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RESUMEN
En el Parque Indoam ericano y aledanos se efectuo un diseno de m uestreo en tres etapas anuales, para 

evaluar el estado de contam inacion de los suelos y sedim entos ubicados en una zona de geom orfologfa he
terogene ay  deprim ida de la ciudad de Buenos Aires. El sitio presentaba el agravante de u n  historial d e  basurero 
ilegal a  cielo abierto y sucesivos rellenos, previos a los saneamientos efectuados por el Gobierno de la Ciudad. 
El objetivo de la investigacion fue obtener inform acion base sobre el riesgo del predio parquizado para un 
uso de recreacion y la posibilitad de organizar un manejo y rem ediacion adecuada del area. El m uestreo 
de la investigacion prelim inar del suelo, realizado durante dos años, indico un rango elevado de concentracion 
de Zn (56 a 395 mg kg ') y Pb (30 a 2.625 mg k g 1), con valores preocupantes de Hg (0,28; 0,47 mg k g '1 y no 
detectado en otros sitios). Los valores de Cu (20,3-41,5 mg k g 1) y Ni (5,1-32,3 mg k g '1) fueron semejantes 
a los de suelos no alterados y el Cd y el Cr no se detectaron. En la tercera etapa se tomaron muestras de suelo 
en un sector que, sobre la  base de la investigacion exploratoria indico contam inacion, aplicando una grilla de 
16 puntos. Los valores de Pb m edidos en la grilla fueron altos, aunque no excesivos, y se asociaron con los 
valores observados de carbono oxidable que presuponen su m ovilidad asociada a la m ateria organica. Los 
resultados aun cuando indican valores aceptados en las regulaciones vigentes, evidencian la necesidad de 
relacionar esta inform acion analitica con estudios de ecotoxicologia y biodisponibilidad, para descartar 
cualquier riesgo para la poblacion que frecuenta el sitio, com puesta especialm ente por una fraccion etarea 
muy sensible como son los niños. Se indican algunas precauciones sobre el m anejo del area para evitar riesgos 
a la poblacion hasta que se com pleten los trabajos de saneamiento.

P a la b ra s  clave. Contam inacion del suelo, m etales pesados, Parque Indoamericano.

SOIL QUALITY IN BUENOS AIRES CITY - INDOAM ERICANO PA R K 'S CASE

SUMMARY
Soil samples, at three different annual stages were taken from Iberoamericano Park and surrounding areas 

o f  lowlands, previously used as illegal waste disposal, in order to asses contam ination with heavy metals. 
These areas were rem ediated by the Governm ent and are presently used for recreation. The purpose o f this 
study was to obtain updated inform ation, to help organize its future m anagem ent. First sam pling, which 
was made during two consecutive years, showed a high Zn (56-395 mg k g 1) and Pb (30-2.625 mg k g 1) 
concentration and a very high and unusual Hg (0,28-0,47 mg k g 1) level. Cu (20,3-41,5 mg k g '1) and Ni (5,1- 
32,3 mg k g 1) concentrations were not so high. At a third stage a 16 point grille sam pling was done in an area 
suspected of high contam ination. Pb levels found were high but not excessive and show ed a positive 
correlation with organic C levels, thus an associated mobility can be presum ed. Even though heavy m etals 
levels found are within accepted ranges according with present legislation, further toxicology studies are 
recom m ended as this areas is m ainly visited by children

K ey w ords. Soil contam ination, heavy metals, Indoam ericano park.

’C a te d ra  d e  E d a fo lo g ia .  F a c u l ta d  d e  A g ro n o m ia .U B A . A v d a  S an  M a r tin  4 4 5 3  (1 4 1 7 )  B u e n o s  A ire s

2IN G E IS S . ( C O N IC E T ) .C iu d a d  U n iv e r s i ta r ia .U B A

R e v . F a c u lt a d  de  A g r o n o m ia  U B A , 2 6  (1 ) : 3 9 -4 6 , 2 0 0 6



4 0 SILVIA R ATTO et al.

IN T R O D U C T IO N

E l P a rq u e  In d o a m e r ic a n o , c o n c e b id o  c o rn o  es- 
p a c io  d e  re c re a c io n , d e sa rro llo  a rm o n ic o  y en  eq u i- 
lib r io  c o n  la  o c u p a c io n  p o b la c io n a l d e l te rr i to rio , 
se e n c u e n tra  d e n tro  d e  la  c iu d a d  de  B u e n o s  A ire s , 
en  el b a r rio  d e  V illa  L u g a n o  y fu e  c re a d o  p o r  R eso - 
lucion  2 7 .5 3 3 /9 3 . L a  su p e rfic ie  ab a rc a  un as 130 hec- 
ta re a s , d e lim ita d a s  p o r  c a lle  L a c a rra , a v e n id a s  C as- 
ta n a re s , F e rn a n d e z  d e  la  C ru z  y E sc a la d a , q u e  lo 
id e n tif ic a n  c o m o  el s e g u n d o  p a rq u e  m as g ra n d e  de  
la  c iu d a d .

L o s  te r re n o s  so b re  lo s  q u e  se  a s ie n ta  so n  p a r te  
del e x te n so  b a n a d o  d e  L lo res. E l a rea  en  e s tu d io  pe r- 
ten e ce  a la  c u e n c a  h id ro g ra f ic a  del n o  M a tan z a , q u e  
a c tu a  c o m o  lfnea  di v iso r ia  n a tu ra l e n tre  la  c iu d a d  de  
B u en o s  A ire s  y el p a rtid o  p ro v in c ia l de l m ism o  n o m - 
bre . E l te rre n o  es lla n o , a rc illo so  e  in u n d a b le  p o r  se r 
u n a  z o n a  b a ja .

