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Tengo el agrado de dirigir a usted en relacidn a los autos caratulados
"SCHROEDER JUAN Y OTROS C/ PROVINCIA DE BUENOS AIRES S/
MATERIA A CATEGORIZAR?”, (Expte. N° 13633) en tramite ante su Juzgado;
con el fin de presentarle el Informe sobre los puntos centrales de la pericia
encomendada.

Tal cual como fuera mencionado a su sefioria por nota del 15 de marzo de
2017, el equipo de la FAUBA perteneciente a las Céatedras de Quimica
Inorganica y Analitica y de Sistemas Agroalimentarios realizaran aportes en’
aquellos puntos sobre los cuales posee experiencia de trabajo relacionada con
el estudio de presencia de metales pesados en sedimentos, aguas y
organismos de ecosistemas acuaticos. |

Aclaraciones.

I. La complejidad del problema que aborda la causa determina que sea
necesario un abordaje. interdisciplinar que no puede ser cubierto por el
equipo de la FAUBA por lo que el contenido de este informe solo cubre

en parte las preguntas planteadas por la parte actora y las demandadas.
Il.  Consideramos ademas que muchas de las preguntas planteadas no

hacen al tema central del problema, y que muchas de ellas, tienden a
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correr el foco de punto %‘eﬂ‘r"ﬁ?ﬁ'l’z”én cuestion. Igualmente todas [as
preguntas al alcance de la experiencia y conocimiento de este equipo de
trabajo han sido contestadas sin ningln tipo de prejuicio sobre la

naturaleza de las mismas,
Tomado en cuenta lo mencionado en los puntos anteriores y para que su

senona tenga un mapeo de los puntos cubiertos en este informe se
presenta el cuadro a continuacion:

Cuadro N°1 - Mapeo del contenido del informe

Preguntas de Preguntas Cubiertas por Preguntas No cubiertas
este informe por este informe

Parte Actora 1,3.45,6,9,16,18 2,7,8,10,11,12,13,14,15,

' 17

Solvay Indupa S.A.).C. Ambiental 1,6,5 Ing.Quimico:1,2,3,4,5,
Ambiental:2,3,4.

TGS S.A. 56 1,2,3,4,7,8,9,10
Emisiones gaseosas:1,2

Petrobras Argentina S.A. 1LL,0.p.q,5.tv.w a,b,cdefghjmnix,z,

Compariia MEGA S.A. 4 ‘ 1,2,3

Aguas Bonaerenses S.A, : a,b,i ¢.d,ef,g, geoquimica: ab,

' c.d.ef,g.hjklm,

Profertil S.A. . ' 2,46 ‘ 1,2,3,456,7,8,9,10,11,12
,13. Oceanografia:1,3,5,7,
8,9,10,12

Cargill S.A.C.1. 16,20,24,25,26,27,30,31,32 | Restode la 1 ala 52

.38
Consorcio de Gestién del Puerto de B.B. | 2.1 1.112222324252.86
PBB Polisur S.A, 9,10,11 1,2,3,45,6,7,8,12,13
Oceanografia:5,6 Oceanografia:1,2,3,4,7,8
Asurix Buenos Aires S.A., 1,3 2.4

V.

Las conclusiones de este informe se han realizado tomando, como base para
el analisis, los innumerables informes preexistentes (se eligieron 28 en total de
fuerte relacion y relevancia) y principalmente el producido en el marco de la
causa “MENINATO, Rolando, PBB Polisur y otros s/inf. Ley 24.051" que se
incorpora en su contenido total a este informe. Asimismo los informes elegidos,
evaluados y tomados en consideracién son:

Baldini, M. D., & Streitenberger, M. E. (2015). Informe bacteriol6gico final (UNS
informe enero diciembre).
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11.

Instituto de andlisis Fares Taie divisisri de alimentos y medio ambiente. (2014).
Andlisis fisico quimico de producto: pescadilla entera congelada (100501).

Responsable: Medici, S. K. ,
Campafia, D. H., Bambill, E., Sartor, A., Cifuentes O., Frank C., Zalba S., &

Escudero D. (2011). Andlisis de viabilidad ambiental- proyecto regasificadora y

dragado en Puerto Cuatreros (UTN, Facultad Regional de Bahia Blanca).
Cifuentes, O.l., & Escudero, D.K. (2018). Estrategias para la preservacion de

los humedales del estuario de Bahia Bfanca. (UTN, Facultad Regional de Bahfa

Blanca).
Hadad, H. R., & Maine, M. A. (Ed.). (2016). Memorias de la Il Conferencia

Panamericana de Sistemas de Humedales para el Tratamiento y Mejoramiento
de la calidad del Agua. Santa Fe: Universidad Nacional del Litoral

Sartof, A., & Zaiba, S. M. Gestion integral y participativa del estuario de
Bahia Blanca, un imperativo para el desarrollo sostenible (UTN,
Facultad Regional de Bahia Blanca)

Estudio de tecnologia alimentaria. (2009). Control de cuerpos receptores
de ria de Bahia blanca, metales pesados en crustaceos. Responsable:
Quintana, J.M. |

Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Bahia Blanca &
Municipalidad de Bahia Blanca, Comité Técnico Ejecutivo. (2014).
Estudio de la dinamica (espacial y temporal) de los efluentes liquidos
industriales y urbanos en la zona del polo petroquimico y area portuaria
de Bahia blanca.

Escudero, D., Cifuentes, O., & Medus, S. FODA ambiental del estuario de

Bahia Blanca.
Instituto Argentino de Oceanografia, Microbiologia Ambiental, & Municipalidad

de Bahia Blanca, Comité Técnico Ejecutivo. (2008). Programa de monitoreo de
la calidad ambiental de la zona interior del estuario de Bahia Blanca (informe

final).
Heffner, M. (2003). Aportes de agua a la ria de Bahfa Blanca. (Municipalidad de

Bahia Blanca, Comité Técnico Ejecutivo)

12.Gauna, M. C., Fernandez, C., & Croce, M. E. (2016). Evaluacién de la

ecotoxicidad del agua y sedimento en la zona interna del estuario de
Bahia Blanca (Informe final 2015-2016)

13.Municipalidad de Bahia Blanca & Instituto Argentino de Oceanografia

(IADO — CONICET / UNS). (2016). Programa de Monitoreo de la Calidad
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14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

Ambiental de la Zona InteliF 881 Estuario de Bahia Blanca., (Informe final
2015-2016)

