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RESUMEN

Herramientas para la gestién ambiental del arroyo "Las Tunas" en su trayecto por el Parque Industrial

“General Belgrano” de la ciudad de Parand, Entre Rios, Argentina

La preservacion del ambiente posee regulacion internacional desde la Convencion Americana de
Derechos Humanos (Pacto de San José de Costa Rica, 1978). En Argentina, con la reforma de la
Constitucidén Nacional (1994) se lo reconoce en el art.75, inc. 22. Sin embargo, en el Parque Industrial
"General Belgrano" (PIGB) de la Ciudad de Parana se puede observar el insuficiente control de la

planta de tratamiento de efluentes y su vertido en la cuenca del A° “Las Tunas”.

Por estas razones, en el presente trabajo, se realizaron estudios basicos (medicion de parametros
fisicoquimicos, ensayos microbioldgicos, bioensayos y biomarcadores) en el A° “Las Tunas”, en su
trayecto por el PIGB, que permitieron obtener datos actuales sobre la calidad del agua y los
sedimentos, para colaborar con la autoridad de aplicacion local en el disefio de un plan de Gestidn
Ambiental. Para este fin, se propone un protocolo que podria ser utilizado por la Subsecretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de Parana y/o empresarios del PIGB, donde se incluye un modelo
de auditoria ambiental y monitoreos periddicos basados en los estudios mencionados y normativas
vigentes, como las IRAM, EPA y/o ASTM. Acorde a los resultados obtenidos, se concluye que los
métodos utilizados (quimicos y biologicos) fueron sensibles y sirvieron para comprobar, en las fechas
estudiadas, el riesgo ecotoxicoldgico que se esta produciendo en la cuenca del A° “Las Tunas” al

atravesar el PIGB.



SUMMARY

Tools for environmental management of "Las Tunas" stream in its course through the Industrial Park

"General Belgrano" in Parana city, Entre Rios, Argentina.

Preservation of the environment has internationally regulation as Convencion Americana de Derechos
Humanos (Pacto de San José de Costa Rica, 1978). In Argentina with the reform of the National
Constitution (1994) it is recognized in the art.75, inc. 22. However, in the case of the Industrial Park
"General Belgrano" (PIGB) of Parana city it is noticeable the insufficient control of the effluent

treatment plant and its discharge in the basin of “Las Tunas" stream.

For these reasons, in this work, basic studies (measurement of physicochemical parameters,
microbiological assays, bioassays and biomarkers) were carried out in the "Las Tunas" stream through
its course in the PIGB, which allowed obtained current data on water and sediment quality, in order to
collaborate with the local application authority in the design of an Environmental Management plan.
For this purpose, a protocol that could be used by the “Subsecretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable” of Parana and/or businessman in the PIGB is proposed. This protocol includes a model of
environmental auditory and periodic monitoring based in the mentioned studies and standard methods

such as IRAM, EPA and/or ASTM.

According to the results obtained, it is concluded that the methods used (chemicals and biologicals)
were sensitive and led to assess, in the dates studied, the ecotoxicological risk that is taking place in

the "Las Tunas" stream when crossing the PIGB.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

En los ultimos afios, numerosos Parques Industriales se han ido estableciendo en la
Republica Argentina. La Provincia de Entre Rios, no es ajena a este avance tecnologico y
posee numerosos Parques y Areas Industriales. En esta Tesis se tratara especificamente el
Parque Industrial “General Belgrano” (PIGB) que se halla en ciudad de Parana, en las
cercanias de la localidad de San Benito y es atravesado por el Arroyo (A°)“Las Tunas”.
Debido a los problemas ambientales que se observan en la zona, se seleccionaron sitios de
muestreo para demostrar posibles cambios en la calidad del agua y de los sedimentos del

mencionado curso de agua.

1. 1. Marco Legal

1.1.1 Generalidades

El informe Brundtland, 1982, ha marcado un hito en el mundo por ser el primer
instrumento juridico que introduce el concepto de Desarrollo Sostenible!. A su vez, no
debemos olvidarnos que ya en la Conferencia de Estocolmo de 1972 se evidenciaba el
nacimiento del Derecho Ambiental como una nueva rama de la disciplina juridica en donde
se esbozaban estos principios”. Como consecuencia de esto, es que comienzan a formarse
normativas tendientes al cuidado, proteccion y preservacion del ambiente en el ambito
internacional. La Republica Argentina no ha quedado ajena a estos avances internacionales

y es asi, que se generaron y sancionaron leyes en relacion con esta nueva tematica.



En el marco del Derecho Ambiental debemos diferenciar, por un lado, la existencia de una
serie de normativas internacionales de aplicacion voluntaria y, por otro, la legislacion
ambiental internacional, nacional, provincial o municipal que son disposiciones de caracter
y cumplimiento obligatorio en el ambito del territorio que corresponda. Precisamente, el
surgimiento de normativas internacionales obligatorias, obedece a que el dafio ambiental no
tiene fronteras. La prevencion de este dafo que atraviesa limites politicos, torna a estas
normativas obligatorias, juridicamente exigibles y susceptibles de fundar responsabilidades
de violacion de las mismas. Este principio queda originado por el acatamiento de la
cooperacion entre las naciones y respalda a las obligaciones generales de informacion,

notificacion y consulta.

Si se hace referencia a los principios del derecho internacional, que toma la maxima latina
sic utere tuo ut alienum non laedas (“usa tus bienes de manera que no causes dafio a los
bienes ajenos”) >, se podria comenzar citando la necesidad de la Cooperacion Internacional
para la Proteccion del Ambiente: “los Estados tienen el deber de proteger el medio
ambiente, no s6lo con los otros Estados sino también en el territorio de su competencia, asi
como aquellos que no estan sometidos a ninguna competencia territorial, es decir que son
territorios comunes de la Humanidad para la Proteccion del Medio Ambiente” *°. De él
surge la obligacion de las naciones de cuidar y protegerlo, siempre bajo la cooperacion
cosmopolita. Asimismo, la afirmacion de la obligacion de esta cooperacion emana en la
Declaracién de Rio de 1992, Conferencia de la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) sobre Medio Ambiente y Desarrollo (La Cumbre de la Tierra), ¢ introduce la

necesidad de preservar, cuidar y proteger el ambiente * 7.

Como se mencionara en los parrafos anteriores, tanto el Derecho Ambiental como el

Internacional tienen ingerencia sobre el “Ambiente” y ambos Derechos pueden verse ya
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relacionados en el afio 1978 en el pacto de San José de Costa Rica: Convencion Americana

de Derechos Humanos.®

1.1.2. Argentina y la legislacion ambiental

Hasta el afio 1994 la Constitucion Argentina no incluia ninguna normativa especifica en
relacion con el campo ambiental, ya que la misma fue sancionada en 1853, donde esta
tematica no existia o bien era desconocida. Vale hacer igual referencia a las posteriores
reformas constitucionales de los afios 1860, 1866, 1898 y 1957 °. En la reforma de 1994
se incorpora en el Capitulo II el articulo 41 que en su primera parte ya menciona este
Derecho: “Todos los habitantes gozan del derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto
para el desarrollo humano y para que las actividades productivas satisfagan las necesidades
presentes sin comprometer las de las generaciones futuras; y tienen el deber de
preservarlo...”. Para poder gozar un ambiente saludable es necesario el deber de todos a
cuidarlo y este Articulo otorga, a su vez, a las autoridades gubernamentales la tarea de

establecer leyes tendientes a lograr dicha finalidad.