L o s  m a te ria le s  o r ig in a r io s  son  se d im e n to s  jo v e -  
nes, t ra n s p o r ta d o s  d e  las z o n a s  m as  a lta s  y d e p o s i-  
tad o s  en  las d e p re s io n e s , c o n d ic io n e s  tfp icas  d e  
a m b ie n te s  la c u s tre s  y h u m e d a le s . E s ta n  c o m p u e s-  
to s p o r  lim o s a re n o s o s o  a rc illo so s  (del L u ja n e n se ) , 
lim o s g rise s  c a lc ife ro s  (de l P la te n se )  y m a te ria le s  
r ic o s  en  sa les  so lu b le s  c o m o  c lo ru ro s , su lfa to s  y 
c a rb o n a to s . L a  n a p a  fre a tic a  e s ta  c e rc a n a  a la  su p e r
f ic ie  y p o se e  un  a lto  c o n te n id o  d e  sa les  (p ro v en ie n -  
te  d e  la in g re s io n  m a rin a  del Q u e ra n d in e n se )  d o n d e  
es p o s ib le  o b se rv a r  e f lo re sc e n c ia s  sa lin a s . L as  a- 
gu as p lu v ia le s  fo rm an  c au c es  im p o rta n te s  q u e  a rras- 
tran  sa les . E n  e s te  tip o  d e  a m b ie n te  se  fo rm a n  su e lo s  
a lu v io n a le s  a lc a lin o s  c u y a  te x tu ra  p re d o m in a n te s  
es f ra n c o -a re n o sa  m e d ia n a  (IN T A , 1978).

S o b re  e s te  m a te ria l se  d e p o s ito  b a su ra  a c ie lo  
a b ie r to  c o n  in c in e ra c io n e s  p e r io d ic a s , c a re n te  de l 
re sp e c tiv o  c o n tro l d e  las  e m is io n e s  g a se o sa s  y d e  
lo s m a te ria le s  p a r tic u la d o s . D e  a c u e rd o  co n  lo s ar- 
c h iv o s  del g o b ie rn o  d e  la  C iu d a d  A u to n o m a  d e  
B u e n o s  A ire s , el s a n e a m ie n to  o rd e n a d o  p o r  la  ins- 
t i tu c io n s e c u m p l io e n  v a r ia s e ta p a s  co n  tra tam ien - 
to s  se m e ja n te s , q u e  c o n s is t ie ro n  e n  c u b r ir  el te r re 
no  c o n  u n a  c a p a  d e  su e lo  n o  c o n ta m in a d o  d e  e sp e - 
so r v a ria b le . E l a rea , c o n s id e ra d a  u n  fo c o  in fec c io -  
so , se  re lle n o  p a ra  e le v a r  la  c o ta  y re d u c ir  las c o n ti-  
n u a s  in u n d a c io n e s , c u b r ir  lo s su e lo s  d e g ra d a d o s  y 
c o n ta m in a d o s , p a ra  f in a lm e n te  p a rq u iz a r la .

E l D r. F. D iaz  (1992) e fec tu o  un estu d io  ep idem io- 
lo g ico  en  u n  a rea  v e c in a  a la e s tu d ia d a , el B a rr io  R a 
m o n  C a rrillo , a n te  la p re s e n c ia d e m e rc u r io  y p lo m o  
en  o r in a  y sa n g re  en  la  p o b la c io n  in fan til, q u e  fu e

re la c io n a d a  c o n  n iv e le s  to x ic o s  d e  e so s  e le m e n to s  
en  su e lo . P a ra  e l m e rc u rio , se  c o n s id e ro  c o m o  la v ia  
m as p ro b a b le  d e e x p o s ic io n  la in h a la c io n  d e  las fo r 
m as v o la tile s  q u e  su b lim a n  y en  el c a so  d e l p lo m o , 
la  in h a la c io n  de l p o lv o  a tm o sfe r ic o  p ro d u c id o  p o r 
la  e ro s io n  e o lic a  de l su e lo  y la  in g e s tio n  d ire c ta  
(h a b ito  m a n o -b o c a  o h a b ito  de  p ica ) p ro m e d io  d e  
100 m g  d i a 1. E s te  a n te c e d e n te  se  tu v o  en  c u e n ta  en  
la in v e s tig a c io n  e x p lo ra to r ia , p a ra  e v a lu a r  la  s itu a - 
c io n  g en era l del a rea , p e ro  fu e  d e sc a r ta d o  e sp e c if i-  
c a m e n te  c u a n d o  se  v e r if ie d  el o r ig e a h e te ro g e n e o  
de  lo s re llen o s  (fu en te , a rch i v o s G o b ie rn o  d e  la  C iu 
dad).