Laboratorio de Quimica Marina (LQM) & Instituto Argentino de Oceanografia
(IADQ). (2004). Estudio del impacto de ta descarga cloacal de la ciudad sobre

el estuaric de Bahia Blanca. (Periodo 2003-2004)
Municipalidad de Bahia Blanca, Comité Técnico Ejecutivo, subsecretaria de

gestion ambiental. (2010). Monitoreo de Cuerpos receptores, subprograma ria

de Bahia Blanca. (enero-diciembre 2009 y 2010)
Municipalidad de Bahia Blanca, Comité Técnico Ejecutivo, subsecretaria de

gestion ambiental. (2011). Monitoreo de Cuerpos receptores, subprograma ria

de Bahfa Blanca. (enero-diciembre2011)
Municipalidad de Bahia Blanca, Comité Técnico Ejecutivo, subsecretaria de

gestidn ambiental. (2012). Monitoreo de CUIPoS receptores, subprograma

estuario de Bahia Blanca. (enero-diciembre 2012)
Municipalidad de Bahia Blanca, Comité Técnico Ejecutivo, subsecretaria de

gestion ambiental. (2013). Monitoreo de cuerpos receptores, subprograma

estuario de Bahia Blanca. (enero-diciembre 2013)
Municipalidad de Bahia Blanca, Comité Técnico Ejecutivo, subsecretaria de

gestion ambiental. (2014). Monitoreo de cuerpos receptores, subprograma

estuario de Bahia Blanca. (enero-diciembre 2014)
Baldini, M. D., Cubitto, M. A, & Chiarello, M. N. (2003). Estudios

bacteriolégicos realizados en aguas y sedimentos del estuarioc de Bahia

Blanca. (UNS informe final)
Baldini, M. D., Cubitto, M. A, & Chiarello, M. N. (2004). Estudios

bacteriolégicos realizados en aguas y sedimentos del estuario de Bahia

Blanca. (UNS informe final)
Baldini, M. D., Cubitto, M. A., & Chiarello, M. N. (2009). Evolucion del estado de

contaminacion de origen fecal en la zona estuarial proxima a la descarga de la

cloaca: “Tercera Cuenca”. (UNS informe de avance)
Baldini, M. D., Cubitto, M. A., & Chiarello, M. N. (2010). informe de los estudios

bacterioldgicos realizados durante 2010 en aguas y sedimentos del Estuario de

Bahia Blanca. '
Baldini, M. D., Cubitto, M. A., & Chiarello, M. N. (2011). Estudios

bacteriolégicos realizados en aguas y sedimentos del estuario de Bahia

Blanca. (UNS informe final)
Baldini, M. D., & Streitenberger, M. E. (2012). Monitoreo bacteriano en aguas y

sedimentos del estuario, en inmediaciones del balneario Maldonado, y en ef
efluente de la planta depuradora de liquidos cloacales de la 32 cuenca Bahia
Blanca y desarrollo de fa metodologia para la realizacién de ensayos
toxicologicos sobre microorganismos. (UNS informe final abril-octubre)
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26. Baldini, M. D., & Streiienbergér;--‘M. E:(2013). Monitoreo bacteriano en aguas 3%
sedimentos del estuario, en inmediaciones del balneario Maldonado, y en el
efluente de la planta depuradora de liquidos cloacales de la 32 cuenca Babhia

Blanca y Ensayo microtox. (UNS informe final enero-junio) :
27. Baldini, M. D., & Costamagna, S. R. (2014). Anélisis bacteriolégico en aguas y

sedimentos en inmediaciones del balneario Maldonado, en los afluentes del
- estuario y en el efluente de la planta depuradora de liquidos cloacales de la 32
Cuenca Bahia Blanca. (UNS informe final integrado de agosto del 2013 a julio

2014), :
28.Baldini, M. D., & Streitenberger, M. E. (2015).Aguas vy sedimentos en

inmediaciones del balneario Maldonado, en los afluentes del estuario y en el
efluente de la plahta depuradora de liguidos cloacales de la 32 Cuenca Bahia
Blanca (PTLC) y Busqueda de escherichia coli y vibrios potencialmente
patogenos en aguas y tejidos de ostras en el estuarios de Bahia Blanca yenel
Los Pocitos. (UNS informe final enero- diciembre 2015)

Conclusiones.
De la integracion de datos y referencias bibliograficas sobre la Objeto en
estudio motivo de este informe y en funcién del interrogante planteado en la

Causa, podemos concluir que:

Los peces tienen una alta capacidad de almacenar sustancias quimicas en
Su organismo en comparacion con la presente en el medio, por lo que son
un indicador importante de la contaminacion del ecosistema. Esto implica
también que su consumo es un problema de salud para las poblaciones
que se alimentan de este recurso. La presencia de Metales pesados
hallados en especies del ecosistema marino de la Ria de Bahia Blanca y
bioacumulados en el tejido muscular y en partes comestibles de las
especies analizadas indican que las especies “NO son aptas para el
consumo hdmano” ya que las mismas superan los niveles permitidos de
Cadmio, Cromo, Cobre, y Plomo por el codigo alimentario para estas
especies. El contenido de estas sustancias en especies de explotacién
comercial, tienen serias consecuencias para la salud humana, como por
ejemplo el saturnismo con efectos neurotdxicos ocasionado por la
bioacumulacion de plomo, o cancer ocasionado por la bioacumulacién de
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cadmio. Ambos metales se hallaron en especies de importancia comercial
como la corvina rubia, langostinos, mejillones, camarones y ostras en
valores que “superan 10 y 40 veces” respectivamente lo permitidb por
normativa nacional e internacional para el consumo humano de estos
productos. La gravedad de esta situacion determina que sea necesario
abordar un monitoreo permanente de la fauna marina del estuario, con un
disefio muestral que permita entender la dinamica de la contaminacién con

metales pesados en el estuario de Bahia Blanca.
Las altas concentraciones bicacumuladas de Cadmio, Plorno Cromo y