En nuestro pais, hacia finales de la década de los *90, se cre6 la “Secretaria de Recursos
Naturales y Ambiente Humano” (SeRNyAH) bajo la coordinacién del Poder Ejecutivo
Nacional segtin el Decreto N°2419/91'° y con el objetivo de “asistir al Presidente de la
Nacion en las acciones relacionadas con la promocion, proteccion, recuperacion y control
del medio ambiente y la conservacion y aprovechamiento racional de los recursos
naturales renovables, en el ambito Nacional y en el de la Municipalidad de la Ciudad de
Buenos Aires en coordinacion con las provincias, municipios, organismos
gubernamentales nacionales y extranjeros y no gubernamentales que desarrollen
actividades concurrentes, a fin de lograr una optima relacion del hombre con su medio

fisico y bioldgico”. Paralelamente, el Decreto 177/92 establece que la SeRNyAH es la



autoridad de aplicacion de las Leyes 22421/81 (Proteccion de Fauna Silvestre), 22428/81
(Fomento y Conservacion de los Suelos), 23922/89 (Aprueba Convenio de Basilea),
24040/91 (Control de fabricacidon y comercializacion de sustancias agotadoras de la Capa
de Ozono), 24051/91 (Régimen de Desechos Peligrosos), leyes nacionales o normas
relacionadas con la proteccion, mejoramiento y defensa de los recursos forestales '

Actualmente en el organigrama de la Nacion Argentina se cre6 la Secretaria de Ambiente

y Desarrollo Sustentable (SeAyDS), segin Decreto 1919/06.

Posteriormente, el 17 de diciembre se promulgé la Ley N° 24.051, reglamentada por el
Decreto N° 831/93 '* que regula la generacién, manipulacion, tratamiento, transporte y
disposicion final de residuos peligrosos, y en los articulos 27-28-29 se considera la

responsabilidad del generador del dafio.

Otra Ley relacionada con el ambientes es la N° 25.612: “Gestion integral de residuos
industriales y de actividades de servicios”, promulgada parcialmente el 25 de julio de
2002. Luego, por Decreto del Poder Ejecutivo Nacional N° 1343/02, se promulgé el texto
quedando observados el Capitulo de Responsabilidad Penal y el primer parrafo del Art. 60
1314 Sus objetivos son: garantizar la preservacion ambiental, la proteccién de los recursos
naturales, la calidad de vida de la poblacion, la conservacion de la biodiversidad, y el
equilibrio de los ecosistemas; minimizar los riesgos potenciales de los residuos en todas las
etapas de la gestion integral; reducir la cantidad de los residuos que se generan; promover
la utilizacion y transferencia de tecnologias limpias y adecuadas para la preservacion
ambiental y el desarrollo sustentable, y la cesaciéon de los vertidos riesgosos para el

ambiente.



También es necesario citar la Ley N° 25675, “Ley General del Ambiente” o “Ley de
Presupuestos Minimos”, que fue sancionada el 6 de noviembre de 2002 y promulgada,
parcialmente, el 27 de noviembre del mismo afio. La misma ratifica el acta constitutiva del
Consejo Federal de Medio Ambiente (COFEMA), suscripta el 31 de agosto de 1990, en la
ciudad de La Rioja y el Pacto Federal Ambiental, suscripto el 5 de junio de 1993, en la
ciudad de Buenos Aires. Esta ley hace mencion al “Principio Precautorio: en donde existan
amenazas de dafos graves o irreversibles no se usara la falta de certeza cientifica total
como razén para posponer la adopcion de medidas costo-efectivas para prevenir el
deterioro medioambiental” (Rio, 1992 7) pero también agrega: la “falta de certeza
cientifica”, es decir, excluye la palabra “absoluta” y le otorga, en esta Ley Nacional, un
alcance mas amplio. Igualmente incluye la participacion ciudadana, especificamente

haciendo referencia a la informacion de los habitantes en lo concerniente al ambiente.

Ademas, existen una serie de convenios internacionales ratificados por nuestro pais a
través del dictado de Leyes Nacionales, por ejemplo: Protocolo de Kyoto en el afio 1993,
Ley N° 24.295 (Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico), Ley N°

24.375 (Aprobacion de un Convenio sobre la Diversidad Biologica), por citar algunas.

1.1.3. Legislacion de la Provincia de Entre Rios.

- Leyes Provinciales:

4 Ley Provincial N° 6260 y su Decreto reglamentario N° 5837/91

La ley Provincial N° 6260 de “Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental” fue
publicada en el Boletin Oficial (BO) el dia 9 de noviembre de 1978 (Decreto reglamentario
N° 5837, afio 1991). Los principales participantes de las mesas consensuadas para su
redaccion fueron los empresarios. En ella se puede observar que si bien su titulo menciona

EEEN1Y

palabras tales como “prevencion”, “control” y “ambiente”, en su contenido no se originan
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normativas que vinculen estos términos, sino que se orienta a medidas relacionadas con la
importacion internacional o interprovincial y con la generaciéon y produccion local de

1Insumos.

v Ley Provincial N° 6726 y su Decreto reglamentario N° 2254/90.

Esta Ley de Promocion Industrial tiene como objetivos elevar la tasa de crecimiento de las
industrias en la provincia, contribuir a lograr y mantener niveles de empleo, fomentar la
iniciativa privada y los costos competitivos, asegurar el optimo uso de los servicios y
estimular las actividades en miras a la exportacion. Para poder logarlo, el Poder Ejecutivo
concede reduccion y/o diferimento de impuestos provinciales por periodos de hasta 10
anos. A su vez, podra realizar acuerdos sobre los beneficios generales que por ley se
aplican a las empresas que se radiquen en lugares que, segun criterio de la autoridad

competente, considere convenientes promocionar.

v Decretos relacionados a Ambiente y Normas de Calidad y Certificacioén

- Decreto N° 1438/1996. El mismo adhiere al sistema nacional de Normas, Calidad y
Certificacion que fue creado por el Poder Ejecutivo de la Nacion (PEN 1474/94).

- Decreto N° 5394/1996. Esta normativa ratifica a la Direccion General de Desarrollo,

Ecologia, y Control Ambiental como autoridad para aplicar la Ley N° 6260.

1.1.4. Legislaciéon Municipal. Cédigo Ambiental de la ciudad de Parana.

El Codigo Ambiental de la ciudad de Parand, ordenanza N° 7717, fue sancionado el 11 de
octubre de 1995 y promulgado el 26 de octubre del mismo afo. Establece una serie de
principios y objetivos, dentro los cuales se puede citar el reconocimiento de los limites del
derecho individual, la oportunidad del control del medio ambiente y de los recursos

naturales. A su vez, hace referencia a que el control, preservacion y mejoramiento del



ambiente es de interés para todos los ciudadanos y nombra a la Municipalidad de Parana
como administrador de los bienes comunes o publicos comprometiéndola a trabajar para
la atencion, mejoramiento y preservacion del ambiente y declarandolos objetivos

prioritarios e insoslayables.

En los ultimos afios, el Subsecretario de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la
Municipalidad de Parana, Horacio Enriquez, durante su periodo de gobierno (2004-2007),
realiz6 reuniones con organizaciones no gubernamentales (ONG), para comenzar con la
actualizacion del Codigo Ambiental de Parana, considerando que el mismo fue sancionado
hace diez afios. El funcionario, conjuntamente con las ONG, recalcaron que es necesario
reglamentar “herramientas claves para la Gestion Ambiental (GA), el estudio de
evaluaciéon de impacto ambiental y la audiencia publica” °,'®. También cabe mencionar,
que esta Secretaria de Parana, avaldé el proyecto de tesis como parte de su gestion

administrativa, segiin nota que se adjunta en el Anexo 1.1

1.1.5. Normativas internacionales ambientales aplicables a las industrias locales

Las empresas que operan dentro de la Nacion Argentina y que son “industrias nacionales”,
para poder ingresar dentro del comercio internacional deben cumplir normas ambientales
tales como la British Standard 7750/92. Esta es reconocida como el primer instrumento
valido para la implantacion de Sistemas de GA y es la precursora de las normas ISO
(International Standard Organization) 14000 y también se puede hacer referencia al

reglamento 1836/93 de la Comunidad Econdémica Europea (CEE) '"'®.

Las normas "ISO 14000" constituyen un sistema normativo obligatorio para evaluar la

calidad ambiental, es decir, que cualquier empresa que decida iniciar su proceso de



certificacion en forma voluntaria debera tener la capacidad de certificarlas. Estas normas
regulan, no solo los Sistemas de GA, sino que tratan los temas vinculados a los programas
de ecoetiquetado, de auditorias ambientales, de analisis del ciclo de vida, de desempefio

organizacional, entre otras cosas '*.

