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PRÓLOGO

El agua es un elemento esencial para la vida, por ello, sus características y distribución no unifor-
me en el planeta constituyen el problema más importante. Si bien más del 75 % de la superficie 
terrestre está cubierta por agua, su tenor salino no la hace apta para el consumo humano correspon-
diendo, para tal fin, sólo un 3 % del volumen existente, tanto en los cursos de aguas superficiales 
como en los subterráneos. La falta de uniformidad en la distribución de agua dulce tiene relación 
directa con los gradientes climáticos. El sudoeste bonaerense, se encuentra en una zona templada, 
semiárida con una precipitación media de 600 mm/año donde los ríos y arroyos normalmente 
tienen caudales escasos. Esto hace que la provisión de agua, a una región que supera los 500.000 
habitantes, pueda por momentos ser crítica, fundamentalmente en los períodos de sequía cuando 
ante cualquier desplazamiento de las condiciones climáticas resulte en una disminución del aporte 
superficial hídrico. Además, la disminución de la precipitación, especialmente en la zona de Sierra 
de la Ventana, podría incidir en la recarga del acuífero profundo que, actualmente, es una fuente 
secundaria de provisión de agua para la población. 

El agua, entendiéndola como recurso para la comunidad en sus diferentes necesidades ha sido 
siempre un tema de estudio en la Universidad Nacional del Sur como así también de discusión 
por parte de los diferentes actores sociales de la zona y tomadores de decisión que pretenden un 
correcto manejo de tan precioso recurso. Esto ha permitido la toma de conciencia de las conse-
cuencias que generarían en la región potenciales cambios climáticos y las diferentes actividades 
humanas a mediano y largo plazo. 

En el año 2016 las autoridades de la Universidad Nacional del Sur, Dr. Guillermo Crapiste y del 
CONICET, Dr. Roberto Salvarezza, aprobaron un Proyecto de Investigación Orientado (PIO) 
donde ambas instituciones aportarían los fondos para un estudio integrado del recurso agua del 
sudoeste bonaerense. El PIO UNS-CONICET se constituyó con un total de cinco proyectos en 
los cuales grupos de investigación multi e interdisciplinarios se abocaron al estudio de diferentes 
aspectos de la problemática del recurso hídrico:

- Evaluación de los recursos hídricos de la vertiente sudoccidental de las sierras australes de la 
provincia de Buenos Aires. 

- Evaluación de la calidad del agua para consumo urbano de las ciudades de Bahía Blanca y 
Punta Alta.

- Evaluación de la calidad del agua para consumo rural y otras fuentes alternativas de abastec-
imiento urbano.

- Evaluación de estrategias de restauración de cuerpos de agua eutrofizados y estudio integral de 
cianotoxinas. 

- Efectos de la variabilidad climática en la interacción fluvio-costera de la cuenca media e inferior 
del Río Sauce Grande.

El compromiso asumido por los investigadores que participan en los distintos proyectos del PIO 
UNS-CONICET es brindar a la comunidad el contenido de las investigaciones realizados. De 
esta forma, se espera que los diferentes actores sociales y tomadores de decisión comprendan los 
efectos de las actividades antrópicas, el efecto de la variabilidad climática sobre el estado y calidad 



del agua en la zona y las potenciales metodologías de remediación, facilitando de ese modo su 
protección mediante un correcto manejo del recurso hídrico.  

Por lo tanto, esta JASOB 2019 (Jornada del Agua del Sudoeste Bonaerense) tiene como objetivo 
fundamental presentar los primeros resultados del PIO UNS-CONICET en una jornada abierta a 
la comunidad para generar un intercambio científico y social que enriquezca a los habitantes de 
esta región. En este volumen se presentan dichos resultados y esperamos haber logrado el objetivo 
de interesar a la sociedad. 

Maria Cintia Piccolo
Profesora Titular UNS

Investigadora Superior CONICET
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Calidad microbiológica del agua durante un ensayo a campo 
de fitorremediación de arsénico 
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Resumen 
La exposición prolongada al arsénico (As) a través del consumo de agua y alimentos contaminados es un 
problema de salud pública. El 87% de las muestras de agua de consumo de la provincia de Buenos Aires 
en áreas endémicas contiene este contaminante en niveles elevados por lo que resulta necesario implantar 
sistemas de abastecimiento de agua segura. Dentro de los métodos utilizados para la eliminación del As 
del agua, se puede citar la fitorremediación. Sin embargo, pueden introducirse contaminantes 
microbiológicos que lleven a la necesidad de implementar otros sistemas para un suministro de agua 
segura. El objetivo de esta experiencia fue evaluar la calidad microbiológica del agua utilizada en un 
ensayo de fitorremediación de As con Senecio bonariensis en cultivo hidropónico. Las muestras para el 
análisis microbiológico de aguas fueron obtenidas directamente de los bebederos con el cultivo 
hidropónico, utilizando como control muestras de agua de pozo con una concentración final de As de 0,1 
mg/L. Se realizó un recuento en placa de bacterias heterótrofas mesófilas aerobias y anaerobias 
facultativas totales (RHP), Número Más Problable (NMP) de bacterias coliformes totales (CT) y 
termotolerantes (Escherichia coli) y presencia/ausencia de Pseudomonas aeruginosa. Si bien estos 
resultados son preliminares y no se detectó contaminación fecal reciente, los resultados deben 
corroborarse para poder determinar si el agua debe someterse a algún tipo de tratamiento con el fin de 
adecuarla para su uso.
Palabras clave: agua, microbiología, fitorremediación, arsénico. 

