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RESUMEN

En el norte de Salta, las aguas superficiales son usadas para actividades agropecuarias e industriales, abastecimiento de
poblaciones aledafias, recreacion, etc. En el presente trabajo se analizan parametros fisicos, quimicos y bioldgicos para
evaluar la calidad del agua impactada por la actividad petrolera y su capacidad de autorecuperacion. Se seleccionan los
indicadores sensibles que pueden ser usados como Indicadores de Condicion Ambiental para evaluar el desempefio ambiental
de las actividades presentes y futuras de la region.

El rio que recibe los efluentes de la actividad productiva muestra valores de DBO (11 mg/l) y fenol (0,054 mg/1) superiores a
los valores guias mientras que el oxigeno disuelto (7,3 mg/l) y la presencia de organismos acuaticos indicarian una mediana
a baja contaminacion y una rapida recuperacion de su calidad natural. El arroyo cercano a la actividad de exploracion,
presenta altas concentraciones de hidrocarburos (4,4 mg/1) y fenol (0,136 mg/1).
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INTRODUCCION

El sector hidrocarburifero se relaciona con el medioambiente por la sobreexplotacion de recursos naturales no renovables y
su aporte a la contaminacion de suelo, agua y aire. Las etapas que provocan impacto ambiental son exploracion, perforacion,
terminacion de pozos, produccion, transporte, refinacion y uso de combustibles (Plaza, 2002).

En el Norte de la provincia de Salta sobre la margen derecha del rio Itiyuro, se encuentra ubicada una refineria de petréleo.
Los efluentes industriales como asi también los cloacales y pluviales de la misma son descargados en corrientes separadas al
rio Itiyuro.

En las margenes izquierda del arroyo denominado Seco se ubican tierras donde se tratan los residuos provenientes de la
explotacion petrolera a los que se aplica la técnica de landfarming. Este predio vuelca los efluentes productos del
escurrimiento pluvial en una acequia que finaliza en dicho arroyo.

La calidad del ambiente acuatico esta determinada por un conjunto de concentraciones, especificaciones y particiones de
sustancias fisicas, inorganicas u organicas. Asi los elementos presentes en las aguas del rio Itiyuro tienen origen natural y
provienen de rocas, suelo y aire, al que se afladen los elementos procedentes de las actividades de produccion y consumo
humano.

Para el caso de un curso de agua, las condiciones fisicas y quimicas deben ser adecuadas para soportar el crecimiento,
supervivencia y reproduccion de las comunidades bidticas. La calidad expresa la adecuacion del agua para sostener varios
usos, asi es que puede diferenciarse una calidad natural del agua de un curso superficial entendida como el conjunto de
caracteristicas fisico, quimicas y bioldgicas que estan en su estado natural y la calidad util definida por las caracteristicas
fisico, quimicas y bioldgicas que exigen los distintos usos del agua.

La calidad del agua se evalua a través de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos que son sensibles a los cambios que las
distintas actividades provocan sobre la calidad. Existen diferentes niveles guia de calidad del agua segun sus usos,
recomendados por distintos organismos. En Tabla 1 se detallan algunos valores propuestos.

Los métodos fisicos-quimicos proporcionan una informacion referida al instante en que se obtuvo la muestra La importancia

de la caracterizacion bioldgica del agua reside en la determinacion de la carga contaminante y sus efectos a largo plazo y en
la capacidad de autodepuracion bioldgica del curso de agua.(Seoanez Calvo,1999)
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Para el monitoreo de la calidad del agua de un rio los organismos bioindicadores mas utilizados son los invertebrados
bénticos (que habitan el sustrato). Existen organismos polisaprobios (que soportan bajas concentraciones de oxigeno
disuelto), mesosaprobios (que soportan niveles medianos de desoxigenacion) y oligosaprobios (los que no toleran niveles
bajos de oxigeno); en este ltimo grupo se encuentran representantes de los 6rdenes Ephemeroptera y Trichoptera.

Los indicadores de calidad del agua brindan informacién apropiada para ser usados como Indicadores de Condicion
Ambiental (ICAs) por las distintas actividades, especialmente la petrolera situadas en la zona en estudio para desarrollar su
Evaluacion de Desempeiio Ambiental (EDA). Esta informacion ayuda a comprender mejor el impacto real o potencial de los
aspectos ambientales de dichas actividades.(Norma ISO 14.031,2000). El Enfoque Presion-Estado-Respuesta (PER) de
validéz internacional, proporciona un marco claro para distinguir entre aquellos indicadores de estado, los que miden de
alguna forma los origenes del problema y la respuesta sustentable al mismo. Entre los indicadores de estado del recurso
hidrico se han sugerido para la actividad petrolera de la region la concentracion de bacterias coliformes fecales en el agua
dulce, demanda bioquimica de oxigeno e hidrocarburos totales (Plaza,2002).