A titulo ilustrativo, podemos mencionar las Normas Serie ISO vigentes en la Republica
Argentina:
* Guia ISO 14000 sobre Proteccion del Medio Ambiente.
* Guia ISO 14001 sobre Sistema de GA.
* Guia ISO 14010 sobre Auditorias Ambientales. Principios Bdasicos para su
realizacion.
* Guia ISO 14011 sobre Auditorias Ambientales. Procedimientos de Auditoria de
Sistemas de GA.
* Guia ISO 14012 sobre Auditorias Ambientales. Criterios para la Calificacion de

Auditorias.

Una empresa que certifique la norma ISO 14000 gozard de beneficios tales como un
sistema de gerenciamiento ambiental organizado y estandarizacion de la auditoria
ambiental interna. Asimismo, podra declarar publicamente que la empresa cumple con la
legislacion ambiental y ayudard a cumplirla, disminuyendo los conflictos penales como
civiles en relacion con el ambiente. Los elementos que deberd implementar la empresa
para certificar son politica ambiental, planeamiento, implementacién y operacion,

estructura y responsabilidad, acciones de control y correctivas, monitoreo, mediciones .



1.1.6. Produccidon mas limpia

Actualmente y con el fin de reducir los impactos ambientales que las industrias generan,
las autoridades y las propias empresas estan tratando de encontrar la forma de evitar la
produccion de residuos considerados como peligrosos, basicamente a través de lo que se
conoce como la “Produccion mas Limpia” . Este concepto se basa en la implementacion
de medidas destinadas a evitar, reducir y tratar los desperdicios y las emisiones. Estas
politicas que estan surgiendo fueron, por un lado, el resultado de una legislacion ambiental
mas estricta, y por el otro lado, se destaca una mayor atencion por parte de los clientes y
del publico en general'”. La necesidad de expandir fronteras y obtener clientes a nivel
mundial constituyd la asociacién de las empresas con la ecologia, marcando una ventaja
diferencial para quedar o no dentro del ‘mercado internacional’ donde se incrementaron
los consumidores ‘ecoldgicamente conscientes”, ya que como se percibe, por ejemplo con
el cambio climatico, la naturaleza se va afectando. Al presente muchas industrias estan en
la busqueda de certificacion, planes de GA y el cumplimiento con el registro y la
aceptacion de todas las normativas internacionales para asi poder obtener una posicion
ventajosa en cuanto a sus posibilidades, sobre todo aquellas relacionadas con la
exportacion. El cumplimiento con estas normas, por otro lado, ayudard a romper las

barreras arancelarias.

1.2. Industrias y Riesgo

Las actividades productivas comprenden una gran variedad de operaciones con potenciales
riesgos ambientales que requieren un manejo adecuado; como lo son, entre otras, el
transporte, la generacion de energia y la eliminacion de desperdicios. En los ultimos afios
en la Republica Argentina, distintas leyes han impulsado la creacion de Parques
Industriales, en este sentido, la provincia de Entre Rios cuenta con un numero creciente de

estos emprendimientos.



Se puede observar que existen distintas definiciones de riesgo, segun la disciplina que
analice el concepto. El Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria de la Organizacion
Mundial de la Salud (CEPIS) define al riesgo como el resultado de una evaluacion,
generalmente probabilistica, que supone que las consecuencias o efectos de una
determinada amenaza puedan exceder valores prefijados *°. De manera similar, la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT o sus siglas en inglés: ILO) define al riesgo
como la probabilidad de ocurrencia de un evento indeseable en un periodo de tiempo no

especifico al cual se lo multiplica por las consecuencia adversas del evento *'.

Este contexto resulta apropiado para remarcar la diferencia entre riesgo, (Risk), y peligro
(Hazard). Como se mencion6 en el parrafo anterior, riesgo significa la probabilidad de que
ocurra un peligro especifico. En cambio, peligro es una amenaza, una injuria, potencial a
los humanos, a su bienestar y al medio **. Se podria hacer una comparacién considerando
dos industrias que utilizan los mismos procesos (desde el inicio de la fabricacion de
determinado producto hasta la eliminacion de los efluentes). Por ejemplo, una industria
elimina los efluentes en el rio Parana y la otra al A° “Las Tunas”. El principal peligro seria
la contaminacion por esos residuos. Pero el riesgo seria menor en la primera ya que el rio
presentaria un mayor poder de dilucién de los contaminantes a diferencia del arroyo donde
estariamos con un riesgo superior. Otros autores, a su vez, al definir el peligro incluyen
variables tales como: el impacto, la magnitud del evento en la sociedad y el ambiente, y los

. e 23,24
contextos sociopoliticos dentro de los cuales transcurren =

. Es evidente que los riesgos
urbanos y rurales estan socialmente construidos o aceptados, siendo los individuos de una

sociedad quienes contribuyen a modificarlos.
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En la actualidad, se integra otro concepto, el de vulnerabilidad de una sociedad. Este
concepto se ha ido gestando socialmente y en donde el fendmeno tecno-industrial al que se
expone la poblacion no escapa de este andlisis y se puede decir que la cotidianeidad la
oculta . Paralelamente, Maskrey en 1994 26, define a la vulnerabilidad como el medio
para traducir procesos cotidianos de separacion socioecondmica y politica social hacia una
identificacion especifica de aquellas a las que estaria expuesta al riesgo en un ambiente con
amenazas. En este sentido indica que la poblacion podria ser incapaz de absorber el
impacto de las amenazas, cambios repentinos, y asi, poder recuperarse segiin condiciones
de vulnerabilidad tales como la vivienda insegura, ubicacién de asentamientos en areas
expuestas a una amenaza especifica, bajos ingresos, nivel precario de bienes materiales y
reservas y la ausencia de medidas de proteccion social; indistintamente sean a nivel
comunal o de la sociedad en general, surgiendo los patrones de desarrollo de

vulnerabilidad.

Desde 1885, ya habia comenzado a vislumbrarse en la percepcion del riesgo como
atributo del hombre cuando Nietzsche *’ planted que la condiciéon que motiva la vida del
ser humano era el vivir en peligro y estar en permanente riesgo. El control total sobre el
riesgo, seguridad total, conduciria al hombre a la apatia espiritual. Pero, al comenzar a
evaluar la percepcion del riesgo (Risk Assessment) y la gestion del riesgo (Risk
Management) se presenta la necesidad de aunar los criterios de las distintas areas de
estudios. En este contexto el comportamiento humano tiene relacion directa con la
utilizacion de los sentidos: gusto, olfato, vista, tacto y audicién. Lo que el organismo
percibe a través de ello puede determinar que un individuo aprecie las distintas cualidades
y calidades de los objetos, unidades y/o entidades que lo rodean. Es asi, que los sentidos se
transformarian en indicadores de calidad y aceptabilidad, definiendo si un agua, por

. 24
ejemplo, es buenaono .
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Las Agencias Internacionales, entre ellas La Agencia de Proteccion Ambiental de EEUU,
(USEPA), segln cita Douglas **, desde hace dos décadas, han estado organizando
congresos sobre percepcion de riesgo en la salud. Para estas agencias regulatorias, estos
temas son asuntos conflictivos donde es dificil colocar fronteras, derechos y lograr
“cuantificar” el riesgo en su totalidad. A su vez, las leyes encuentran obstaculos en la
instauracion de un marco legal pertinente, debido a que las problematicas ambientales son

influenciadas por las fluctuantes politicas en este sentido.