L a  to m a  d e  m u e s tra  en  su e lo s  so sp e c h a d o s  d e  
c o n ta m in a c io n  re q u ie re  de  un  p ro c e so  ite ra tiv o  q u e  
c o n te m p le  u n a  e ta p a  p re lim in a r  en  la  q u e  se  id en ti-  
fica  la  p re se n c ia  d e  su s ta n c ia s  c o n ta m in a n te s  y lue- 
go  u n a  se g u n d a  e ta p a  p a ra  e s ta b le c e r  la  e x te n s io n  
d e  la  c o n ta m in a c io n  y el r ie sg o  a n te  las  p o s ib le s  
v ias d e ex p o s ic io n (F e rg u s so n , 1 9 9 0 ;IR A M 2 9 .4 8 1 - 
1 (1 9 9 9 ), 2 9 .4 8 1 -5  (2 0 0 4 ); IS O  10.381 -5 (1 9 9 6 ). L a  
to m a  de  m u e s tra s  en  su e lo s  c o n ta m in a d o s  p re se n ta  
m as p ro b le m a s  q u e  la  d e  su e lo s  n a tu ra le s , p o rq u e  
el p a tro n  d e  d is tr ib u c io n  d e  lo s e le m e n to s  re sp o n d e  
a c au sas  m u y  d iv e rsa s  y a  v eces  re su lta  m u y  d ific il 
de  id en tif ic a r  el o rig en  del c o n ta m in a n te , c o m o  es el 
ca so  d e  a n tig u o s  b a su re ro s . E x is te n  a n te c e d e n te s  
d e  e s tu d io s  e fe c tu a d o s  en  el a rea , e n c a rg a d o s  p o r 
el G o b ie rn o  de  la C iu d a d  d e  B u e n o s  A ire s  y la  c o n - 
su lta  d e  e so s  a rc h iv o s  p e rm itio  o b te n e r  in fo rm a - 
c io n , p e ro  c a re n te  d e  la  in te rp re ta tio n  c o rre sp o n -  
d ie n te

L a  e v a lu a c io n  d e  su e lo  en  el c a so  d e  los e sp a - 
c io s  v e rd es , c o n  el o b je tiv o  d e  m a n te n e r  la  c a lid a d  
y s a lu d d e lo s m is m o s ,  re q u ie re  d e  u n m o n ito re o p e -  
r io d ic o  q u e  in c lu y a  en sa y o s  d e  las d iv e rs a s  p ro p ie -  
d a d es  de l su e lo , te n ie n d o  en  c u e n ta  p a ra  c a d a  si- 
tu ac io n  el u so  fin a l y la hi sto ri a d e l s itio  p a ra  p re v er 
r ie sg o s  p o ten c ia les  p a ra  la sa lu d  del u su ario . C o n  el 
p ro p o sito  d e  e v a lu a r el re su lta d o  de l sa n e am ie n to  
re a liz a d o  en  el te rren o  del p a rq u e  In d o a m e ric a n o  y 
d e te c ta r  la p re sen c ia  d e  p o ten c ia le s  c o n ta m in a n te s , 
se  e fe c tu o  un  re c o n o c im ie n to  v isu a l de l te rre n o  p a 
ra  fo rm u la r  las h ip o te s is  y d ise n o  d e  m u e s tre o  d e  las 
in v es tig a c io n es  e x p lo ra to r ia s  e in te n s iv a s . L a  h ip o 
te s is  d e  e s tu d io  p la n te a d a  fu e  q u e  lo s tra b a jo s  d e  
sa n e a m ie n to  en  el p re d io  p a rq u iz a d o  y su s in m e - 
d iac io n es , e v a lu ad o s  m e d ia n te  un  p ro c e so  ite ra tiv o , 
han  s id o  in su f ic ie n te s  p a ra  c u m p lir  c o n  los re q u is i
te s  d e  la  L e y  N a c io n a l N° 2 4 .0 5 1  d e  “R e s id u o s

R e v . F a c u l t a d  d e  A g r o n o m ia  U B A , 2 6 .( 1 ) :  3 9 -4 6 ,  2 0 0 6



C a l id a d  d e  s u e lo s  e n  a re a s  u rb a n a s  d e  la  c iu d a d  d e  B u e n o s  A ire s .
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P e lig ro s o s ” D e c re to  N ° 8 3 1 /7 9  c o n c e rn ie n te  a los 
m e ta le s  p e sa d o s  y es n e c e sa r io  el e s tu d io  d e ta lla d o  
d e  un  m a y o r  n u m e r o  d e  e le m e n to s  p a r a  e la b o ra r  un  
d ia g n o s tic o  s it io -e sp e c ff ic o .

M ATERIALES Y METODOS

Descripcion del sitio: La zona se dividio en tres 
a reas d e  interes: l - “011a” o  zona con tigua a l  L ag o  Soldati, 
2 -“011a” contigua al Arroyo C ildanez y 3-Paseo de los 
Alamos.

Olla contigua al Lago Soldati: El lago Soldati se 
encuentra conectado por cuatro conductos, regulados m e
diante com puertas, al em isario principal del arroyo C il
danez. Este lago se halla  la m ayor parte del ano sin agua 
y cumple funciones de regulacion en la zona de influencia 
de Villa Soldati para evitar las inundaciones a traves del 
funcionam iento de com puertas. Este sistem a no funciona 
y necesita  m antenim iento.

Olla contigua al Arroyo Cildanez (tributario  del 
M atanzas): Este curso de agua corre entubado por una 
zona con cobertu ra  cloacal del 100% y esta protegido 
por suelo de relleno. P resenta un elevado D B 0 5  de 160 
mg l 1 que s e  o r ig in a  en l a  d e sc a rg a  de Ifquidos organi- 
cos de origen exclusivam ente industrial y no dom icilia
rios.

Paseo de los Alamos: corresponde al sector conme- 
m orativo de los com batientes en Islas M alvinas. La zona 
ha sido parquizada luego del ultim o relleno.