Microbiological water quality during a field trial of arsenic phytoremediation 

Abstract 
Prolonged exposure to arsenic (As) through the consumption of contaminated food and water is a public 
health problem. 87% of the samples of drinking water in the province of Buenos Aires in endemic areas 
contain this pollutant at high levels, so it is necessary to implement safe water supply systems. Among the 
methods used for the removal of As from water, phytoremediation can be cited. However, 
microbiological contaminants can be introduced that lead to the need to implement other systems for a 
safe water supply. The objective of this experience was to evaluate the microbiological quality of the 
water used in a phytoremediation trial of As with Senecio bonariensis in hydroponic culture. The samples 
for the microbiological analysis of water were obtained directly from the troughs with the hydroponic 
culture, using as well control samples of well water with a final concentration of As of 0.1 mg / L. A plate 
count of aerobic and anaerobic total facultative mesophilic heterotrophic bacteria (RHP), Most Problable 
Number (MPN) of total coliform bacteria (CT) and thermotolerant bacteria (Escherichia coli) and 
presence / absence of Pseudomonas aeruginosa was performed. Although these results are preliminary 
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Los resultados microbiológicos obtenidos para las muestras de agua control, se mantuvieron 
constantes durante ambos ensayos de fitorremediación.  
El RHP correspondiente a las muestras de los bebederos para la experiencia A, fue 
significativamente mayor respecto del control, resultado esperable por las condiciones del 
ensayo a campo (Figura 1 A). Para el mismo ensayo, no se obtuvieron diferencias significativas 
del  NMP de bacterias coliformes totales, entre las muestras control y bebederos (Figura 2 A). 
En el ensayo B, el sistema se adecua con una cobertura de PVC para mejorar la supervivencia 
de las plantas, disminuir la temperatura del agua y proteger los bebederos de contaminantes 
externos (caída de polvo, restos vegetales, etc.) que pudieran contribuir al aumento en los 
recuentos microbiológicos. Esto se tradujo con una disminución tanto del RHP como del NMP 
de coliformes totales (Figuras 1 y 2B, respectivamente). 

   
Figura 1: Recuento en placa de bacterias heterótrofas mesófilas aerobias y anaerobias facultativas 
totales, expresado como el logaritmo de las unidades formadoras de colonia por mL de muestra (Log 
UFC/mL). A y B: Ensayos de fitorremediación. A: con flujo continuo de agua a tratar. B: sin flujo 
continuo de agua a tratar. 

Figura 2: NMP de bacterias coliformes totales por 100 mL de muestra.  Ay B: Ensayos de 
fitorremediación. A: con flujo continuo de agua a tratar. B: sin flujo continuo de agua a tratar. 

0

2

4

6

8

Jun. Jul. Ago. Oct. Nov.

L
og

 U
FC

/m
L

Meses de muestreo

Control

Bebederos

0

1

2

3

4

Nov. Dic. Feb.

L
og

 U
FC

/m
L

Meses de muestreo 

Control

Bebederos

0

20

40

60

80

100

120

Jun. Jul. Ago. Oct. Nov.

N
M

P 
C

T
/1

00
 m

L
 

Meses de muestreo

Control

Bebederos

0

20

40

60

80

100

120

Nov. Dic. Feb.

N
M

P
C

T
/1

00
m

L

Meses de muestreo

Control

Bebederos

A B

A B

María G. Sica et al. 

and no recent fecal contamination was detected, the results must be corroborated in order to determine if 
water should undergo some type of treatment in order to adapt it for use. 
Keywords: water, microbiology, phytoremediation, arsenic. 

