacterioldgica y el potencial riesgo para la salud publica por el uso del agua en
distintos fines.
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