Finalmente, los avances tecnologicos surgidos como respuesta de la revolucion industrial,
el crecimiento urbano y la superpoblacion han hecho que el hombre modifique sus
asentamientos. Esto ha llevado a que, en las tltimas décadas, numerosos estudios se
realicen en relacion con el riesgo industrial, considerando que es una problematica que ha
adquirido relevante importancia debido al aumento de las actividades industriales y el
desarrollo de tecnologias modernas. Por ejemplo, en un estudio * que cubre ocho paises
(Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Chile, México y Pera; que representan
aproximadamente el 80% del valor agregado y de las exportaciones de América Latina), se
genero la grafica de toneladas de contaminacion producidas por distintas industrias como

se observa en la lamina 1.1.
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Lamina 1.1. Toneladas de contaminacion por millon de dolares producidos en 1987

Fuente: IPPS, Banco Mundial.

1.2.1. Caracterizacion de Riesgo Industrial.

Considerando el reporte elaborado por el Banco Mundial *°, Chudnovsky y Chidiak en
1995 *', confeccionan un cuadro (se observa en la Tabla 1.1) en el cual colocan a las
industrias segun su potencial contaminante. Se basaron en las emisiones sectoriales totales

por unidad de valor de produccion agregada luego de ser ponderadas linealmente segin su

grado de riesgo para la salud humana.
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ALTO POTENCIAL CONTAMINANTE

Refinacion de petroleo

Fébrica sustancias quimicas industriales
basicas

Industrias de cuero

Industrias basicas de hierro, acero

Metélicos no ferrosos

Fébricas pastas para papel

Imprenta y conexos

AN

ASANENENAN

MEDIO POTENCIAL CONTAMINANTE

Productos alimenticios

Fébrica prendas de vestir

Otros productos quimicos
Fabricas textil

Productos metalicos

Otras industrias manufactureras

ASENENENENEN

BAJO POTENCIAL CONTAMINATE

Maquinas no eléctricas

Material de transporte

Bebidas

Productos de caucho

Construcciones maquinas eléctricas
Fébricas equipos profesionales y otros

ASENENENENEN

Tabla 1.1.: Potencial contaminante de algunas industrias.
Fuente: Chudnovsky, Chidiak. 1995 *!

1.3. Parques Industriales. Caracteristicas y definicion de los Parques y Areas Industriales

en la provincia Entre Rios.

Segun la legislacion vigente en la provincia de Entre Rios, se considera Parque Industrial a
una extension de terreno destinada para la radicacion de industrias con infraestructura y
espacio fisico previamente definido y que posee areas con servicios comunes entre las
restantes fabricas establecidas en el mismo lugar como ser: tratamiento efluentes, toma-

distribucion agua, servicios de primeros auxilios, un ente administrador que organiza y
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podria tener funciones de control (publico, privado o mixto). Mientras que se considera
Area Industrial al espacio de terreno cuyo fin es el asentamiento industrial y el espacio
fisico asignado que se organiza con anterioridad al asentamiento y posee infraestructuras
bésicas para los servicios comunes *%. Como exigencia, los Parque Industriales, segun la
Ley N° 6260 de prevencion y control de la contaminacion por parte de las industrias
(1978) * y su Decreto reglamentario N° 5837 (1991)*, deberan tener tratamientos de sus
efluentes para preservar el medio ambiente. Actualmente, en la provincia de Entre Rios
podemos encontrar seis Parques Industriales y diecinueve Areas Industriales (Lamina 1.2).
A su vez, en Entre Rios los Parques Industriales se dividen en publicos, mixtos y privados,
segun se observa en la lamina 1.3; y en las laminas 1.4, 1.5 y 1.6 se mencionan los datos
de ubicacion-terreno, servicios basicos, efluentes e industrias, obtenidos de la Union

Industrial de Entre Rios **.

Lamina. 1.2. Parques y Areas Industriales de la provincia de Entre Rios
Fuente: Direccion general de Promocion Industrial y PyMes. Gobierno Entre Rios
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PARQUES INDUSTRIALES

PUBLICOS MIXTOS PRIVADOS
Parand Villaguay Gualeguaychu
Concordia La Paz
Concepcion del Uruguay

Lamina 1.3: Division Parques Industriales en la provincia Entre Rios

de seguridad.

- tendido de red eléctrica
interna en media y baja
tension.

UBICACION SERVICIOS TRATAMIEN | TIPO DE
TERRENO BASICOS TO DE INDUSTRIAS
EFLUENTES
C|-RN14,a10km. | AGUA: -Planta de - Paneles aglomerados y
O | del centro de Captacion de agua depuracion de laminados.
N | Concordia. subterranea: efluentes -Fabrica resinas ureicas.
C | -100 ha parceladas | - 3 perforaciones, con industriales y - Bebidas a base de jugos
O | y con cerco equipos de bombeo, cloacales citricos.
R | perimetral de - un tanque de H°A° de 500 -Lacteos: quesos y leche
D | seguridad. m’ y red de distribucion fluida.
I interna. -Creosotado de postes de
A eucaliptus.
ENERGIA.ELECTRICA.: -Aserradero.
- Cooperativa Eléctrica de -Hormigoén, cementos.
Concordia, - Caflos, paneles para la
- red interna de construccion.
distribucion e instalacion - Frigorifico.
de iluminacion. -Metalurgica.
- Gases, oxigeno, CO,.
GAS
-Estacion reguladora de
presion y cafierias de
distribucion interior
C | -Sobre RN 14 ¢ AGUA - Tratamiento: se | - Laboratorio INTI.
O | interseccion RN - provision individual realiza en forma | - Pigmentos para pinturas y
N | 39, a7 km del - existe una perforacion individual. tintas.
C | centroy 9 km del | sobre el Arroyo de la - Tratamiento piezas de acero
E | puerto de China a tercera napa (70 Esta  proyectada | y metales
P | Concepcion del m) con bomba instalada una red colectora | - Chapas asfalticas.
C | Uruguay. (30 m*/h). y planta de | - Envases de carton
I |-221ha(32has - Esta proyectada una depuracion de | corrugado.
O | zona franca, y cisterna para uso comun.- efluentes cloacales | - Aserradero y carpinteria
N | 48ha son zona de e industriales para | industrial.
reserva. ENERGIA.ELECTRICA: | utilizacién - Nucleos para alimentos
D | - El predio se halla | - estacion transformadora | conjunta. balanceados.
E | parcelado y con en media tension 33/13,2 - Arrocero, secadero de
L | cerco perimetral KV cereales.

- Fraccionamiento de gas
licuado en cilindros
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GAS:
- Estacion reguladora de
presién de 14 = 4 kg /em®

> Z>AP>TIKPCQCRm

Se detallan en 1.3.1.

Lamina 1.4. Cuadro comparativos de los Parques Industriales con capital publico en la provincia

de Entre Rios

corresponden a la
primer etapa de
desarrollo ya
concretado.

baliza reglamentaria,

-casilla para la instalacion del tablero
comando y clorinador y 1500 m de
cafieria de P.V.C. para la distribucion
del agua.

ENERGIA ELECTRICA:
-Transformador de 130 KW de
potencia con distribucién de energia
por cableado aéreo.

GAS:

-Planta reductora de presion de 20/4
Kg/cm® con una capacidad instalada de
2000 m’/h.