Cobre en branquias e higado de todas las especies analizadas es un
indicador de la alteracién del ecosistema marino de la Ria de Bahia Blanca.
Estas concentraciones afectan el desarrollo y crecimiento normal de las
especies presentes en la Rija y en la totalidad de la cadena tréfica,
determinando un desbalance fuerte en el nicho que ocupa cada especie en
este ecosistema. Deberia asimismo encontrarse una relacién directa entre
esta pérdida de biodiversidad por bioacumulacion de metales pesados vy los
parasitos que forman parte de esta cadena en comparacion con sistemas
por fuera de los limites de la Ria de Bahia Blanca, aunque esta apreciacion
queda como interrogante ya que el misma supera el alcance de la
experiencia de este equipo de trabajo. Asimismo, estas concentraciones de
metales pesados deberian observarse en algunas alteraciones histoldgicas,
como la presencia de estructuras de aspecto nodular granulomatoso, con
abundantes células gigantes de tipo epiteliode, generando infecciones
bacterianas severas, afectando el sistema inmunolégico de peces,
crustaceos y moluscos. Los pocos ejemplares enteros de las muestras
analizadas en dependencias de la FAUBA impidieron evaluar estas
caracteristicas que serian indicadores (efectos visibles) de Ila
contaminacion y que estarian asociadas a la presencia de metales pesados

e hidrocarburos.
La presencia de metales pesados en vertidos de las industrias vy

operadores en las margenes de la Ria, aungue todos ellos dentro de los
niveles guia permitidos por la Resolucion 336/03, frente al nivel de metales

pesados hallados en todas las especies de peces, crustaceos y moluscos

‘bivalvos analizados, por 0. menos nos plantea la “duda razonable™ sobre
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los sistemas de tratamiento d&” &ffentes y de control por parte de los
organismos provinciales. Uno de los puntos que consideramos como clave
en. esta apreciacidn, es la evaluacién de la carga contaminante o carga
masica (Decreto N°831/97) que representa la masa de contaminante por
unidad de tiempo que es vertida por una corriente residual a un lugar o
cuerpo de agua. Se plantea el concepto de la “duda razonable” ya que si
evaluamos el conjunto de vertidos a la Ria de empresas del Polo
Petroquimico este sistema aporta un total de entre 11 y 18 millones de
litros de efluentes por dia, sumandose a esto lo volcado por el sistema

cloacal que suma 84 millones de litros por dia.
Los valores DBO, DQO, fenoles y solidos sedimentables del sistema

cloacal operado por ABSA exceden los limites permitidos por la Resolucién
N°336/03 por lo que deben tomarse medidas urgentes de saneamiento de
los efluentes cloacales ya que el vuelco de 84 millones de litros por dia esta
provocando un dafio casi irreversible al sistema. La imposibilidad de: i.
realizar un actividad productivo-comercial como la pesca artesanal, ii. la
salida de actividad de gran cantidad de pescadores, iii. la baja de la
actividad econdmica de agentes relacionados con esta actividad y iv. la
baja disponibilidad de especies de calidad comercial y su imposibilidad de
consumo, son algunos elementos que indican la dificultad para volver a la
situacion inicial sin contaminacion ya que la permanente transformacion
operada en el érea' del puerto de Ingeniero White en los Gltimos treinta
anos ha dado fugar a un cambio morfolégico del paisaje y
consecuentemente a la transformacion de mecanismos y procesos

naturales que tienen lugar en su sistema hidroldgico.
El muestreo de agua de mar en las proximidades del Sitio 18-19 a la salida

del colector de ABSA (ducto del consorcio) arrojé un valor del DQO (910
mg/tt S.M. 5220C, 23rd Ed) que supera ampliamente el limite permitido
para aguas de Mar Abierto en la Resolucién N°336/03 (Ifmite de 500mg/t.
5220C). Este resultado plantea la necesidad de avanzar en una evaluacion
global de las empresas que tienen autorizacién a volcar en este cafio
identificando ademas si existieran empresas que en forma clandestina
arrojan a este colector. Los parametros de evaluacion a través de la

normativa vigente deben enmarcarse en la categoria de “conducto pluvial o
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vii.

curso de agua superficial” ya que estos vuelcos no incluyen ningdn tipo de

saneamiento intermedio como los conductos cloacales.
Existen tres factores fundamentales que deben- ser asegurados como

presupuestos minimos para el logro de una gestién sustentable y adecuada
del ambiente, la preservacion y proteccion de la diversidad biolGgica y la
implementacién del desarrollo sustentable de una region: i. Asegurar la
preservacion, conservacion, recuperacion y mejoramiento de la calidad de
los recursos ambientales, tanto naturales como culturales, en la realizacién
de las diferentes actividades antropicas, ii. Mantener el equilibrio y
dinamica de los sistemas ecolégicos y lii. Asegurar la conservacion de la
diversidad biolGgica. Estos tres puntos estan contemplados en el articulo 2°
inciso a), e) y f) de la Ley N° 25.675: por lo expresado en los puntos
anteriores podemos asegurar que ninguno de estos puntos esta siendo
asegurado con la intervencidn antropica que existe en la actualidad en la
Ria de Bahfa Blanca. También existe una incompatibilidad en lo planteado
por la Ley de Pesca 11.477 de la Provincia de Buenos Aires, que en su art
13° inciso “a” estipula que: queda prohibido en toda la jurisdiccién de la
Provincia: arrojar, colocar, hacer o dejar llegar a las aguas en forma
permanente o transitoria, sustancias nocivas para la biologia marina.

Asimismo, a través de estos vuelcos se encuentra afectada la ley 24.051.
La complejidad que significa mantener un equilibrio entre las actividades

economicas, el bienestar social y el cuidado del medio ambiente que
apuntan a generar situaciones viables, vivibles y equitativas pone de
manifiesto la necesidad de operar en un marco de convivencia con visién
sistemica del problema. En este sentido y a partir de la revisién de
bibliogkraﬁa e informes generados desde el IADO, CET, OPDS, la UTN
regional Bahia Blanca, la Universidad Nacional del Sur, Comité Técnico
Ejecutivo (PIM) claramente queda expuesto la necesidad de esa mirada
integral para la impulsar un desarrolio sustentable de la regiéon. La
utilizacién de nuevas tecnologias como los caudalimetros con dosificacion
dinamica de efluentes liquidos sin la intervencién de la mano del hombre ya
utiizados en otras industrias, el monitoreo constante de contenido de
metales pesados en peces con una metodologia validada por los
organismos de control y aplicada al ecosistema maritimo de la Ria y la
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evaluacion permanente de sedimentos del estuario, son algunas de la
medidas que la importante red de organizaciones locales deberia estar
poniendo en practica a la brevedad en funcion de la gravedad de los
resultados obtenidos.