El presente trabajo tiene como finalidad evaluar el impacto que la actividad petrolera produce sobre la calidad regional del
agua e identificar los indicadores mas sensibles para evaluar el desempefio ambiental de las actividades situadas o por
situarse en sus margenes.

PARAMETRO AGUAS RECREACION ACTIVIDADES SUMINISTRO PROTECCION VIDA
RESIDUALES AGROPE- PUBLICO SILVESTRE
PARA RIEGO CUARIAS
AGRICOLA
Turbiedad (NTU) 3NTU? 10-50 ppm'
Color 5 escala Pt-Co’ 10% de la luz
75 unidades’ penetra  hasta el
fondo'
Olor Sin olores extrafios’
Conductividad 1.000 e e e
(us/cm) 0,72
Solidos suspendidos50 | e e e
(mg/1)
Total de s6lidos500 500-10.000" 1.500°
disueltos(mg/1) 0-5.000' 500!
PH 6,5-8,4° 5-9! 6-8,5! 6,5-8,5
4,5-9! 6-8,5"
Temperatura(°C 13-29! 291 291
Cloruro 4 meq/1 350° mg/l
142 mg/1
Nitratos (mg/1) 30 45°
Fosforo total (mg/1) 5,0
Oxigeno disuelto >5 4! 5
DBO5 3 3 3
Coliformes fecales  4.000' =3
NMP/100ml
Escherichia coli ausentes
NMP/100ml
Pseudomona ausentes
aeruginosa
NMP/100ml

Tabla 1:Niveles guias de calidad de aguas recomendados por diferentes organismos
Secretaria de Recursos Hidricos (Cuenca del Plata)
' FWPCA:Federal Water Polution Control Act-1948
2
FAO
3 Codigo Alimentario Argentino
METODOLOGIA

Para el diagnostico del rio Itiyuro, se evaluaron los siguientes puntos.

1. Rio Itiyuro a la altura del puente Carapari a 750 m del Dique Itiyuro: es considerado el nivel de base, es decir el punto
donde las condiciones naturales del rio no son alteradas por ningutn tipo de actividad.

01.60



2. Arroyo Capiazuti a 8 km del puente Carapari, distante unos 800 m de su confluencia con rio Itiyuro: recibe efluentes
cloacales de poblaciones situadas aguas arriba.

3. Efluente principal de destileria antes de su desembocadura en el rio.

4. Rio Itiyuro aguas abajo de desembocadura de efluente principal de destileria, 170 m. aguas debajo de desembocadura
del efluente principal de refineria.

Para el diagnostico del arroyo Seco, se evaluaron los siguientes puntos:

5. Arroyo Seco 150 m. aguas arriba de zona de landfarming.
6. Arroyo Seco unos 300 m aguas debajo de zona de landfarming
7. Acequia dentro de zona de landfarming

La ubicacion regional de los puntos muestreados se observa en figura 1.

La determinacion de la calidad del agua de los cursos en estudio se efectudé con métodos fisico-quimicos y bioldgicos. Se
determinaron las caracteristicas fisicas y se analizaron sus componentes quimicos segun Standard Methods, en el método
bioldgico se estudid las comunidades acuaticas y la variacion de la estructura de la comunidad bidtica con los cambios
producidos en el medio.

En una primera instancia se preevaluaron algunos parametros, fijando los lugares de aforo. En una segunda instancia se
procedié a tomar muestras compuestas (100 ml cada metro de la seccion del cauce), evaluando algunos parametros in situ y
preservando las muestras para la determinacion de otros en laboratorio. Para medir el caudal, la seccion del cauce del rio se
calculé por integracion de secciones parciales y la velocidad superficial se ajusté mediante formula de Weiss-Bach para
hallar la velocidad media.

Se tomaron muestras compuestas de suelo de las margenes del rio, entre los 10-20 cm del borde del agua y hasta 15 cm de
profundidad para analisis de nematodos, protozoarios (ciliados) y microbiologia y se registr6 la presencia de invertebrados
en el agua de la orilla.

Utilizando la Norma ISO 14.031 se seleccionaron los indicadores de condicion ambiental para los cursos de agua en estudio
seglin su grado de sensibilidad de acuerdo al metodo del riesgo asociado. Los mismos sirven para evaluar el desempefio
ambiental de las actividades actuales y futuras establecidas en las margenes de dichos cursos superficiales.