Se observo la vegetacion en el terreno y se tomaron 
muestras de suelo en areas con diferente relleno. P ara  deli- 
m itarlas se tuvo en cuenta el cam bio de vegetacion y la 
topografia del terreno. Se identificaron cuidadosam ente 
los puntos de m uestreo para poder efectuar nuevos es- 
tudios en el mismo sitio. En cada  un a  de las areas se efectuo 
un reconocim iento v isual, descripcion de las especies bo- 
tanicas presentes y del estadio de crecim iento y desarrollo 
de las mismas. Tam bien se realizaron calicatas para la 
descripcion de los perfiles de suelo y con un diseno patron 
al azar se tomaron muestras de suelo para su procesamien- 
to en el laboratorio (W inegardner, 1 9 9 6 ,1RAM 29481- 
1, 1999).

Toma de muestras de suelo
Los puntos en los que se tomaron las muestras fueron: 

Olladel Soldati, O lla del Cildanez, Com puerta del Cildanez, 
Entubado del Cildanez, Lago frente al Cidanez y Paseo 
de los Alam os

Para caracterizar al entorno se tom aron tam bien 
m uestras e n  la  E scuela  Benjam in Z orrillaN °4D istrito  11, 
ubicada en una de las esquinas del parque y en el Cam ino 
de las Palmeras (dentro del parque) vecino a la Escuela 
de Policfa.

Prim er ano: En la  e tap a  prelim inar se tom aron m ues
tras en las calicatas efectuadas en cada una de las zonas 
senaladas. Se utilizo un diseno de tom a de m uestrano sis
tem atico en zigzag para la capa superficial, a profundidad 
variable, (0 -10 ,0 -15 ,0 -20  cm) de acuerdo al espesor del 
relleno practicado, m anteniendo la individualidad de las 
m uestras.

Segundo ano de tom a de m uestra. se efectuo una 
nueva tom a de m uestra de suelo en las areas descriptas 
anteriorm ente con el propositode am pliaria  inform ation 
obtenida en el prim er ano, aum entando el num ero de las 
m ismas en los sectores sospechados de contam ination  y 
conform e a los resultados del prim er ano.

T erceraiio  consecutivo de tom a de m uestra: se d ia
gramo u n a  cuadricu la  p ara  tener m ayor inform ation sobre 
la d istribution  del plom o, por ser el elem ento mas abun- 
dante de acuerdo con los estudios previos. Se trabajo so
bre una grilla regular ubicada al costado del entubado del 
Cildanez, con un diseno de m uestreo sistem atico, sobre 
muestras sim ples equidistantes a 1 m y form ando un cua- 
drado de 16 m 2 en el area.

Ensayos qumiicos de suelo
En las m uestras colectadas se m idio contenido de 

carbono oxidable ( W alkley y Black), fosforo extrafble por 
Bray y Kurtz 1 (Page 1982), pH (H20  1:2,5), bases de 
cam bio (AcNH4 IN  pH7 y lectura por A A) y conduc- 
tividad electrica (CE). Para los m etales pesados: cobre 
(Cu), cadm io (Cd), plom o (Pb), crom o (Cr), nfquel (Ni) 
y cinc (Zn) se efectuo una digestion con HF-H N O ,- 
HC104 y  la  cuantificacion  p o r  espectro tom etria  inducida 
por plasm a (ICP). En la evaluation  de m ercurio (Hg) se 
realizo una digestion con KM n 0 4-H N 0 3-H2S 0 4y cuan- 
tificacion p o r  espectro tom etria  en absorcion atom ica  por 
vapor frfo (M arban, 1997). En la grill a se m idio Pb total, 
P extrafble y carbono oxidable, pH y CE con las tecnicas 
descriptas.

Criterios de calidad
Los metales pesados analizados fueron seleccionados 

en funcion de su riesgo para la salud hum ana y posibilidad 
de entrar en la cadena trofica. Se aplico la Ley 24051 de 
Residuos Peligrosos, Decreto Reglamentario N °831 ( 1993), 
que cataloga la cantidad de compuestos organicos e inor
ganicos admisibles para distintos usos del suelo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

L a s  e sp e c ie s  n a tu ra le s  e n c o n tra d a s  en  el su e lo  
d e  re lle n o  fu e ro n : Trifoliun repens treb o l b ia n c o ) , 
M atricaria chamomilla  (M a n z a n illa ) ,  M edicago  
htpulina  (L u p u lin a ),Brom us unioloides (C e b a d illa  
c r io lla ) ,  Lapistum rugosum , Roptonussotiuus ,

L as e sp e c ie s  e n c o n tra d a s  en  a rea s  c o n  el e sp e - 
so r m a y o r  d e  h o r iz o n te  A  (F ra n c o  a rc illo  lirn o so ) 
fu e ro n : Trifolium repens ( treb o l b ia n c o ) , M atrica
ria chamomilla ( M a n z a n illa ) ,  Lolium multiflorum  
(ray  g ra ss  c r io llo ) , Echium plantagineum  (F lo r 
m o rad a ) , Lophochloa phteio ides , Grindelia pul- 
chella , Sisyrinchinum  platense y Gamochaeta  
spicata. Se o b se rv o  u n a  m a n if ie s ta  h e te ro g e n e id a d  
en  la d is tr ib u c io n  de l m a te ria l  c o n s titu y e n te  del 
su e lo , c o n  a b u n d a n te s  re s to s  d e  re s id u o s  de  p ro - 
d u c to s  d e  a c tiv id a d e s  h u m a n a s  y c o n  e sc a sa  p ro
fu n d id ad  e fe c tiv a  p a ra  el c re c im ie n to  d e  las p lan ta s .