En referencia a la relacion entre la actividad de las empresas del poio

petroquimico y la concentracién de metales pesados en las especies de
peces analizadas, evidentemente, o al menos en un gradc; de probabilidad
muy elevado, esta constante y prolongada carga de contaminantes, aungue
pareciera que dentro de los parametros autorizados por la reglamentacién
vigente (aunque no por la ley provincial de pesca) ha generado hna
bioacumulacion en las especies que viven en el estuario de un grado tal
que no solo generan un natorio perjuicio en la sanidad de la vida marina,
sino ademas un concreto riesgo en la salud de |a poblacion pasible de
consumir estas especies. Consecuentemente, se considera prudente que
en la inmediatez se prohiba la captura y consumo de especies del estuario
bahiense y en un corto o mediano plazo se prohiba que se continde
ar}ojando al estuario Cadmio, Cromo, Plomo y Cobre dado que son los
metales pesados que han sobrepasado ampliamente los niveles de

congcentracion permitido por el Cédigo Alimentario Argentino.
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Parte 1. Restihen y Resultados

1.a. Resumen

La Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires recibié por oficio
la solicitud de colaboracion en la causa “MENINATO, Rolando, PBB Polisur y
otros sfinf. Ley 24051” por parte del Ministerio Publico Fiscal de Bahfa Blanca y
por nota contestada al mismo se informé que la FAUBA estaba en condiciones
de: i. asistir en el desarrollo de la toma de muestras, ii. elaborar los analisis de
laboratorio sobre todos los elementos para los cuales las instalaciones tienen
capacidad, iii. Coordinar con laboratorios especializados los analisis para
aquellos elementos que no se pueden hacer desde la FAUBA, iv. elaborar los

informes técnicos que permitan determinar si el nivel de concentracién de los

distintos elementos presentes en los efluentes se encuentra en

~ concentraciones peligrosas para la vida acudtica y la salud humana, y v.

asistencia técnica para la presentacion de resultados.

A partir de ese momento se comenzd a trabajar con el Departamento de Delitos
Ambientales de la Policia Federal Argentina, coordinado por el Subcomisario
Alberto Radl Candia, realizando un trabajo conjunto en donde los dos equipos
técnicos (FAUBA y DDAPF) trabajaron coordinadamente para lograr un mejor
resultado de lo solicitado por la Fiscalia, particular'mente en la determinacion de
presencia de contaminantes en: i. los vuelcos de las industrias, ii. en aguas, iii.
en sedimentos y iv. en peces, moluscos y crusféceqs de la Ria de Bahia
Blanca, en las proximidades del Polo Petroquimico y el puerto de ing. White.

Luego del allanamiento realizado a las empresas del polo petroquimico de
Bahia Blanca al dia siguiente las muestras ciegas fueron remitidas al
Laboratorio de Quimica Analitica de la FAUBA directamente por el equipo de
Delitos Ambientales de Policia Federal. Acta mediante fueron recibidas las
muestras refrigeradas en perfecto estado en un total de: 3 cores de 50 cm con
muestras de sedimentos precintadas, 16 muestras de aguas en frascos de
vidrio color caramelo de 1L, y 64 muestras de peces, moluscos y crustaceos
enteros y eviscerados.
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Se determinaron las concentraciones de Hierro (Fe), Cadmio (Cd), Cromo (Cr),
Plomo (Pb), Cinc (Zn) Mercurio (Hg) y Cobre (Cu) en las muestras de
sedimentos. En las muestras de aguas se complementaron los andlisis de
metales pesados anteriormente descriptos con la evaluacién de Hidrocarburos
Totales de Petréleo (HTP)

En el caso de peces, moluscos, crustaceos se analizaron los contenidos de
Hierro (Fe), Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Plomo (Pb}, Cinc (Zn) Mercurio (Hg) y
Cobre (Cu) en branquias, higado y musculo de especies de sciaenidae
(corvina), pez sapo, Camardn, Ostrea+Mitylus, Langostino, raya/tiburén,
Odontestes (Pejerrey) y Langostino/camarén sobre peso himedo, procedentes
de la zona costera de la Ria de Bahia Blanca a la altura de Ing. White, Puerto
Galvan.

Se realizaron reuniones de integracion de resultados con el equipo técnico de
la DDAPF para poder sacar conclusiones con los datos obtenidos ya que existe
una fuerte interaccion entre todos los parametros analizados por ambos
equipos. Se pusieron en comdn metodologias de anélisis y se trabajé en una
mirada integral de problema en cuestién.

1.b. Resultados

De las muestras de peces, moluscos, crusticeos se determinaron las
conc'entraciones de Hierro (Fe), Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Plomo (Pb), Cinc
(Zn) Mercurio (Hg) vy Cobré (Cu) en branquias, higado y musculo de especies
de sciaenidae (corvina), pez sapo, Camarén, Ostrea+Mitylus, Langostino,
raya/tiburén, Odontestes (Pejerrey) y Langostino/camarén sobre peso humedo,
procedentes de la zona costera de la Ria de Bahia Blanca a la aitura de Ing.
White, Puerto Galvan. En ellos se eﬁcontré un etevado contenido de metales
pesados en sciaenidae (corvina) Cadmio (Cd) y Cromo (Cr) en musculo en
valores de 0,63 mg/kg y 2,37 mg/kg sobre peso himedo. En misculo de pez
$apo (sp sin determinar) en Cadmio (Cd), Cromo (Cr) y Plomo (PB) en valores
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de 0,65 mg/kg, 1,55 mgrkg sobre peso hdmedo. Por otro lado en Camardn,

- Ostrea+Mitylus y Langostino enteros se encontré altos niveles de Cadmio (Cd),

Cromo (Cr}), Plomo (PB) y Cobre (Cu). En el caso de camarén se encontré un
nivel de 0,51 mg/kg Cadmio (Cd), 5,85 mg/kg Cromo (Cr) 22,0 mg/kg Plomo
(Pb) y 14,67 mg/kg Cohre (Cu). Para Ostrea+Mitilus: 0,60 mg/kg Cadmio (Cd),

1,67 mg/kg Cromo (Cr), 2,04 mg/kgPlomo (PB), 271,59 mg/kg Cobre (Cu). Para

Langostino 0,57 mg/kg Cadmio (Cd), 5,25 mg/kg Cromo (Cr), 21,9 mgr/kg
Plomo (Pb), 17,34 mg/kg Cobre (Cu) todos estos valores sobre peso himedo.
También se encontraron valores elevados en Odontestes (Pejerreyj en musculo
en nivel de 0,51 mg/kg Cadmio (Cd), 2,46mg/kg Cromo (Cr) y en
langostino+camarén en niveles de 5,5 mg/kg Cromo (Cr), 18,5mg/kg Plomo
(Pb). Los valorés encontrados superan en muchos casos el 1200% al valor
permitido para el consumo humano por el Cadigo alimentario nacional,

Asimismo, se encontraron valores elevados en el resto de Iaé muestras de
branquias e higado en niveles que afectan el desarrollo y ciclo de vida de las
especies analizadas. Solamente se encontraron valores por debajo del nivel de
deteccion de plomo (Pb) en misculo de Sciaenidae (corvina), de mercurio (Hg)
en higado de pez sapo, de mercurio (Hg) en moluécos bivalvos, en cadmio (Cd)
y de plomo (Pb) en higado y musculo de Qdontestes (Pejerrey)