1. Introducción 
La exposición prolongada al arsénico a través del consumo de agua y alimentos contaminados 
es un problema de salud pública. El 87% de las muestras de agua de consumo de la provincia de 
Buenos Aires en áreas endémicas contiene este contaminante en niveles elevados por lo que 
resulta necesario implantar sistemas de abastecimiento de agua segura. Dentro de los métodos 
utilizados para la eliminación del As del agua, se puede citar la fitorremediación con Senecio 
bonariensis, especie autóctona de la cuenca del río Sauce Grande, que tiene muy buena 
capacidad bioacumuladora, a bajo costo y de fácil manejo del sistema. Sin embargo, pueden 
introducirse contaminantes microbiológicos que lleven a la necesidad de implementar otros 
sistemas para un suministro de agua segura. Teniendo en cuenta los lineamientos generales
sobre el acceso de la población a agua de bebida sin contaminación fecal ni contaminantes 
químicos prioritarios, entre ellos el arsénico (OMS/UNICEF, 2017) nuestro objetivo fue evaluar 
la calidad microbiológica del agua utilizada en un ensayo de fitorremediación de As con S.
bonariensis en cultivo hidropónico.  

2. Materiales y métodos
El análisis microbiológico se realizó durante los dos ensayos a campo de fitorremediación, con 
y sin flujo continuo de agua a tratar, ensayos A y B, respectivamente, en dos muestras de agua 
(a y b). En ambas experiencias las muestras de agua fueron obtenidas directamente de los 
bebederos con el cultivo hidropónico de S. bonariensis: a) Control: mezcla 50:50 de agua de un 
tanque y agua de red, resultando una concentración final de As de 0,1 mg/L utilizada para el 
llenado de los bebederos del sistema de fitorremediación. b) Problema: agua proveniente 
directamente de dichos bebederos  para el cultivo hidropónico de Senecio bonariensis. Se 
establecieron muestreos mensuales de junio a noviembre (excepto septiembre).   
Las muestras fueron recolectadas en envases estériles y se mantuvieron refrigeradas a 4ºC hasta 
su análisis. El muestreo fue mensual. 
Se realizaron las siguientes determinaciones microbiológicas:  
- Recuento en placa de bacterias heterótrofas mesófilas aerobias y anaerobias facultativas totales 
(RHP), en agar Plate Count, incubado a 37ºC durante 72 h.
- Recuento de bacterias coliformes totales, mediante la técnica del Número Más Problable 
(NMP) en caldo Mac Conkey, incubado a 37ºC durante 48 h. 
- Recuento de bacterias coliformes termotolerantes, mediante la técnica del NMP en caldo Mac 
Conkey, incubado a 43ºC durante 48 h. Aislamiento e identificación de Escherichia coli.
- Presencia/Ausencia de Pseudomonas aeruginosa cada 100 mL de muestra, cultivada en caldo 
Citratado de Koser, incubado a 37ºC durante 1 semana y posterior identificación bioquímica. 
3. Resultados
Los resultados microbiológicos obtenidos del recuento de bacterias heterótrofas totales y el 
NMP de bacterias coliformes totales se muestran en las figuras 1 y 2, respectivamente, para 
ambos ensayos. 
El NMP de coliformes termotolerantes fue menor a 3,0/100 mL y no se aislaron P. aeruginosa
ni E. coli en ninguna de las muestras analizadas.  
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4.- Conclusiones
Los resultados microbiológicos obtenidos para las muestras de agua control, se mantuvieron 
constantes durante ambos ensayos de fitorremediación de As. Los resultados microbiológicos 
obtenidos para las muestras de agua control, se mantuvieron constantes durante ambos ensayos 
de fitorremediación de As.  
- En cuanto a las muestras correspondientes a los bebederos, se observó un aumento 
significativo, respecto del control, en el RHP durante el primer ensayo. Este aumento era 
esperable por las condiciones del ensayo a campo.  
- En función de lo anterior, el sistema se adecuó con una cobertura de PVC para protegerlo de 
contaminantes externos. Con esto se logró reducir el RHP, hasta recuentos similares al control.  
- No se obtuvieron diferencias significativas del  NMP de bacterias coliformes totales, entre las 
muestras control y bebederos durante el primer ensayo. Sin embargo, estos recuentos fueron 
significativamente menor, al comparar las muestras de los piletones en ambos ensayos. 
- Si bien la calidad microbiológica de la fuente de suministro de agua a los bebederos no es la 
adecuada para consumo humano, durante ambos ensayos de fitorremediación de As utilizando 
un cultivo hidropónico de S. bonariensis, no se detectó contaminación fecal ni presencia de P.
aeruginosa. 
- Aunque estos resultados son preliminares, los mismos muestran una baja calidad 
microbiológica del agua, aunque esperable para las condiciones del ensayo.  
Es importante destacar que durante ambos ensayos de fitorremediación de arsénico utilizando 
un cultivo hidropónico de S. bonariensis, no se detectó contaminación fecal. Si bien estos 
resultados son preliminares, los mismos deben corroborarse para poder determinar si el agua 
debe someterse a  
algún tipo de tratamiento de potabilización con el fin de adecuarla para consumo humano.  
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