E n  el C u a d ro  1 se  p re se n ta n  re su lta d o s  d e  lo s 
e n sa y o s  d e  su e lo  p a ra  c a ra c te r iz a c io n  d e  las m u e s 
tras .

T o d a  el a re a  tie n e  un p H  q u e  o sc ila  e n tre  la  neu - 
tra lid ad  y a lca lin id ad  co n  sfn to m as de  h a lo m o rfism o . 
L o s  v a lo re s  d e  p H  y C E  son  se m e ja n te s  a lo s o b te- 
n id o s  en  o tro s  su e lo s  d e  re lle n o  c o m o  los d e  la R e- 
se rv a  E c o lo g ic a  C o s ta n e ra  S u r  (R a tto  e t  a l , 1999).

E n  la  O lla  c o n tig u a  al L a g o  S o ld a ti , el su e lo  su 
p e rfic ia l tu v o  u n  e sp e so r  d e  a p ro x im a d a m e n te  20

c m ,c o r re s p o n d ie n d o  a  l a  c a p a  del u ltim o  re llen o , ya  
qu e  a m ay o r p ro fu n d id ad  e x is te  u n a  m ez c la  de  abun- 
d a n te  m a te ria l c a lca re o , p ied ra s  y tie rra  fin a , p ro v e
n ien te s  d e  un  re lle n o  p re v io .

E n  la O lla  del a rro y o  C ild a n e z , el e sp e so r  de  
su e lo  fu e  a lg o  su p e rio r, a u n q u e  a lo s 30  cm  las ra ic e s  
se  p re se n ta b a n  c re c ie n d o  en  fo rm a  h o riz o n ta l y co n  
s ig n o s  de  a n a e ro b io s is  en  el su e lo .

E n  el P a se o  Is la s  M a lv in a s  se  o b se rv o  u n  a rea  
p a rq u iz a d a  c o n  tep e s  d e  c e sp e d  y o tra  de  m u y  len ta  
p e rm e a b i l id a d  y o lo r  d e s a g ra d a b le  c o m o  re su lta d o  
d e  la  fa lta  d e  d re n a je .

Metales pesados
E l c o n te n id o  d e  m e ta le s  p e sa d o s  d e te rm in a d o  

se  c o n tra s to  c o n  lo s n iv e le s  gu fa  d e  c a lid a d  de  
su e lo s  c o n te n id o s  en  la  ley  N ° 2 4 .0 5 1  d e  R e s id u o s  
P e lig ro so s, D ecre to  N° 831/93 . C o m p re n d e a  lo m en- 
c io n a d o  en  el A n e x o  II d e  la L e y , C o d ig o  H 6 .1, H 11 
y  H 1 2 . L o s  v a lo re s  c o n s id e ra d o s  en  la  ley , si b ien  
se  u tiliz a n  en  las re g u la c io n e s , so n  v a lo re s  g u fas 
y se d e b en  c o n s id e ra r  p a ra  p o d e r  to m a r  c u a lq u ie r  
m e d id a  d e  o rd e n  lega l. E n  m u c h o s  c a so s  so n  d iscu - 
tid o s  p o r  e c o to x ic o lo g o s , p o rq u e  fa lta n  e v id e n c ia s  
c o n c re ta s  de  su  v a lid ez .

E n  a lg u n o s  p a i ses, tal c o m o  se  d e ta lla  e s p e c ia l
m en te , el v a lo r gu fa  a d o p ta d o  es f lu c tu a n te  d e p en - 
d ien d o  del u so  p o s ib le  d e l su e lo , s ig u ie n d o  el co n - 
c ep to  de  m u ltifu n c io n a lid a d  (V e g te r , 1995). L a  va-
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r ia b i l id a d  en  lo s in d ic e s  se  d e b e  en  g ran  m e d id a  a 
la  fa lta  d e  c o n o c im ie n to  so b re  la  acc io n  c o n ju n ta  de  
lo s m e ta le s  so b re  lo s  o rg a n ism o s . L o s  e n sa y o s  e
c o to x ic o lo g ic o s  u til iz a d o s  p a ra  fi ja r  v a lo re s  lim ite  
d e  c a d a  e le m e n to , en  su  g ran  m a y o r ia, se  han  h ech o  
p a ra  un m e ta l en  fo rm a  in d iv id u a l y e llo  im p id e  co- 
n o c e r  el e fe c to  q u e  u n a  e le v a d a  c a rg a  d e  v a rio s  e le
m e n to s , p o r d e b a jo  del n iv e l c o n s id e ra d o  c ritico , 
p u e d e  p ro d u c ir  en  o rg a n is m o s  v iv o s .

E n  el C u a d ro  2 a . y en  el 2 b  se  p re se n ta n  lo s r e
su lta d o s  o b te n id o s  en  lo s e n sa y o s  e fe c tu a d o s  en  
las m u e s tra s  d e  su e lo  c o le c ta d a s

El Z n  p re se n to  lo s v a lo re s  m as a lto s  en  la O lla  
del C ild a n e z  y O lla  del S o ld a ti . L o s  v a lo re s  son in fe r
io res  a lo s n iv e le s  gu fa  d e  la  L e y  de R e s id u o s

P e lig ro s o s  (ran g o  de  5 0 0  a 1 .5 0 0  m g  k g '1), p e ro  c o n  
un a  v a r ia c io n  a m p lia  en  el ra n g o  d e  v a lo re s  d e te r
m in a d o s  (d e sd e  56  m g  k g '1 h a s ta  395 m g  k g '1) q u e  
in d ic a ria , d e  a c u e rd o  c o n  lo s  c r ite r io s  d e  c a lid a d  de  
m eta le s  p e sa d o s  en  su e lo , s itio s  c o n  c o n c e n tra c io n  
m u y  a lta  del e le m e n to , c o n  r ie sg o  d e  f i to to x ic id a d  
a tr ib u ib le  al in g reso  d e  a lg u n  c o n ta m in a n te  (K a b a ta  
P e n d ia s  y P e n d ias, 1985).