De los sedimentos analizados se encontré presencia de metales pesados en
las tres muestras analizadas y todos ellos por debajo de los niveles guia
propuestos para sedimentos en aguas marinas publicados como norma por
CEDEX 1994 como “Recomendaciones para la gestion del material dragado de
los puertos espafioles” y la Clasificacion de sedimentos por las normas
Holandesas (1997) para la evaluacién de sedimentos de dragado y por Clases
de Sedimentos: Environment Canada et MDDEP ( Ministére du Développement
durable, de I'Environnement et des Parcs du Québec,2007). Los valores
obtenidos de estas muestras no superan los limites planteados por estas
normativas. No existe en Argentina definicién de normas que determinen
niveles guia para la disposicion de sedimentos en aguas marinas por lo que en
sistemas de dragado se utilizan las normativas espafiolas, holandesas o
canadienses.
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De las aguas correspondientes a vertidos de las empresas y de areas definidas

~en las proximidades de los muelles de las empresas, se detecto la presencia de

de Hierro, Cromo y Cinc encontrandose el resto de los metales pesados
(Cadmio, Plomo y Mercurio) por debajo de los niveles de deteccidn para casi la
totalidad de las muestras analizadas a excepcion de la muestra M2 UBA
correspondiente al precinto N°44773 con niveles de plomo de 0,025 mg/L.
Todos los niveles.de metales pesados hallados en aguas se encuentran dentro .
de los niveles permitidos por Resolucién N°336/03 y por los niveles guia
propuesto por el Decreto 831/93 (ley N°24.051 de residuos peligrosos).

En lo que respecta al contenido de HTP en las muestras analizadas
éncontramos que se hallaron niveles relativamente altos de este parametro en
4 de ellas, ninguna sobrepasando los niveles permitidos por la normativa

" vigente.

De la integracién de resultados de la FAUBA y DDAPF surge que los valores
mas altos de Plomo, Hierro, Cromo y Cinc se relacionan con valores elevados
de DQO. Surge de la integracién de resultados que los valores de DQO, DBO,

' Sulfuros, Fenoles, $S10, SS2h, se relacionan con las muestras de la salida del

cafno cloacal de ABSA.,
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Parte 2 - Informe evaluacion del nivel de residuos
peligrosos en las muestras remitidas.

2.a. Introduccidn

Las Catedras de Quimica Inorganica y Analitica y de Sistemas Agroalimentarios
de la FAUBA, han venido trabajando en conjunto en temas relacionados con los
sedimentos de distintos cursos de agua y las consecuencias que tendrian un
manejo indebido de los mismos.

En este sentido esta linea de trabajo se basa en el hecho que los cursos de
agua del mundo se ven fuertemente modificados por [a actividad humana. Esto
es debido a su temprana colonizacion como vias navegables, como zona de
embarco o desembarco, asi como también, por los asentamientos humanos
asociados a esas actividades. Los principales elementos contaminantes
provienen tanto de residuos industriales como asi también de efluentes
cloacales domésticos, basurales a cielo abierto, aguas pluviales contaminadas
y otras actividades que vierten aguas residuales a los sistemas acuaticos.

Se trabajo con el Departamento de Delitos Ambientales de la PoI'icia Federal

Argentina, coordinado por el Subcomisario Alberto Ral Candia, realizando un

trabajo conjunto en donde los dos ‘equipos técnicos (FAUBA y DDAPF)

trabajaron coordinadamente para lograr un mejor resultado de lo solicitado por

la Fiscalia, particularmente en la determinacion de presencia de contaminantes

en: i. los vuelcos de las industrias, ii. en aguas, lii. en sedimentos y iv. En

peces, moluscos y crustaceos de la Ria de Bahia Blanca, en las proximidades
del Polo Petroquimico y el puerto de Ing. White.

Es importante definir que entendemos por Estuario o Ria de Bahia Blanca ya

‘que este es el objeto de estudio principal y sobre el cual se materializaran
todos los estudios referidos en este informe.
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Existen numerosos trabajos con déséfificiones pormenorizadas acerca de las
caracteristicas generales del estuario de Bahfa Blanca entre ellos nos
permitimos destacar en forma general lo compilado en el trabajo de Gémez
E.A., Ginsberg S.S. y Perillo G.M.E. (1996) “Geomorfologia y sedimentologia
de la zona interior del canal principal del estuario de Bahia Blanca” publicado
en Revista de la Asociacién Argentina de Sedimentologia por considerarlo de
importancia para el tema a tratar y el informe Estudio de impacto Ambiental del
dragado para la extensién del canal de acceso hasta el puerto de Cuatreros
para el desarrollo de la linea base ambiental Serman y Asoc. Consultora
Goyenechea C. 2013.

A partir de estos estudios podemos resumir que el estuario 0 Ria de Bahia
Blanca es un humedal costero de caracteristicas geograficas y bioldgicas
Unicas, considerado uno de los mas importantes de la Argentina en su tipo. Los
humedales son ecosistemas que se inundan de forma temporal o permanente
con una flora, fauna y suelos caracteristicos. La presencia de agua es
fundamental, ya que determina su estructura y funciones ecolégicas. En ellos,
ocurren importantes procesos hidrolégicos y ecoldgicos y sustentan una gran
biodiversidad.

Las marismas son habitats costeros que inundan las mareas colonizados por
plantas adaptadas a tolerar la salinidad, como la espartina. Crecen en sitios
protegidos, donde la baja energia de las olas permite la existencia de fondos
barrosos. Gracias a las mareas, los restos vegetales de las marismas y materia
organica particulada (detritus), mas los aportes de los cursos de agua dulce,
son circulados en el sistema. Esto origina una alta disponibilidad de nutrientes,
que seran el alimento de numerosos organismos: en particular, plancton e
Invertebrados benténicos o del fondo. '

El estuario de Bahia Blanca es denominado “estuario de planicie costera”, por
su relieve bajo y la presencia de una extensa planicie en forma de embudo
alargado. Limita con los partidos de Coronel Rosales, en la porcion externa, y
con Bahia Blanca y Villarino, en la interna. Tiene 80 km de longitud y una
superficie de 3.000 km2, de los cuales 1.200 km2 quedan expuestos en marea
baja (intermareales). Es superado en extensién por el estuario del Rio de la .
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Plata. Los principales tributarios de agua dulce (72,9%) provienen de la cuenca
superficial del rio Sauce Chico y el arroyo Napost4 Grande.