ERE X i gk balid for navisation #allingrain.com

Figurd 1:ubicacion geogréﬁca de puntos de muestreo
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de analisis efectuados en los distintos puntos de muestreo se muestran en Tabla 2

Punto de muestreo 1 2 3 4 5 6 7
Parametros de agua
Caudal (m3/s) 1 0,12 0,02 1,22 0,61 0,31
0.D.(mg/1) 10,9 10 4,6 7,3 NA 2,8 NA
PH 6,67 6,42 5,62 5,56 8,54 8,58 8,38
Conductividad (ms/cm) 1,08 1,21 2,67 1,10 0,57 0.6 1,08
TSD(mg/l) 0,55 0,61 1,34 0,56 0,3 0,3 0,55
Turbiedad (UNT) 225 48,7 15,6 16,1
DQO (mg/l) 6 50 123 18 74 47 236
DBO (mg/l) 1 26 58 11 0,5 0 5
HTP (mg/l) 3 3,2 20 8 4,4
Sodio (mg/l) 96 105 438 104
Fenol (mg/1) Menor 0,01 0,083 0,054 0,107 0,136 0
Soélidos Totales (%) 0,07179 0,08223 0,1884 0,0742
Solidos Volatiles 26,3736 30,4348 11,4504 19,5804
(%SV/ST)
Ninfas de efimeras (4) 3 44 0 11
Vegetales acuaticos + + - +
(vasculares) (5)
Algas superiores + + - +
Ninfas de odonatos (6) - - - +
Heteropteros acuaticos (7) - - - +
Larvas y pupas de - + - -
mosquitos (5)
Larvas de tricopteros (5) - + -
Parametros de suelo
Nematodos (1) 363 356 333 484 - -
Protozoarios (2) ++ + + ++ - -
Microbiologia (3) <1 <1 <1 1,5
(% HTP/STp/p) 0,082 0,31 0,03 0,71
Solidos Totales (%) 78,956 82,4722 86,2183 82,1009
Solidos Volatiles (%ST) 0,737 0,9225 0,9006 0,6637

Tabla 2 Caracterizacion de los puntos de muestreo en rio y efluente de destileria.

(1): cantidad de nematodos en 100 cc de suelo. Todos bacteriofagos. (2): ciliados. Grado de abundancia: + menos de 1000 en
100 cc de suelo; ++: entre 1000 y 10000; +++: mas de 10000. (3): Unidades formadoras de colonias (UFC) por 10°. (4):
cantidad en 5 litros de agua compuestos por 10 submuestras en aproximadamente 100 m lineales de orilla. (5): Sélo presencia
(+) o ausencia (-)(6): Sélo presencia o ausencia. Ninfas de libélulas y caballitos del diablo.(7): Sélo presencia o ausencia.
Chinches de agua.

El rio Itiyuro se comporta en forma estable en su recorrido oscilando sus parametros de oxigeno disuelto (OD) de 10,9 a 7,3
mg/l éste ultimo valor se debe al aporte del efluente principal de destileria (4,6 mg/l ). La turbidez refleja los valores
caracteristicos del trayecto del curso superficial. La conductividad (2,67 ms/cm) y total de sélidos disueltos (TSD=1,34 mg/l)
del efluente de la destileria son perfectamente regulados por el curso de agua (Tabla 2). El pH oscila en niveles no
problematicos para el ambiente acuatico.

La DBO supera loa valores guias para todo tipo de uso de agua a excepcion del punto 1.

Los valores de fenol superan principalmente aguas abajo del vuelco del efluente los 0,02 mg/1 con los que la ictiofauna se ve
afectada. Por otra parte la OMS indica que para agua potable deben estar ausentes.

Los resultados de los analisis biologicos realizados muestran una composicion similar en la nematofauna de todos los lugares
muestreados y la presencia constante, si bien variable, de protozoarios y bacterias. Segun se observa en la Tabla 2 el unico
lugar donde no se desarrollan ninfas de efimeras ni otros invertebrados bioindicadores, es en el efluente principal de la
destileria, pero éstas se encuentran presentes aguas abajo de desembocar dicho canal en el rio. Esta situaciéon indicaria
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niveles medianos a bajos de contaminacion. Ademas, aguas abajo aparecen larvas de odonatos, los que junto con las
efimeras son organismos considerados como oligosaprobios.

En el caso del arroyo Seco, que recibe el impacto de la actividad petrolera extractiva, los valores de DBO no se
corrrelacionan con los de DQO debido a la inhibicion de los microorganismos por algun contaminante posiblemente fenol.

La conductividad y so6lidos disueltos estan dentro de los valores guias para distintos usos no asi el pH que resulta elevado en
ambos puntos de muestreo superando el valor de 8. Este parametro y la presencia de fenol e hidrocarburos elevados en los
distintos puntos del arroyo, llevan a evaluar las fuentes de contaminacion debida a la distribucion en el origen de la cuenta de
distintos pozos de explotacion. Los valores elevados de éstos parametros muestran el impacto de la actividad petrolera de la
zona en los cursos superficiales lo que se acentta por el escaso caudal del curso de agua.