E l H g , c o n  a n te c e d e n te s  d e  in to x ic a c io n  en  el 
a rea  (D iaz , 1 992), p re se n to  en  la  z o n a  d e  la  o lla  del 
C ild a n e z  y en  la  z o n a  d e  su  c o m p u e r ta , v a lo re s  de  
0,5 m g  k g '1, su p e r io re s  a lo s  e n c o n tra d o s  e n  el re s to  
del p re d io  y a los d e te rm in a d o s  en  su e lo s  v e c in o s  
d e  la  C iu d a d  d e  B u e n o s  A ire s , a u n q u e  in fe r io re s  a 
los n iv e le s  g u ia d e  c a lid a d  d e  su e lo s  d e  la  L e y  N °
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24 .051  p a ra  su e lo s c o n ta m in a d o s . S in  em b a rg o , p a 
ra  e s te  e le m e n to  e s  d if icil e s ta b le c e r  ra n g o s  c r itico s 
y a  q u e  las fo rm as  o rg a n ic a s  t ie n e n  m u ch a  to x ic id ad . 
Para  V egter (1995), un valor en suelo de 0,3 m g H g  k g '1 
p e rm it in a  d iv id ir  a lo s su e lo s  e n tre  c o n ta m in a d o s  y 
no  c o n ta m in a d o s , p o r lo q u e  los v a lo re s  h a llad o s  
in d ican  an  qu e  la zo n a  d e l a 0 lla  del C ild a n e z  rep resen- 
ta  un g ra v e  r ie sg o  p a ra  lo s  n in o s. A lg u n o s  p o lu ta n
tes c o m o  el H g  p u e d en  a lm a ce n a rse  en  las g ra sas del 
o rg a n ism o  h a sta  q u e  se  acu m u lan  en  c an tid ad  sufi- 
c ie n te  p a ra  p ro d u c ir  d a n o s  f is io lo g ic o s  y n e u ro lo
g ico s , y en  a lg u n o s  c a so s  re su lta n  c a n c e r igenos. 
T am b ien  e x is te  u n a  e le v a d a  d e p e n d e n c ia  del tiem p o  
de  ex p o sic io n . L o s  v a lo re s  m ed id o s  son  m u y  in ferio
res a los 6,7 m g  H g  k g 1 d e tectados en  el estud io  prev io  
en  e sp a c io s  d e  re c re o  p a ra  n in o s y d e1 m g  H g  k g '1 
en  el area  de  vi v iendas del barrio  R am o n  Carrill o (D iaz, 
1992). D e  a cu e rd o  a lo  a n te d ich o , e s ta  z o n a  d e b e r ia 
d ed ica rse  al e sp a rc im ie n to  in fan til si m ed ia  un p ro c e
so  de  sa n e a m ie n to  a d ec u ad o .

El e n r iq u e c im ie n to  c o n  P b  e s u n a  c o n s ta n te  en  
to d o s  lo s su e lo s  c e rc a n o s  a a re a s  u rb a n a s  o  in d u s- 
tria le s . L o s  p ro b le m a s  p u e d e n  c u a n tif ic a rs e  d e sd e  
la  o p tic a  de l d e sa rro llo  d e  las p la n ta s , d e  la  e c o lo g fa  
m ic r o b ia n a o  de l r ie sg o  p a ra  el se r  h u m an o . En c ad a  
c a so  lo s lim ite s  a c e p ta b le s  so n  d ife re n te s . L o s  v a 
lo res  d e  P b  (C u a d ro  2) fu e ro n  a lto s  e n  ca s i to d o s  lo s 
s itio s , su p e ra n d o  lo s 5 0  m g  k g '1, e n c o n tra n d o s e  a l
g u n o s  p u n to s  d e  c o n c e n tra c io n  m u y  a lta , m ay o re s  
a 2 .5 0 0  m g  k g '1. E n  e s tu d io s  p re v io s  (D iaz , 1992) el 
p i c o  d e  P b  hab fa  a lc an z a d o  un  v a lo r  de  41 7  m g k g '1. 
E l v a lo r  e n c o n tra d o  su p e ra  el m ax i m o  a d m itid o  en  
z o n as  in d u s tr ia le s . U t i l iz a n d o  c r i te r io s  d e  s a lu d  h u
m an a , en  C a n a d a  a p lic a n  el v a lo r  d e  35 m g  P b  k g '1 
en  su e lo s  d e  b a ja  c a p a c id a d  d e  in te rc a m b io  io n ic o  
(C IC ), a m p lia n d o lo  h a s ta  7 0  m g  kg  1 c u a n d o  la  C IC  
es m a y o r  a l 5 c m o k g '1 (W e b b e r  y S in g , 2 G 05).L os 
q u e  c o n s id e ra n  un  u so  s e n s ib le  d e  la  t ie rra  en  A le - 
m ania, tom an  co m o  1im ite 50  m g  k g 1 en suelo  (C hristie  
y T e e u w , 1998).