“Ante la aparente uniformidad ambiental, se distinguen dos sectores; el
estuarial, cabecera o embudo interno, entre Villarino Viejo y el puerto de
Ingeniero White, y el externo, desde este hacia la boca definida por las puntas
Pehuen Co y Laberinto. Las mareas son semidiurnas (dos pleamares vy
bajamares por dia lunar) y su amplitud es de 2,3 a 1,4 m, en el embudo, y de
3,8 a 27 m, en la cabecera. Esta Ultima, por su ubicacion, tiene baja
renovacion de agua y-alta vulnerabilidad; aqui, el agua es salobre y hacia la
boca, salada. Los sedimentos también cambian de limo-arcillosos (muy finos a
finos) a arenas. La diversidad de invertebrados y peces es mayor hacia el
interior, siendo, ademés, un &rea de crecimiento de especies de valor
comercial”,

Desde el punto de vista Geomorfoldgico y sedimentoldgico el estuario de Bahia
Blanca, es un sistema meso mareal conformado por canales de dimensiones
variadas, separados por islas y extensas llanuras de marea. El régimen de
mareas es semidiurno, siendo la amblitud media en los puertos de Ing. White y
Galvan (zona mas interna) de 3,8 y 2,7 m en sicigia y cuadratura
respectivamente, disminuyendo progresivamenté hacia el exterior del estuario -
hasta llegar a 2,3 y 1,4 m (sicigia y cuadratura) en la zona externa a las islas.
Este comportamiento lo convierte en un estuario hipersincrénico (Perillo &
Piccolo, 1990). Las corrientes de marea son reversibles con un valor maximo
de velocidad promedio (integrado verticalmente), de 1,3 m/s y 1,05 m/s para
condiciones de reflujo y flujo respectivamente.,

Las ingresiones marinas cuaternarias han dejado importantes testimonios
sedimentoldgicos y paleontoldgicos en cotas de hasta 10 m por encima del
nivel medio del mar (Gonzélez, 1984; Farinati, 1985: Aliotta et al. 1987; Aliotta &
Farinati,1990). En el sector submareal del tramo interno del Canal Principal
aqui estudiado, pueden identificarse dos zonas que difieren netamente en su
morfologia y sedimentologia. Este cambio brusco se advierte en cercanfas de
la desembocadura del Canal Bahia del Pejérrey a partir de donde, y en
direccién a Puerto Galvan, el lecho del canal pasa de una zona con neto
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predominio de material arenoso cén dunas a un sedimento consolidado con
formas erosivas. Esta particular distribucion de tipos de sedimentos y de
estructuras, puede atribuirse a un incremento en la velocidad de las corrientes
de marea hacia la zona externa de! Canal Principal. Asf, desde el Canal Bahia
del Pejerrey, la velocidad de la corriente se incrementaria de tal forma que el
volumen de sedimento transportado como carga de fondo no llega a ser
suficiente para generar formas acumulativas. Este aumento en la velocidad de
las corrientes, evidenciado en la geomorfologia y sedimentologia del fondo del
canal, se corrobora a través de las mediciones de corrientes realizadas por
Piccolo & Perillo (1990) en el sector del Canal Principal estudiado.

Figura N° 1 - Area involucrada en autos y ubicacion de los puntos 3, 4 y 52,

Fuente: Gémez E.A., Ginsberg S.S. y Perillo G.M.E.

Las estructuras erosivas desarrolladas en la zona mas externa del canal
estarian relacionadas con los cambios texturales de - los sedimentos
consolidados que conforman el fondo del mismo. Estos materiales

1 Puntos tomados para la caracterizacidn geomorfoldgica y sedimentaria en el
informe de Gémez E.A., Ginsberg S.S. y Perillo G.M.E.
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corresponderian a los sedimentos litificados del sustrato pleistocénico, los
cuales en la vecindad de Puerto Galvan se hallan a una profundidad minima
del orden de los 7,5 m por debajo del plano de reduccion (Aliotta et al., 1992).
Dichos materiales, dada su mayor resistencia a la erosion, restringirian la
profundizacion del canal.

Segun Teruggi et al. (1957), los sedimentos pleitocénicos presentan valores de
vidrio volcanico superiores al 15%, mientras que la Formacién Chasico
presenta valores mas bajos (Fidalgo et al., 1978). El alto contenido de vidrio
volcanico  (40%), }unto con el cemento carbonatico presente en los
. afloramientos reconocidos en la desembocadura del Canal El Cafo, indican
que los mismos podrian ser de edad pleistocénica. Por lo tanto, hacia el sector
interno estos materiales se hallarian a menor profurididad, llegando a aflorar en
la zona intermareal de la cabecera del estuario. Hacia el exterior del estuario, el
techo de los sedimentos fitificados se profundiza hasta los 16-18 m, pero en
este caso estan constituidos por la Formacién Chasicé (NEDECO-Arconsult,
1983), la cual segun Fidalgo et al. (1987) seria de edad Mioceno tardio.

Por encima de los materiales pleistocénicos, y a lo largo de ambos flancos del
canal, se disponen estratos conformados por sedimentos sueltos de
composicion predominantemente limo arcillosa con cierto grado de
compactacion. Estos estratos dan lugar a la formacion de estructuras
escarpadas por erosion diferencial. En base a los estudios realizados por
Aliotta et al. (1987) y Aliotta & Farinati (1990) en el sector comprendido entre
Puerto Galvan e Ingeniero White, se concluye que los sedimentos que se
disponen sobre los materiales litificados, en todo el sector aqui analizado,
corresponderian a extensas planicies de marea conformadas durante Ia\
ingresion holocena.

“La ria sufri6 diversos impactos y la contaminacion proveniente de los ejidos
urbanos, polos industriales y puertos, son riesgosos para la salud humana y del
humedal. Asociados a los sedimentos y agua, se detectaron bacterias
coliformes (procedentes de la materia fecal), hidrocarburos aromaticos y
pesticidas organoclorados en niveles superiores a los permitidos”. (Petracci,
2011)
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La permanente transformacién operada en el 4rea del puerto de Ingeniero
White en los dltimos treinta afios ha dado lugar a un cambio morfol6gico del
paisaje y consecuentemente a la transformacion de mecanismos y procesos
naturales que tienen lugar en su sistema hidroldgico. Esto conileva, entre otras
cosas, a aumentar volumétricamente el agua que se desca'rga enlaRiayala
reduccion del tiempo en alcanzar la misma, ya sea por la via superficial como
por la subterranea. Esto se observa claramente en el canal colector de vuelco
de efluentes compartido par PBB Polisur y Solvay Unipar. Si bien las aguas del
acuifero fredtico son hipersalinas, la tipificacion de la vulnerabilidad del acuifero
a la contaminacion de moderada a alta permite predecir un riesgo ambiental
para el ambito de la ria que es el destino final del escurrimiento de todas las
aguas. Es por ello que es menester evaluar la descarga de los contaminantes
que se producen en la ria de Bahia Blanca, a través del sistema antropico
(canales superficiales) y natural (acuifero freatico), como consecuencia de la
actividad industrial de! Polo Petroquimico.