Segun los valores determinados en el rio y el arroyo se procedio a clasificar aquellos parametros que resultan mas apropiados
para monitorear la calidad de las aguas y que pueden ser usados como indicadores de estado del recurso agua dentro de los
ICAs en la EDAs de las actividades instaladas o por establecerse en el area de influencia de los cursos de agua estudiados.
(Tabla 3)

Sensibilidad Sensibilidad Sensibilidad
Parametro baja media alta
0.D.(mg/l) X

PH X
Conductividad (ms/cm) X
TSD(mg/1) X
Turbiedad (UNT) X
DQO (mg/l)
DBO (mg/1)
HTP (mg/l)
Sodio (mg/1) X
Fenol (mg/1) X
Ninfas de efimeras (4) X
Vegetales acuaticos X
(vasculares) (5)
Algas superiores X
Ninfas de odonatos (6) X
Heterdpteros acuaticos (7) X
Larvas y pupas de X
mosquitos (5)
Larvas de tricopteros (5) X
Nematodos (1) X
Protozoarios (2) X
Microbiologia (3) X

bellalls

Tabla 3: sensibilidad de indicadores de condicion ambiental

El oxigeno es 30 veces menos abundante en el agua que en el aire y se convierte en un factor limitante para la vida animal y
vegetal, ademas esta relacionado con la temperatura y turbulencia del curso de agua. Cualquier perturbacion que reduzca los
niveles de oxigeno tiene efectos importantes en el funcionamiento de las comunidades y los ecosistemas acuaticos. Es por
ello que se elige como indicador sensible al oxigeno disuelto (OD). Relacionado con éste parametro la demanda quimica de
oxigeno (DQO) permite estimar las materias oxidables presentes en el agua tanto minerales como organicas y la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO) permiten apreciar la carga organica del agua.

Los fenoles son compuestos sumamente contaminantes para las aguas siendo su problema caracteristico el olor que producen
aun en concentraciones minimas. Son de mediana biodegradabilidad pero su toxicidad es elevada. Segun estas caracteristicas,
un contaminante importante en el rio objeto de estudio son los compuestos fendlicos los que conjuntamente con los
hidrocarburos se presentan como consecuencia directa de los vertidos de la actividad petrolera.

Los organismos oligosaprobios (efimeras y odonatos) y los microorganismos permiten evaluar la intensidad y extension de la
contaminacion a largo plazo debido a que la biocenosis acuatica conserva los sintomas de alteracion de las propiedades
fisico-quimicas del agua una vez transcurrida la fase aguda de la contaminacion.

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

El efluente principal de la destileria se caracteriza por la ausencia de organismos comunes a los otros puntos de muestreo, lo
que se explica por ser un efluente directo de procesos industriales. No obstante no esta provocando una alteraciéon notable en
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el rio Itiyuro, al observarse una cierta constancia en los organismos presentes y una tendencia a adoptar los valores de los
parametros fisico-quimicos que se presentan aguas arriba de la destileria.

En el caso del arroyo cercano a la zona de explotacion, los analisis de sedimentos muestran ausencia de nematodos y
protozoarios lo que se debe a la acumulacion temporal de arena y canto rodado.

La ley Provincial de Medio Ambiente N°7.070 debe contemplar la capacidad de autodepuracion de los cursos de agua
superficial para establecer los niveles maximos de vuelco de los efluentes, capacidad que es factible de ser evaluada con la
medicion de los indicadores de estado mas sensibles. Sin embargo el reglamento de dicha ley contempla los parametros que
deben controlarse sin tener en cuenta las caracteristicas regionales. Por ello se recomienda usar como Indicadores de
Condicion Ambiental (ICAs) los parametros de DQO, DBO, hidrocarburos totales, fenol y los de ninfas de efimeras y
odonatos dentro de los parametros bioldgicos.

La gestion de los efluentes liquidos en la actividad petrolera no significa un efecto irreversible dadas las caracteristicas de los
cursos superficiales, sin embargo una gestion en la mejora continua aseguraria la sostenibilidad regional.
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ABSTRACT

In north of Salta, the superficial water is used for agriculture and livestock industry, supplying bordering populations,
recreation, etc. In this paper are analized physical, chemical, and biologic parameters to evaluate water quality and its self-
recovery ability after of a petroleum activities. More sensitives indicators are selected which can be used like Environment
Condition Indicators to evaluate the performance of present and future regional activities.

The river which receive the production activity wastewater shows values of DBO (11mg/l) and phenol (0,054 mg/1), higher
than the guide values while the disolved oxygen (7,3 mg/l), and the presense of acuatic organisms indicates a lower pollution
and a quick recovering of its natural quality. The brook near the explotation activity present high hydrocarbon (4,4 mg/l) and
phenol (0,136 mg/l) concentrations.
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Water quality, environment indicators, petroleum refinery, wastewater.
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