E l C d , C u , N i y C r no  p re sen ta ro n  va lo re s  an o m a- 
los f rec u e n te s  en  o tras  a rea s  u rb a n as  y su b u rb a n as  
c o n ta m in a d a s  (R a tto  e t a l ,  2 0 0 4 ). A u n q u e  en  o tro s 
estu d io s re a liz a d o se n  el a re a  co n tig u a  (D iaz, 19 9 2 )se  
e n co n tro  c o n ta m in a tio n  co n  C d  y  C u , el h ech o , q u e  
en  e s ta  a rea  no  a p a re z c a n  v a lo re s  e x tre m o s  d e  los 
e le m en to s  in d ica rfa  q u e  lo s trab a jo s  de  sa n e am ie n to  
han  lo  g ra d o  u n a  re c u p e ra t io n  p a rc ia l del area.

P a ra  el C r  e x is te n  a n te c e d e n te s  d e  v a lo re s  m as 
a lto s  en  su e lo s  u rb a n o s  d e d ic a d o s  a la  h o r tic u ltu ra  
(G iu ffr  e ta l.,  2 0 0 5 ).

C o m p a ra n d o  e s to s  re su l ta d o s  c o n  lo s o b te n i
d o s  en  e n sa y o s  d e  l ix iv ia d o s  d e  m u e s tra s  d e  su e lo  
de l p a rq u e , en  un  e s tu d io  e fe c tu a d o  p o r  el L a b o ra -  
to r io  de  a n a lis is  de  tra z a s  de  l a  F a c u lta d  d e  C ie n c ia s  
E x a c ta s  y  N a tu ra le s  d e  l a  U B A  en 1994 (a rc h iv o s  del 
G o b ie rn o  d e  la C iu d a d ) , lo s re su lta d o s  so n  c o in c i-  
d e n te s , y a  q u e  d e  lo s 22  p u n to s  q u e  a n a liz a ro n , el 
Pb  su p e ro  a m p lia m e n te  los lim ite s  a c e p ta b le s  p o r  la 
E P A  (’E n v iro n m e n ta l P ro te c tio n  A g e n c y -U S  A ’) en  
un a  m u e s tra , el H g  en  tre s  y el C d  y C r en  n in g u n a , 
a u n q u e  e s tu v ie ro n  p re se n te s .

C o n  el p ro p o s ito  d e  e fe c tu a r  un d ia g n o s tic o  
m as p re c iso  so b re  la  d is tr ib u c io n  p ro b a b le  del e le 
m en to  P b  en  el a rea  d e  la  O lla  d e l S o ld a ti , se  a p lic o  
en  la u ltim a  e ta p a  un  p a tro n  d e  to m a  de  m u e s tra  m as  
in te n s iv o  so b re  u n a  g rilla . L o s  re su lta d o s  o b te n i-  
d o s co n  la a p lic a c io n  de l m u e s tre o  s is te m a tic o  en  el 
a rea  d e te c ta d a  c o m o  la  m as  p e lig ro sa  in d ic a ro n  u n a  
d is tr ib u c io n  e sp a c ia l  m as  h o m o g e n e a . c o n  v a lo re s  
o s c i la n d o e n tre  14 y 123 m g  k g '1 d e  P b . E n e l  C u a d ro  
3 se  m u e s tra n  lo s  v a lo re s  d e  c a ra c te r iz a c io n  d e  las 
m u es tra s  y e n  la F ig u ra  1 la d is tr ib u c io n  e sp a c ia l del 
P b  y C o x  q u e  p re se n ta n  s im ilitu d , lo  q u e  in d ic a r ia 
q u e  se  h an  m o v id o  ju n to s  en  el s is te m a .
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E l fo s fo ro  (P ), d e  p a r tic u la r  s ig n if ic a n c ia  p o r el 
t ra n sp o rte  d e  las p a r tic u la s  e n  u n  a rea  de  fu e rte  p e n
d ie n te  c e rc a n a  a c u rso s  d e  a g u a  y c o n  e le v a d o  r ie s 
g o  d e  e ro s io n  h id r ic a , tu v o  u n a  d is tr ib u c io n  se m e
ja n te  a la  d e  la  C E . L a  e le v a d a  v a r ia b ilid a d  e sp a c ia l 
d e  to d as  las p ro p ie d a d e s  e s tu d ia d a s  es p re v is ib le  
y e s ta  a so c ia d a  a la  h is to r ia  de l su e lo .

P a ra  e fe c tu a r  u n a  e v a lu a c io n  g e n e ra l y un  d ia g
n o s tic o  g lo b a l re su lta  d e  e sp e c ia l in te re s  el m a n e jo  
q u e  se  le d a ra  al p re d io . E n  su  c o n ju n to , en  la s u p e r
f ic ie  del p a rq u e  se  e n c o n tra ro n  m a n c h o n e s  d e  su e lo  
d e sc u b ie r to , p r in c ip a lm e n te  p o r  la  p re se n c ia  d e  
c o n d ic io n e s  e d a f ic a s  d e s fa v o ra b le s  p a ra  el d e sa - 
rro llo  rad ica l y de  ex ceso  d e  sales. S e  d e b e ria m ejo ra r 
el su e lo  su p e rf ic ia l  p a ra  lo g ra r  u n a  c o b e r tu ra  v e g e 
tal m a y o r  q u e  d ism in u y a  la  e ro s io n  h id r ic a  y e sp e
c ia lm e n te  la  e o lic a , q u e  p u e d e  c o n s titu ir  u n a  v ia  de  
e x p o s ic io n  im p o r ta n te  p a ra  el P b .