Luego del allanamiento realizado a las empresas del polo petroquimico de
Bahia Blanca al dia siguiente las muestras ciegas fueron remitidas al
Laboratorio de Quimica Analitica de la FAUBA directamente por el equipo de
Delitos Ambientales de Policfa Federal. Acta mediante fueron recibidas las
muestras refrigeradas en perfecto estado en un total de: 3 cores de 50 cm con
muestras de sedimentos precintadas 16 muestras de aguas en frascos color
caramelo de 1llts, y 64 muestras de 'peces moluscos y crustaceos enteros y

eviscerados.

Se analizaron los contenidos Hierro (Fe), Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Plomo
(Pb), Cinc (Zn) Mercurio (Hg) y Cobre (Cu) en las muestras de sedimentos. En
las muestras de aguas se complementaron los andlisis de metales pesados
anteriormente descriptos con la evaluacién de Hidrocarburos Totales de
Petrdleo (HTP)
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anteriormente descriptos con la evaluacion de Hidrocarburos Totales de
Petréleo (HTP)

En el caso de peces, moluscos, crustaceos se analizaron los contenidos Hierro
(Fe), Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Plomo (Pb), Cinc (Zn) Mercurio (Hg) y Cobre
{Cu) en branquias, higado y musculo de especies de sciaenidae (corvina), pez
sapo, Camarén, Ostrea+Mitylus, Langostino, rayaftiburén, Odontestes
{Pejerrey) y Langostino/camardn sobre peso humedo, procedentes de la zona
costera de la Ria de Bahia Blanca a la altura de Ing. White, Puerto Galvan.

Imagenes N° 1, 2 y 3 - Trabajo de laboratorio

19



Se realizaron reuniones de integracidon de resultados con el equipo técnico de

la DDAPF para poder sacar conclusiones con los datos obtenidos ya que existe
una fuerte interaccion entre todos los parametros analizados por ambos
equipos. Se pusieron en comun metodologias de analisis y se trabajé en una
mirada integral de problema en cuestién.
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Este informe tiene por objetivo proporcionar los resultados de esos andlisis
como forma de contribuir a la evaluacién de los riesgos asociados al vuelco de
efluentes a la Rfa de Bahia Blanca como contribucién de la Facultad de
Agronomia de la UBA a esa tarea.

2.b. Consideraciones conceptuales sobre la contammacmn de

Sistemas Acuaticos.

Dentro de las actividades vinculadas al manejo integrado de las cuencas
hidrograficas y zonas marino-costeras, resulta imprescindible el conocimiento
de las cargas contaminantes generadas en los procesos productivos y sociales,
considerando que usualmente cada actividad se caracteriza por la disposicion
en el aire, suelo y/o agua de diferentes cantidades de contaminantes.

Tomando en cuenta que los procedimientos de Caracterizacion son
generalmente complejos y exigen de importantes recursos financieros, la
utilizacion de indicadores de produccién y consumo se presenta como un
importante enfoque a considerar, dehtro de las estrategias nacionales
orientados a determinar los niveles de carga contaminante que son generados
por las diferentes actividades de produccic’)n‘ y servicios. Existen dos
indicadores importantes a evaluar y que seran motivo de trabajo en las
evaluaciones de las cargas contaminante dé un determinado sistema antropico
sobre un ecosistema.

Concentracion: Se entiende por concentracion a una cantidad de substancia
en relacion con un volumen determinado que la contiene, el que puede ser aire,
suelo 0 agua. Se expresa en unidadés de masa entre volumen para agua y
aire: g/l, mg/l y para suelos g/g, mg/kg, etc. Las unidades mas usuales son las
siguientes: g/l, mg/l, g/9, 9/100g, mg/g, mg/m? (aire).

Carga contaminante é carga masica: Medida que representa la masa de

contaminante por unidad de tiempo que es vertida por una corriente residual.
Comunmente se expresa en Tn/afio, Tn/dia o kg/dia.
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2.c. Importancia de los sedimentos en sistemas acuaticos.

Los sedimentos constituyen un componente importante de los ecosistemas

-acuaticos pues son el habitad del bentos, o sea la comunidad de organismos

gue vive sobre, dentro o cerca de los sedimentos del fondo de los cuerpos de
agua. El bento también tiene un rol importante en la cadena alimentaria, siendo
alimento para muchas especies de agua dulce y salada. La exposicion de los
organismos a contaminantes en los sedimentos puede representar L@n peligro
potencial para la salud de los mismos y del ecosistema en general. Patogenos,
nutrientes, metales, compuestos orgénicos tienden a retenerse sobre las
particulas en suspensién que en zonas de deposicién sedimentan en el fondo
de los cauces. Asi los sedimentos pueden acumular cantidades excesivas de
contaminantes que directa o indirectamente afectan el ecosistema acuatico y
por lo tanto a la pérdida de especies. La importancia de la contaminacion de los
sedimentos en la calidad del ecosistema ha sido bien documentada (Burton,
2002).

Los “sedimentos cantaminados” son materiales que se acumulan en el fondo
de un cuerpo de agua y contienen sustancias quimicas en concentraciones que
exceden las medidas o criterios de calidad de sedimentos, o que pueden
constituir una amenaza para la salud humana o el ambiente (US EPA, 1993)'.

Los sedimentos son una mezcla‘compleja, cuya composicion involucra una
gran variedad de compuestos organicos, inorganicos y biota. En este caso, se
entiende como biota a los virus, bacterias, hongos y protozoarios, que se
encuentran habitantes o que son agregados al curso por descargas de distinto
tipo.

Los resultados de los sedimentos son muy consistentes y estan en refacién con
los registrados para las aguas, presentando una menor variabilidad. Esto se
debe a que los sedimentos actdan como reservorio a largo plazo de
contaminantes persistentes poco solubles en agua (hidréfobos) integrando toda
la variabilidad que caracteriza al medio fluido. De esta manera constituye un
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registro del pasado, de las diferentes etapas de destruccion a la que fue
sometido, una suerte de “memoria” del cuerpo de agua receptor.