-Red de distribucion
desarrollada en una primer etapa.

interna

productos lacteos
- Metaltrgica
-Elaboracion de
alimentos
balanceados para
aves.
-Vigas
pretensadas
puentes

UBICACION | SERVICIOS BASICOS TRATAMIENTO | TIPO DE
TERRENO DE INDUSTRIAS
EFLUENTES
V | Sobre RN 18, a2 | AGUA Lagunas de | - Molienda de sal.
I | km del acceso | -electrobomba sumergible de 10 HP a | oxidacion. - Molino arrocero.
L | principal a | una profundidad de 80 m; -Extraccion y
L | Villaguay - torre metalica de 10m de altura, con fraccionamiento
A | - 71,7 ha totales., | escalera y tanque de chapa de acero de de miel
G| 25,5 ha | 15.000 1 para reserva de agua con -Elaboracion de
U
A
Y

para

Lamina 1.5. Cuadro del Parque Industrial con capitales mixtos en la provincia Entre Rios
(RN: ruta nacional)
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(media tension)

GAS: s/d

UBICACION | SERVICIOS TRATAMIENTO | TIPO DE INDUSTRIAS
TERRENO | BASICOS DE
EFLUENTES
G | RN 14,a 7 km. AGUA: - Red colectora de | - Jugos citricos — Leche fluida
U | del centro de -subterranea, 5 pozos | efluentes cloacales e | -Colorantes y conservadores para
A | Gualeguaychu. profundos con | industriales y planta | industria alimenticia.
L |-214ha bombas sumergibles | de depuracién | -Fundicién plomo.
E | totalmente y equipos de bombeo | compacta de dichos | -Equipos de caldereria.
G | parceladas, con de 120 m*/h; efluentes  liquidos, | -Metalurgica pesada.
U | cerco perimetral | -tanque de | por agitacion | -Bridas para gas y petroleo. Hierro
A | de seguridad de almacenamiento de | aerébica 'y  con | forjado.
Y | 7.500 m. HA a 30m de altura | capacidad de hasta | -Camaras y cubiertas para bicicletas y
C con 350m’ de | 250 m’/h, | moto.
H capacidad y red de | funcionamiento -Detergente liquidos y en polvo.
U distribucion interna, 9 | automatico. -Productos veterinarios y para uso
km a través de cafios | - efluentes solidos | humano.
de 60 a 350 mm. son de | -Boligrafos y encendedores descartables
responsabilidad -Tintoreria industrial.
ENERGIA ELECTRI | directa de cada una | -Fraccionamiento detergente y otros
-CA: de las empresa productos quimicos.
-Cooperativa -Secado de maderas.
Consumo -Secado de cereales.
Electricidad y Afines - Productos para potabilizacion de agua.
de Gualeguaychu - Fabricacion de silicato de sodio.
Ltda. - Acoplados y carroceria para camiones.
-.Muebles de algarrobo y roble.
GAS: -Autoelevadores, maquinas agricolas.
-Estacion reguladora -Fraccionamiento para Unilever.
de presion instalada -Reciclado de papel, carton y plasticos.
en una  parcela -Software para computacion.
interna, -Fabricacion de silicato de sodio.
-capacidad de 7500 -Industria textil.
m’/h, reduccion de -Fabricacion de aceites de soja.
presion de 70 a 15 -Quimica fina y extractiva.
Bar y red de
distribucion interna
UBICACION SERVICIOS TRATAMIENTO DE | TIPO DE INDUSTRIAS
TERRENO BASICOS EFLUENTES
L | -4kmdeLaPaz | AGUA y ENERGIA. -Muebles de algarrobo.
A |ya2kmdela ELECTRICA (llegan -Ladrillos ceramicos.
RN 12 y RPI. al acceso del parque) -Aserradero, pallets.
P | -63ha -Agua potable -Productos Lacteos.
A municipal.
V4 -Energia eléctrica

Lamina 1.6. Cuadro comparativos de los Parques Industriales privados en la provincia
Entre Rios. (RP: ruta provincial, H.A: hormigén armado)

1.3.1. Parque Industrial General Belgrano (Parana)

El1 PIGB, [ 31°46°15” Sy 60°27° 177 W (lamina 1.7.)], est4d ubicado en la interseccion de

las Rutas Nacionales (RN) N°18 y N° 12. Se encuentra a 7 km de la ciudad de Parana
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(capital de la provincia de Entre Rios), a 10 km. del puerto, a 5 km del aeropuerto y a 7 km
del Ferrocarril Mesopotamico General Urquiza, constituyendo uno de los polos

productivos mas importantes en el desarrollo de la regién *°.

Actualmente, en el PIGB, se radican 31 empresas que se detallan en el Anexo 1.2. Este
predio posee 122 hectareas urbanizadas y parceladas conectadas por la red de caminos
secundarios, provinciales y rutas nacionales hacia los paises limitrofes como Uruguay,
Brasil, Bolivia, Chile y Paraguay, constituyéndose en un referente importantisimo en el
contexto del Mercosur. El terreno tiene un valor estimado de 2293 pesos/m” para los
primeros 5000 m?; 2017 pesos/m” de 5000-10000 m” y 1724 pesos/m” para el excedente.
Cuenta con suministro de energia eléctrica en media tension con estacion transformadora,
red interna de distribucion en media y baja tension e instalacion de iluminacion interna. El
abastecimiento del agua estd dado por una perforacion y almacenamiento en un tanque
elevado de hormigén armado de 350 m® de capacidad con una red de distribucion interna.
Este complejo posee instalaciones de gas natural mediante una linea de alimentacion al
Parque Industrial por una cafieria de 6 pulgadas de diametro y 10 bar (kg/cm?) de presion,
con una capacidad de suministro de 5.000 m*/hora. El consumo actual de agua ronda los

1.000 m*/hora >°-.
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Lamina 1.7. Imagen satelital del Parque Industrial General Belgrano™

El PIGB dispone de las siguientes obras de infraestructura y de servicios comunes:

- Red vial interna pavimentada en gran proporcion.

- Comunicaciones: Lineas de teléfono y fax.

- Parquizacion interna.

- Servicio publico de recoleccion de residuos.

- Lineas de transporte urbano de pasajeros.

- Estacion para pesaje de camiones con balanza de 60 toneladas.

- Servicio contra incendio.

- Destacamento del cuerpo de bomberos.

- Edificio para servicios comunes, que consta de una sala de primeros auxilios, correo,

sucursal bancaria y sede del personal de vigilancia.
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En relacion con los beneficios tributarios municipales, existe una exencion por 10 afios de
impuestos y tasas municipales, con el 100 % para los 5 primeros afios y el 50 % para los
afnos restantes. Provincialmente, existen medidas de caracter de promocion dentro del
sistema industrial que tienden a otorgar lineas de créditos, avales de garantias y facilidades.
La provista de agua, energia y comunicaciones poseen precios preferenciados, las mejoras
realizadas dentro del area, llegan a alcanzar reintegros de hasta el 50% (construccion
caminos, redes eléctricas, etc.). En este Parque hay un personal de aproximadamente 930

personas trabajando activamente.

Las empresas acogidas a este régimen de promocion industrial, y que construyan viviendas
permanentes, tanto para su personal como sus familiares, gozan de beneficios adicionales
como el otorgamiento de tierras, exenciones impositivas, prioridad en el suministro de
servicios, avales y/o créditos, segun la ley provincial 6726 >’ de Régimen de Promocion
Industrial Provincial y su decreto reglamentario **. Asimismo, se benefician las industrias
que amplien al menos en un 40% de su capacidad tedrica: “la ampliacion de lineas de
fabricacion integrales destinadas a la elaboracion de nuevos productos y a aquellas que
adopten nuevos procesos productivos distintos a los que poseia demandando para ello de
una inversion no inferior al 30% del activo fijo actualizado de la empresa”. También

participan de este régimen las plantas paralizadas por mas de tres afios consecutivos.

La planta de tratamiento de residuos del PIGB fue construida en el afio 1975 y
actualmente esta en desuso, ya que quedo fuera de servicio al poco tiempo de finalizada,
debido a la corrosion del equipo electromecanico. En 1992, las autoridades municipales
llamaron a una licitaciéon publica para reparar los equipos dafiados y solucionar este
problema. Un afio més tarde, se origind una nueva rotura que fue remediada mediante un

“by pass”, y es asi, que desde ese momento se estarian descargando los residuos del Parque
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directamente al Arroyo A° “Las Tunas”. En 1994, el municipio, refacciond la misma
(costo de la obra: $200.000) pero quedd nuevamente en desuso. Desde entonces, el estado
intent6 desligarse de las responsabilidades de reparacion y mantenimiento de la planta de
tratamiento, exigiéndolo el costo de la misma a las Empresas. La respuesta de las mismas
ante esta propuesta fue el cierre de las fuentes de trabajo. Hasta el afio 2001, no ha habido

ninguna comunicacion oficial de que el A° “Las Tunas” se este saneando’”.

