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RESUMEN

El Rio Reconquista se encuentra ubicado al norte de la provincia de Buenos Aires y
atraviesa 18 distritos del Gran Buenos Aires, un area densamente poblada que rodea la
capital. A lo largo de 82 Km de recorrido, recibe numerosos canales tributarios que
atraviesan barrios densamente poblados y gravemente deteriorados ambientalmente, e
incorporan descargas domeésticas e industriales a sus aguas. De esta forma, el Rio
Reconquista representa el segundo rio con mayor contaminacion de la Argentina y es
reconocido mundialmente como uno de los emblemas de los problemas ambientales del
pais.

El canal José Leon Suarez es uno de los tributarios del Rio Reconquista. Si bien es
originado en la confluencia de varios canales pluviales, arrastra desde aguas arriba grandes
niveles de contaminacion como consecuencia de descargas irregulares. Sin embargo, como
se demuestra en esta Tesis, llegan al Rio Reconquista ubicado 5 km aguas abajo, niveles
bajos de contaminacion organica (DQO menor a 50 mg L) debido una muy alta capacidad
de autodepuracion. Méas aln, dicha tasa de autodepuracion supera la velocidad de
degradacion de materia organica por oxidacion esperable en cursos de agua de estas
caracteristicas y es debida principalmente a los procesos muy rapidos de sedimentacion y
adsorcion de materia organica que, junto con otros contaminantes, se incorporan a los
sedimentos. Este hecho deriva en la generacion de una alta demanda béntica de oxigeno,
condicion adecuada para la formacion biocatalizada de sulfuros por metabolismo de
bacterias reductoras de sulfato (BRS). En estas condiciones de bajo potencial redox, la
mayoria de los metales pesados tienden a precipitar como sulfuros e hidroxidos de baja
solubilidad o resultan adsorbidos sobre diferentes componentes minerales del sedimento.
En esta Tesis se han detectado niveles muy elevados de materia organica en los sedimentos
del Canal José Ledn Suérez en un rango de 11-30% p/p y niveles de sulfuros volatiles en
acido (SVA) del orden de los 70-700 mg Kg™*. Estos importantes contenidos de materia
organica y SVA contribuyen a la incorporacion a los sedimentos de grandes
concentraciones de metales: 247 mg Cu Kg?, 118 mg Cr Kg* y 980 mg Zn Kg™.

Cuando ocurren cambios en las condiciones de potencial redox del sistema (por ejemplo
por dragado o sequias), los componentes reducidos del sedimento tales como sulfuros
tienden a ser oxidados debido a procesos biocatalizados por bacterias oxidantes del azufre.
Se ha determinado en esta Tesis la presencia de este tipo de bacterias en los sedimentos
estudiados y las mismas se han caracterizado e identificado. Esto podria resultar en un
impacto directo sobre el ambiente por efecto de acidificacion de sedimento y posterior
liberacion de metales pesados en la columna de agua siendo un proceso analogo a los
observados en drenaje acido de minas, pero con caracteristicas diferenciales dada su
diferente granulometria, reactividad de sulfuros, velocidad de difusion de oxigeno. Por este
motivo, para estudiar y comprender los drenajes acidos en sedimentos se necesitan modelos
de prediccion y experimentos diferentes a los utilizados para estudiar estos procesos en
minas.

En esta Tesis se han estudiado los procesos de depuracion de aguas e incorporacion de
contaminantes a los sedimentos en el sistema del canal José Ledn Suérez. Se estudio la
distribucion y especiacion de contaminantes metalicos en sedimentos del canal José Ledn



Suérez y se compar6 con estudios de sedimentos del cauce principal del rio Reconquista y
de un canal vecino (canal Hidalgo) con caracteristicas de contaminacion diferente, y su
afectacion en caso de cambios en el potencial redox del entorno. Siendo la principal
componente de los procesos mencionados de naturaleza biocatalizada, se estudiaron los
microcosmos presentes en los sedimentos anaerdbicos y se aislaron microorganismos
autoctonos con potencialidad en biorremediacion. Finalmente se utilizo el conocimiento en
los procesos de oxidacion de sulfuros en el desarrollo de una metodologia sencilla y
eficiente para realizar la remediacion de los sedimentos estudiados.

Los estudios de prediccion de drenaje &cido se realizaron de manera intensiva a través
de ensayos estaticos y dindmicos de oxidacion de sedimentos anaerdébicos por resuspension
y desecacion. Se aplicd el Método de prediccion de drenaje acido de Kersten y Forstner
(KyF, 1991) basado en la extraccion secuencial BCR. Se concluyd que en algunos casos el
método estatico de KyF no es suficiente para predecir la posibilidad de drenaje &cido y que
es necesario aplicar ensayos cinéticos como el de resuspension en modo batch, en el cual se
consideran las velocidades de oxidacion de sulfuros, acidificacion de sedimentos vy
lixiviacion de metales mediadas por bacterias azufre oxidantes. En efecto, los sedimentos
pertenecientes al Canal J.L. Suarez y Rio Reconquista presentaron potencial de
acidificacion y lixiviacion de metales.

Es por esto que considerar tanto la remocion de metales pesados desde sedimentos
contaminados como un manejo de sedimentos mas seguro debe ser motivo de prioridad
debido al riesgo de liberacién de metales pesados a las aguas subterraneas o de su ingreso a
la cadena alimentaria.

Por la misma hipdtesis de que los mismos procesos de oxidacion/acidificacion de
sedimentos pueden producir serios impactos ambientales bajo condiciones no controladas,
surge la potencialidad de permitir la recuperacion de metales valiosos desde sedimentos
contaminados en condiciones controladas. Las caracteristicas especificas de cada sedimento
son determinantes en las cinéticas y eficiencias de extraccion del metal pesado por
biolixiviacion. Esto, en conjunto con la creciente necesidad de desarrollar una estrategia de
remediacién para el serio problema local de las areas densamente pobladas, genera un
fuerte interés en el estudio intensivo de remediacion por lixiviacion de este sedimento en
particular.

En esta Tesis también ha sido estudiado el uso potencial de biolixiviacion como
herramienta de lixiviacion de metales pesados, tanto en sistemas agitados como en sistemas
de biopilas. Se ha logrado obtener una eficiencia de lixiviacién de 71% de lixiviacion del
Zn inicial, eficiencia muy alta para este tipo de tecnologia de bajo costo.

Asi, el principal objetivo de esta Tesis es estudiar los procesos que involucran la
incorporacion de contaminantes a los sedimentos, la reduccion de sulfatos y oxidacion de
compuestos reducidos de azufre de los que depende la movilizaciéon o inmovilizacion de
metales y la acidificacion del sistema de acidificacion y aprovechar esos procesos para
disefiar estrategias de remediacién por biolixiviacion en biopilas con posible recuperacion
de metales valiosos.