L o s  b e n e fic io s  p u e d en  se r d o b le s  ya  q u e  p o r un 
lad o  la  v e g e tac io n  a c tu a  c o m o  c o n te n e d o ra  d e  p a rte  
de  lo s m e ta le s  p re se n te s  y , p o r o tro  lado , ev ita  la d is 
p e rs io n  d e  p a r tic u la s  q u e  p u e d e n  lle v a r u n a  c a rg a  
im p o r ta n te  d e  c o n ta m in a n te  (e s ta c o m p ro b a d o  q u e  
p a ra  el P b  el p o lv o  a tm o sfe r ic o  es u n a  v ia  im p o rta n te  
d e  tra n sp o rte ) .  O tra  v e n ta ja  de  m a n te n e r  u n a  cu - 
b ie r ta  v e g e ta l c o m p a c ta  e s  q u e , si b ien  las r a ices  
p u e d e n  c re a r  c o n d u c to s  p re fe re n c ia le s  p a ra  la c ir
c u la c io n  de l a g u a , u n a  m a sa  ra d ic a l im p o rta n te

a c tu a  re te n ie n d o  en  fo rm a  e f ic a z  las  su s ta n c ia s  en  
so lu c io n .

D e  a cu e rd o  a lo s  e le m e n to s  a n a liz a d o s , u n  m a 
n e jo  a p ro p ia d o  del p re d io  p u e d e  m in im iz a r  el r ie sg o  
de l a u m e n to  d e  la  c o n ta m in a c io n  d e  las  n a p a s  f re a
t ic a s ,a l  a c tu a r  c o m o  "b u ffe r’ p a r a  l a  d ism in u c io n  de 
la  c o n ta m in a c io n  de l a ire  y d e  los ru id o s , a trav e s  del 
c re c im ie n to  d e  la  v e g e ta c io n  a rb o re a  y a rb u s tiv a  y 
d ism in u ir  la  m o v ilid a d  p o te n c ia l d e  a lg u n o s  d e  lo s 
c o n ta m in a n te s   m ed id o s .

S u rg e  e n to n c e s  la im p o r ta n c ia  d e  u n  c o n tro l 
p e rm a n e n te  del e s ta d o  del a re a  p a ra  p re v e n ir  d e te
rio ro s  re su lta d o  de l u so  n a tu ra l d e  lo s  v e c in o s , e 
im p e d ir  el c o n ju n to  d e  a c c io n e s  b e n e f ic a s  q u e  el 
m ism o  p u ed e  a p o rta r  a la  c o m u n id a d .

C O N C L U SIO N E S 

C o m o  re su lta d o  d e  las o b se rv a c io n e s  d e  c a m p o  
y las m e d ic io n e s  a n a l i t ic a s  se  p u e d e  d e c irq u e  el tra- 
b a jo  de  sa n e a m ie n to  o  re m e d ia c io n  h a  m e jo ra d o  las 
c o n d ic io n e s  g e n e ra te s  de l a rea .

C o n  r e fe r e n d a  a la  c o n ta m in a c io n  c o n  m e ta le s  
p e sa d o s , lo s d a to s  e n c o n tra d o s  ju s t i f ic a r ian  un e s 
tu d io  m as d e ta lla d o  del s itio , p a ra  e s tu d ia r  la  v a r ia 
b ilid a d  y el r ie g o  p o te n c ia l .
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S e  d e b e ria  m e jo ra r  el su e lo  sup erfic ia l p a ra  lo g rar 
u n a  c o b e rtu ra  v eg eta l m a y o r  q u e  d ism in u y e se  la 
e ro s io n  h id ric a  y , e sp e c ia lm en te , la  e o lica  q u e  p u ed e  
c o n s titu ir  u n a  v ia  d e  e x p o s ic io n  im p o rta n te  p a ra  el 
Pb , ya  q u e  h ay  u n a  c o in c id e n c ia  e n tre  p ro c eso  geo- 
lo g ico  y e v en to s  an tro p o m o rf ic o s  p a r a  d e te rio ra r  las 
c o n d ic io n es  del sitio .

E n  la  O lla  del C ild an ez  e sn e c e sa r io  e fec tu a r  tareas 
de  san eam ien to  p o r la p re sen c ia  de  H g  en  suelo.

C o n s id e ra n d o  la s  a lte rn a tiv a s  de  c o n tro l re s- 
p e c to  d e  la e x p o s ic io n  h u m a n a  a su s ta n c ia s  pe lig ro -

sas en  el su e lo , p u e d e  d e c irse  q u e  lo s  re su lta d o s  
e n c o n tra d o s , si b ien  son  a le n ta d o re s  en  c u a n to  a 
q u e  p a rte  d e  los p ro b le m a s  se  h an  su p e ra d o , in d i
can  la  n e ce s id ad  d e  continual* no  so lo  los tra b a jo s  
de  re m e d ia c io n  s in o  q u e  es in d is p e n s a b le  h a c e r  un 
m o n ito re o  m as  e x h a u s tiv o  d e l a rea  p a ra  g a ra n tiz a r  
la  d e sa p a ric io n  d e  las z o n as  q u e  c o n s titu y e n  un 
r ie sg o  p o ten c ia l p a ra  la sa lu d  y lo g ra r  q u e  su e lo  
c o n tr ib u y a  al m e jo ra m ie n to  d e  la  c a lid a d  del a ire  y 
ag u a  a e sc a la  lo ca l, re g io n a l, n a c io n a l y g lo b a l.