En el afio 2006 (28-jun) el Director de Desarrollo, Ecologia y Control Ambiental,
Secretaria de Obras Publicas del Ministerio de Justicia y Obras Publicas de la provincia de
Entre Rios, (2004-2007), Ing. Gabriel Moguilner, confirmé que el Gobierno provincial
realizara la obra de saneamiento a través del dragado y canalizacion del A° “Las Tunas” *.

Es de destacar que estas obras solamente facilitan el escurrimiento de las aguas, peo no

solucionan el problema principal que es el volcado de efluentes no tratados.

1.4. Medio agua: “A° Las Tunas”

El agua es un valioso recurso natural ampliamente utilizado por las industrias, ya que se
emplea no solo como fuente de energia, sino también como parte del proceso materia
prima, vehiculo en la eliminacion de desechos, limpieza de envases, equipos, por citar
algunos ejemplos. Si bien, es un recurso renovable, puede llegar a estar contaminado por
las actividades mencionadas anteriormente y ser nocivo para los organismos vivos que lo
utilizan. En este contexto, los rios y arroyos, son sistemas abiertos cambiantes a lo largo
del espacio y del tiempo sometidos a la influencia del clima y las caracteristicas de la
cuenca *' en donde la actividad humana afecta e incide sobre este equilibrio dinamico,

llegando a modificarlo y en algunos casos esta alteracion puede ser irreversible.
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Las redes fluviales de Entre Rios se originaron en un periodo climatico unico durante el
periodo Pleistoceno Superior. A su vez, un patrén tectonico de bloques, visible en los
cursos mayores y menores determin6 el cauce actual de éstos. Analogamente, se observan
asimetrias de las cuencas y subcuencas en relacion con los colectores **. Cabe mencionar
que actualmente se ha producido un gran impacto antropico en los arroyos, principalmente
por el desmonte y arado de sus cuencas que alternaron el cambio de las cubiertas
originales de bosques. Esto trajo aparejado, crecientes mas violentas y estiajes mas largos y
secos. Es notable ver que en algunos interfluvios se originaron carcavas y que la erosion de
los suelos produce areas con pendiente media a alta, asi como también erosion lateral con
traslado meandrico en los cauces de los arroyos. Los picos de crecientes de los ultimos
aflos cubren las terrazas bajas con depoésitos arenosos en un espesor que alcanza 0,50 a

1,50 m; segun los casos.

El A° "Las Tunas" marca el limite oriental del Municipio de Parana (Entre Rios). Nace en
el km 11 de la RP 131 y recorre aproximadamente 15 km hasta confluir en el A° "Las
Conchas", que desemboca en el rio Parana en su tramo medio. En su recorrido atraviesa el
PIGB * y sus principales afluentes son el A° “Saucesito” y el A° “Las Piedras” (Lamina

1.8.%).

Estudios realizados en el afio 2005 por Pave y Marchese ** utilizando invertebrados
bentoénicos como indicadores de calidad de agua demostraron que existe una gran
contaminacion organica en el A° “Las Tunas” en los sedimentos. Los valores de demanda
bioquimica de oxigeno (DBOs) altos y la menor densidad, riqueza y diversidad de estos

organismos no se pudieron recuperar a lo largo del curso del arroyo.
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Lamina 1.8. Imagen satelital del A° “Las Tunas” y sus afluentes (A° “Las Piedras” y A°
“Saucesito”) hasta desembocar en el A° “Las Conchas”.
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1.5. Hipdtesis y Objetivos
- Hipotesis: La calidad del agua y de los sedimentos del A® “Las Tunas” se ve alterada por

el volcado de efluentes del PIGB.

- Objetivos:
General: Realizar estudios basicos en el A° “Las Tunas”, en su trayecto por el PIGB de la
ciudad de Parana (Entre Rios-Argentina), que permitan diagramar estrategias preliminares

de GA.

Secundarios:

1. Obtener datos actuales sobre la calidad del agua y los sedimentos.

2. Disefiar bioensayos, seleccionar especies indicadoras y efectos a evaluar, segun el
art. 34 del Decreto 831/93 (BO 27630, 1993), que reglamenta la ley nacional 24051 (BO
27307, 1992) para colaborar con la autoridad de aplicacion local en el disefio de un plan
de GA integral para el monitoreo y saneamiento del A° “Las Tunas”.

3. Redactar un protocolo para ser utilizado por la Subsecretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable de la ciudad de Parand y/o empresarios del Parque Industrial, que
permita realizar monitoreos periddicos sobre la calidad del agua y los sedimentos del A°
“Las Tunas”.

4. Contribuir con los gestores de politicas publicas en la actualizacion del Codigo de

Ambiental de la ciudad de Parana.
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CAPITULO 2

DISENO METODOLOGICO

La calidad de agua en arroyos y rios se puede determinar mediante baterias de anélisis
quimicos, fisicos y biologicos que requieren una correcta seleccion de los sitios de
muestreos (accesibles y permanentes en el tiempo). A los efectos de garantizar la calidad
de los resultados y minimizar los errores, antes de comenzar el muestreo, se disefié un plan
para responder a los objetivos incluyendo elementos especificos acerca de los sitios,
técnicas y nimero de muestras *> & 47484930 'Ep ¢] presente trabajo, las tomas de datos
fueron realizados durante los afios 2006-2007 en los meses de abril, agosto y enero.
Paralelamente se realizd un analisis sobre la aplicacion de las normativas vigentes y se
caracterizd a las industrias del PIGB segun el riesgo, en base a la clasificacion de

Chudnovsky y Chidiak (1995) *'.

2.1. Area de estudio y seleccion de sitios de muestreo.

Los sitios se seleccionaron utilizando imdagenes satelitales, se fotografiaron y se
georefenciaron con un geo-posicionador satelital (GPS Garmin XL45). En la lamina 2.1,
se aprecia el mapa de la Republica Argentina, con la provincia de Entre Rios y se
delimitan los tres lugares elegidos para realizar los muestreos representativos del A° “Las
Tunas” al atravesar el PIGB y a continuacion se observa la imagen satelital *' del 4rea de

estudio (Lamina 2.2).

La seleccion de los puntos de muestreo se basé en que fueran susceptibles a mostrar
cambios en la calidad del agua y de los sedimentos del A°® “Las Tunas”. De esta manera se

eligieron tres sitios.
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2.1.1. Descripcioén de los sitios

- Sitio 1: Previo a su ingreso a la zona industrial: San Benito, S:31° 47°0.32” /W: 60 °
27.2°10.0” (Lamina 2.3).

En su primer tramo, el A® “Las Tunas” atraviesa la Ciudad de San Benito, formando una
zona de recreacion y el agua se encuentra semi estancada. Luego contintia su recorrido NE
bordeando el PIGB. Como se observa en la lamina 2.4, es una zona con predominio de
arboles: Acer negundo (fresno), Ligustrum lucidum (ligustro), Melia azedarach (paraiso), y
el cauce del arroyo atraviesa un lecho de cemento con escasa presencia de vegetacion
herbacea. La perturbacion antrdpica en este sitio se limita a las actividades recreativas

urbanas y suburbanas de la localidad de San Benito.

009 DigitalGlobe

Lamina 2.3. Imagen satelital del Sitio 1 *'
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Lamina 2.4: Fotos del Sitio 1
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Sitio 2: Al finalizar el Parque Industrial, sobre el puente de la RN 18, luego de la salida de
los efluentes industriales, S: 31° 45°52.52” / W: 60° 26°30.89” *! (Lamina 2.5).

Este lugar fue seleccionado para el segundo punto de muestreo utilizando el puente que se
encuentra sobre la RN 18. No obstante, tiene una circulacion lenta de las aguas con algunas
turbulencias y estancamientos, el lecho también presenta piso de cemento, es muy tortuoso
y con restos de desechos en general (Lamina 2.6). En este Sitio se registraron numerosas
evidencias de contaminacion acudtica terrestre de origen antropico (basurales, vertido de
efluentes, lavado pluvial de campos linderos) *'. La vegetacion predominante es arbustina
con Baccharis spp (chilcas), encontrandose arboles aislados (por ejemplo: Erithryna-crista

galli, Acacia caven) y escasa vegetacion herbacea en el litoral acuatico.
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Lamina 2.5. Imagen Satelital del Sitio 2 *'
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Lamina 2.6. Fotos del Sitio 2
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- Sitio 3: Zona de mezcla del A° “Las Tunas” con el A° “Las Conchas”, S: 31° 41.36.52”
/W: 60°23°30.02” (Lamina 2.7)>".

En este lugar, se encuentra la confluencia del A° “Las Tunas” y el A° “Las Conchas”
(afluente del Rio Parand). Aqui, el curso de agua se ensancha y se caracteriza por un
paisaje abierto. La vegetacion en este Sitio corresponde a la ecorregion Deltas e Islas del

Rio Parana con elementos de linaje chaquefio ** (Lamina 2.8).

F | SITIO

Lamina 2.8. Foto del Sitio 3
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2.2. Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos registrados

Estas mediciones in situ se realizaron con kits comerciales que tienen la ventaja de ser
rapidos, sencillos y se adaptan a trabajos en campo. Los pardmetros fisicoquimicos que se
seleccionaron fueron: temperatura (C°), conductividad (uS/cm), pH, indicadores quimicos

de procesos de degradacion de materia orgéanica, oxigeno disuelto, color, olor y turbidez.

2.2.1. Equipos, kits y metodologias

- Temperatura agua: (General Brand Digital Stem Thermometer y termometro/higrometro
digital, modelo 3078).

- Conductividad: (Hanna Instruments, UPW HI 98 309).
- pH: (Hanna Instruments, checker Pocket-pHmeter, modelo: pH-1 WP HI98151 pHep-1).

- Indicadores quimicos de procesos de degradacion de materia organica: (determinacion de

carga organica del sistema).

Nitratos (Test nitrates, 1.10020.0001, Merck ®).

- Nitritos (Test nitrites, 1.10007.0001, Merck® vy nitrite test 0.0025-0.5 mg/l,

Merck®).
- Amonio (Test Ammonium, 0.2 - 3.9 mg/l NH4-N, 1.11117.0001, Merck ®).
- Fésforo (Phosphat test, 10-500 mg/1, 1.10428.00001, Merck ®).
- Oxigeno disuelto:(Oxygen test, 1-12 mg/l O,, 1.14662.0001, Merck ©).
- Turbidez (disco de Secchi).
- Recuento coliformes totales (Envirocheck®™ contact E).

- Color , Olor: método organoléptico.
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2.3. Bioensayos con larvas de anfibios

Segiin Gaete y colaboradores > los ecosistemas acuaticos son recepticulos de gran
cantidad y diversidad de contaminantes quimicos provenientes tanto de fuentes puntuales
(efluentes industriales y domésticos), como difusas (agricolas y forestales). Es por esto
que, ademas de los pardmetros anteriormente mencionados, para los monitoreos de los
cursos de agua, tienen fundamental importancia diversos andlisis como la utilizacion de
bioensayos y el uso de biomarcadores. Estos tienen relevancia, principalmente, cuando los

rios y/o arroyos atraviesan un asentamiento o zonas industrializadas.

En este contexto, los bioensayos (agudos o cronicos), han sido utilizados por décadas como
herramientas de evaluacion y monitoreo en procedimientos de remediacion de toxicidad
ambiental y en general son sensibles y de bajo costo. Numerosos estudios han enfatizado el
uso de larvas de anfibios en estos andlisis, por ser de facil manipulacion en el laboratorio y
permitir observar en forma directa el efecto del toxico sobre la biota. Estas evaluaciones

- . . 54.55,56,57
son de rutina en cursos de agua de la provincia de Buenos Aires ~" > >

. En Argentina,
los bioensayos, son incorporados en la evaluacion de calidad de aguas a partir de la ley
nacional 24051 de residuos peligrosos, decreto reglamentario 831/93 y las resoluciones
internas de la Secretaria de Recursos Naturales y de Ambiente Humano. Debido a que falta
la adaptacion de los mismos a las caracteristicas particulares de los cuerpos de aguas de
nuestro territorio, Ronco y Bulus Rossini > comentan que se requiere del desarrollo e
instrumentacidon de distintos temas que cubran aspectos, tales como la puesta a punto de
métodos adecuados aprovechando la experiencia existente en otros paises, tanto en lo
metodoldgico como en la informacién de bancos de datos y seleccion de ensayos segiin

las especies a utilizar, efectos a evaluar, niveles de organizacion, localizacion geografica,

objetivo de la evaluacion, por citar algunos aspectos.
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Para la realizacion de los bioensayos se utilizaron larvas de Odontophrynus americanus
(Anura: Cicloramphydae). Este anfibio es una especie comun en los ecosistemas
regionales, usualmente utilizado para la realizacion de test de biotoxicidad y determinacion
de biomarcadores *°. Los especimenes fueron colectados de un 4rea relativamente pristina
y libre de contaminacion ambiental (Reserva Provincial de Uso Mutiple “Parque General
San Martin”, Entre Rios). Se aclimataron en tanques de vidrio con agua de red declorinada,

temperatura controlada de 22+ 2 °C y fotoperiodo de 12:12 (luz-oscuridad).

Con las muestras de agua provenientes de los 3 sitios estudiados, se procedio a efectuar
ensayos estaticos de toxicidad aguda de 96h de duracion segun el protocolo de USEPA
1989 ° con 4 (cuatro) concentraciones (por duplicado), crecientes de las distintas
muestras evaluadas: C1 (12.5%), C2 (25%), C3 (50%) y C4 (100%) diluidas con agua de
red declorinada, junto con el control (Co). En las pruebas se expusieron especimenes
premetamorfoticos de O. americanus en estadios 18 a 26 segun la tabla de Gosner

(1960)°' en recipientes descartables de 1 litro de capacidad.
A su vez, con los sedimentos se realizaron bioensayos con el material proveniente de cada
sitio de muestreo, colocando sedimento/agua declorinada en relacién 1:1 (con sus

. , 1. 2
respectivas réplicas) .

En ambos casos la carga fue de 10 individuos/l y se registraron datos de mortalidad a las

96 hs, controlando cada 24 horas.
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2.4. Biomarcadores

Si bien, la medicién de los contaminantes (residuos) en los organismos, nos orienta a
establecer el grado de contaminacion ambiental, la utilizacion de los biomarcadores
permite observar los efectos bioldgicos que en éstos se pueden haber generado. En este
sentido, una de las aproximaciones cada vez mas desarrolladas en los programas de
vigilancia ambiental para la determinacion del impacto de la contaminacion sobre la salud
de los ecosistemas es el analisis de biomarcadores. Este es el caso de programas

. . 4 . .
internacionales tales como: Mussel Watch **; Ocean Pulse ** o Monitoring Program 63,

Por biomarcador se entiende al conjunto de cambios medibles a nivel molecular, celular o
morfologico. Dichos biomarcadores se asocian a un efecto toxico, es decir son indices de
exposicion a contaminantes y/o lesiones inducidas. Estos se caracterizan por ser sensibles,
de bajo costo y son Tttiles para detectar condiciones ambientales complejas, provenientes

de muchos xenobidticos dificiles de separar - °- %,

A los individuos sobrevivientes en los bioensayos (2.3) a las 96 hs., se le determinaron los

biomarcadores que se detallan a continuacion.

2.4.1 Glutation S Transferasas (GST) (EC 2.5.1.18)

En 1961, Booth y colaboradores, descubrieron que cuando se agregaba glutation (GSH) a
extractos citosolicos de higado era hidrolizado, esto puso en evidencia la existencia de la
enzima GSH transferasa . El GSH cuya estructura quimica se ilustra (lamina 2.9) cumple
funciones durante la proliferacion celular, transporte de aminoacidos, reduccion de
disulfidos y otros compuestos quimicos, proteccion celular contra la oxidacion y reserva de

cisteina.
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Lamina 2.9. Estructura quimica del glutation

(tripéptido: y-L-glutamil-L-cisteinilglicina)

Existen isoenzimas que se encuentran a nivel de citosol o microsomal. Las GST citosolicas
son proteinas diméricas, compuestas de 2 subunidades las cuales pueden ser homodimeros
o heterodimeros. Pueden ser clasificadas de acuerdo con su estructura y especificidad de
sustrato (clases: a, p, 16 t) . Existe marcada evidencia sugiriendo que la GST es crucial
en la sensibilidad de las células a un amplio espectro de compuestos quimicos. Una de las
funciones de esta familia de enzimas es proteger las proteinas y acido nucleicos de los
efectos de xenobidticos ', catalizando la reaccion (glutationizacion) :

X-Z + GSH ---GST---> HZ + X-SG

La reaccion anteriormente descripta seria el primer paso en el metabolismo y
detoxificacion de compuestos electrofilicos ya sean carcindgenos, mutdgenos, toxinas o
farmacos. Al actuar como proteccion celular contra la injuria oxidativa, su aumento en
sangre o tejidos seria una medida “in vivo” del estrés oxidativo. Se las considera como el
mayor grupo de enzimas de detoxificacion que se encuentran en todas las células
eucariotas. El glutation mismo es el cofactor de alta energia, y el compuesto que se rompe
en el rindn produce un cis-derivado, que se acetila para producir un conjugado del acido
mercapturico, quien finalmente es excretado por la orina’>. A su vez, otros estudios han
demostrado que la GST es un bioindicador de exposicion a contaminantes como el plomo y

73, 74

petroquimicos La técnica que se desarrolld y estandarizd durante el transcurso de

esta tesis se adjunta en el Anexo 2.1: Determinacion de GST en larvas de anfibios.
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2.4.2. Test de micronucleos

El ensayo de los micronucleos es uno de los test de genotoxicidad mas utilizados en
vegetales ”° y distintas especies animales, incluido el hombre "* 7. Como son necesarias
células que se dividan para visualizar el dafio cromosémico, uno de los tipos celulares
utilizados son hematies de anfibios ya que son nucleados y capaces de dividirse en el

torrente sanguineo.

Para realizar este ensayo, la sangre es obtenida por puncion cardiaca de larvas de anfibios
eutanizadas, con la que se realiza un extendido el que es coloreado con May-Grunwald-

59, 78 . - , o o
7. La frecuencia de micronticleos se determind en 1000 eritrocitos por cada

Giemsa
individuo por un Unico observador. Para considerar la presencia de microntcleos, deben
presentar morfologia y coloracion idénticas al nucleo principal, didmetro 1/16-1/3 del

mismo y no debe estar ligado o conectado a é1 7.

2.5. Anadlisis estadisticos

En los bioensayos y en las actividades de la enzima GST, se empleo el analisis estadistico
ANOVA con posterior test de Dunnett. Para la frecuencia de los microntcleos se utilizé el
test no paramétrico de Kruskal-Wallis para contrastar los datos control vs. grupo
experimental. Los valores de P <a 0.05 fueron considerados significativos. Estos analisis
se realizaron con el programa Graphpad *. En los resultados significativos de los
bioensayos se calculara la concentracion letal 50 (CL-50), segun método Probit ®' y Norma

IRAM 29012-16 %2,
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CAPITULO 3

RESULTADOS

3.1 Marco Legal

En el analisis realizado se encontraron normativas ambientales tanto a nivel nacional,
provincial (Entre Rios) y municipal (Parand). Gran parte de las mismas estan
reglamentadas en su totalidad o parcialmente. Se observa que actualmente no se ha
plasmado una legislacion concreta, y se percibe una escasa y desordenada utilizacion de

las disposiciones vigentes.

En relacion a las industrias y las certificaciones, y segin estudios de Avances en las
Plantas Radicadas en el Parque Industrial de Parana 83(1998-2007), la casi la totalidad de
las Empresas del PIGB, se encuentran en la etapa de Capacitacion permanente a su
personal, Disefio del Manual de Buenas Practicas de manufactura y el Control de Puntos
Criticos (HCCP). Asimismo se observa una transferencia al medio a través de jornadas de
capacitacion, encuentros, educacion a distintos niveles y actividades en conjunto. En este
aspecto se puede destacar la actividad de las industrias Cartocor, Longvie , Molinos San

José.

También cabe mencionar que a diciembre de 2008, solo dos de las treinta y un industrias

asentadas en el PIGB poseen certificaciones ISO 14001 y una de ellas, ademas posee

premios por Mantenimiento Productivo Total en busqueda de una mejora en la Gestion.
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3.2. Caracterizacion de riesgo de las industrias del PIGB

Segun la caracterizacién de riesgo propuesta por Chudnovsky y Chidiak (1995) *',

podemos agrupar las industrias del PIGB en los siguientes rubros (Tabla 3.1)

1- ALIMENTOS Y BEBIDAS
- Chacinados y embutidos (M) -
- Tratamiento agua y soda (M) -
- Molino harinero (M) -
- Fabrica de fideos secos (M) -
- Planta incubacion de aves (M) -

- Materia prima para chacinados (M)

6- METALMECANICO

Rectificacion motor diesel y nafta (A)
Fundiciones ferrosas (A)

Fundiciones de bronce y otros metales (A)
Fundicion de acero inoxidable (A)

Aberturas metalicas (A)

2- CARTONERAS

- Cajas de carton corrugado (M) -

7- MEDICINALES

Apoésitos y algodones medicinales (M)
Laboratorio especialidades medicinales
M)

Productos farmacologicos-cosméticos (M)

3- CONSTRUCCION- VIVIENDA
- Planta asfaltica y hormigon (M) -

- Calefones y termotanques (M) -

8- PLASTICOS Y AFINES

Envases plasticos termocontraible (M)
Envases polietileno (M)

Films y envases polietileno y
polipropileno (M)

Inyeccion y reciclado de plastico

Plastico reforzado con fibra de vidrio (M)

4- IMPRENTA-PAPELERAS
- Formularios impresos (A) -

- Impresiones flexograficas (A)

9- PINTURAS

Fébrica de pinturas (A)

5- MADERERO

Fabrica Puertas-Aberturas. (M)

Fabrica de escaleras de maderas (M)

- Muebles algarrobo (M)

Aserradero industrial/machimbre (M)

10- TEXTIL

Fabrica de colchones (M)

Tabla 3.1: Agrupacion industrias PIGB por rubros.
(A)=riesgo alto, (M)=riesgo moderado
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De la casi totalidad de los rubros mencionados en la tabla 3.1., se pueden encontrar
sustancias inflamables (sustancias que se encienden con facilidad), corrosivas (sustancias
que requieren contenedores especiales debido a su capacidad de corroer los materiales
normales), reactivas (materiales que requieren especial almacenamiento y manejo porque
tienden a reaccionar espontineamente con los acidos o sus vapores) y toxicas (metales,
plaguicidas, solventes o derivados del petroleo). Ademads de la clasificacion anterior de
sustancias, en las industrias instaladas en el PIGB, existen riesgos generales relacionados
con las instalaciones: eléctricos (por ejemplo: mal uso de las herramientas eléctricas,
cables de transmision elevados o alambres eléctricos caidos), estructurales (superficies
resbalosas, escaleras estrechas o pozos abiertos), mecanicos (choques con equipos en
movimiento, rotura de poleas, atasco de ropa en engranajes o maquinarias), temperatura
(fatiga térmica en los ambientes calientes o frio excesivo), ruido (nivel de ruido ponderado
en periodo de 8 horas mayor de 90 decibeles), deficiencia de oxigeno (niveles menor del
19.5% de oxigeno) y también se puede citar tensiones ergondmicas por disefio inadecuado

de herramientas o del 4rea de trabajo ** .

3.3. Determinaciones fisicoquimicas y microbioldgicas
En las Tabla 3.2, 3.3 y 3.4 se presentan los datos fisicoquimicos y microbiologicos de los

sitios estudiados en el primer, segundo y tercer muest