E! analisis de los sedimentos brinda un excelente panorama del grado de
contaminacion dentro de un area determinada. El patrén del agua, pdr sus
fluctuaciones en emision y flujo, no se define con tanta precision los niveles de
contaminacion (Bryan y Langston 1992). Los metales pesados y muchos
contaminantes organicos persistentes se unen predominantemente al material
en suspension, y finalmente se acumulan en los sedimentos;por lo que éstos
ofrecen un registro confiable de la contaminacién.

En este sentido y tomando en cuenta la dindmica de ecosistema acuético
de Ia Ria de Bahia Blanca, resulta imprescindible la evaluacién de los
sedimentos en la zona aledafia al polo industrial de bahia blanca para
analizar la concentracién de sustancias peligrosas que forman parte del
sistema. Es decir no solo se debe medir el vuelco eventual en los
efluentes sino la acumulacion en el sedimento. Asimismo, Ia
bioacumulacién también es un punto importante segun lo expresado y
serd motivo de evaluacién en las especies del ecosistema marino de la
Ria como forma fundamental de entender la contaminacién del sistema.

2.d. Evaluacion de los efectos de los sedimentos y aguas
contaminadas

Diferentes organismos de gestion ambiental y paises (Holanda, Canada,
Estados Unidos, Australia y Nueva Zelanda), ante la necesidad de contar con
reglamentaciones para la gestion de sedimentos han desarrollado Niveles Guia
de Calidad de Sedimentos. La derivacién de estos niveles guia ha generado
valores numeéricos de referencia utilizados como medida de los efectos de la
contaminacion de los sedimentos sobre los organismos bentdnicos. La
aplicacion de “niveles guia” han sido utilizados con muchos objetivos, entre los

que se encuentran la evaluacion de la calidad de los sedimentos a dragar.
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2.e. Conceptos y Normativas

La toxicidad es la capacidad relativa de un compuesto de ocasionar dafio
mediante efectos biolégicos adversos (OMS, 1977). Una definicibn mas
completa desde el punto de vista ecosistémico es la de Manno et al 1995, en la
cual define que puede entenderse por sustancia tdxica o tdxico, a aquella que
es capaz de producir la muerte o la enfermedad, anormalidad en el
comportamiento, trastorno fisiolégico del aparato reproductor o malformaciones
fisicas en cualquier organismo que lo ingiera y también, aquellas sustancias
que se tornan toxicas como producto de su bioacumulacion, o por combinacion
con otras sustancias simples o compuestas. En la Repdblica Argentina los
valores guia de toxicidad se encuentran en forma de tabla en el Decreto 831
de la Ley nacional 24.051 de Residuos Peligrosos.

En el mencionado decreto un “Estandar de Calidad Ambiental” es el Valor
numerico o enunciado narrativo que ‘se ha establecido como limite a los
vertidos y emisiones de residuos peligrosos a un campo receptor en un fugar
determinado, calculado en funcion de los objetos de calidad ambiental y de las
caracteristicas particulares del cuerpo receptor en el referido lugar.

El “Nivel guia de Calidad Ambiental” es el valor numérico 0 enunciado
narrativo establecido para los cuerpos receptores como guia general para la
proteccion, mantenimiento y mejora de usos especificos del agua, aire y suelo.

El “Limite del Permiso de Vertido/Emisién” es el valor numérico o enunciado
narrativo establecido como limite a un vertido/emision de residuos peligrosos
en su Permiso de vertido, en funcién de sus correspondientes objetivos y
estandares de calidad.

En cuanto a la calidad de los vertidos o descargas de efluentes industriales,

existe legislacion en el ambito provincial (Resolucién N°336/03) vy
Disposiciones de la Ley Nacional 13.577.
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Un concepto fuertemente asociado a la dosis o concentracion de descarga y
tiempo de exposiciones es el de la bioacumulacién. Por bioacumulacién debe
entendefse al proceso por el cual un compuesto incrementa su concentracion
en el interior de un organismo respecto de la éoncentracién del mismo en el
entorno. La bioacumulacidn puede ocurrir producto de la concentracién que un
organismo realiza junto con la alimentacion, a través de la superficie del
cuerpo, los pulmones o las branquias.

También ocurre que se produce a través de la cadena tréfica, en la cual cada
uno de los organismos involucrados (desde productores primarios hasta
consumidores) va incorporando a partir del organismo que consume niveles
crecientes del toxico en cuestion. “La descarga de efluentes cloacales crudos o
insuﬁcientemente tratados, en la ria de Bahia Blanca, produce la proliferacién
de bacterias que consumen oxigeno y liberan toxinas peligrosas para otras
especies. Metales pesados, como mercurio, plomo y cadmio, se hallaron en
cangrejos, peces y aves marinas (gaviota cangrejera) en concentraciones
elevadas. Las especies del fondo absorben estos contaminantes, se
bioacumulan en los tejidos progresivamente, y los transfieren a eslabones
sucesivos de la cadena” (Petracci, Pablo. 2011).

Muchos toxicos son incorporados rapidamente por organismos de la vida
acuatica, a esa propiedad se la conoce como biodisponibilidad y se refiere a
la capacidad que tiene un téxico o contaminante para interactuar con un
sistema bioldgico.

Sedimentos: mezcla compleja, cuya composicién involucra una gran variedad
de compuestos orgénicos, inorganicos y biota. En este caso, se entiende como
biota a los virus, bacterias, hongos y protozoarios, que se encuen't,ran
habitantes o que son agregados al curso por descargas de distinto tipo.

En la proporcién de compuestos tdxicos en la mezcla compleja que se genera
en aguas o sedimentos contaminados pueden encontrarse sustancias solubles,
volatiles, inestables, coloreadas. Las particulas sélidas gque son transportadas

por los cursos de agua constituyen un componente de la mezcla. Se
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encuentran particulas de distinto tamafio, desde las méas grandes que
sedimentan rapidamente y forman los lodos de fondo de los rios, hasta las mas
pequefias, coloidales, pueden mantenerse en éuspensién indefinidamente en
las aguas. Sobre la superficie de estas particulas se forman biopeliculas,
complejos ecosistemas de microorganismos que se adhieren a las superficies y
que contribuyen a la biotransformacién de estos sedimentos. La composicion
cuali-cuantitativa de las mezclas ambientales no es constante y varia con el
ttempo, |

2.f. Principales elementos xenobidticos

Como ya fue definido anteriormente los compuestos xenobidticos son aquéllos
qué no corresponden a la composicidn natural de los seres vivos, por extension
50N compuestos cuya ocurrencia no es habitual o no existen en la biosfera,
salvo por intervencién humana. Estos compuestos en general muy estables y
apolares, tlenden a acumularse en los tejidos de los seres vivos. Tardan largo
tiempo en degradarse en los sistemas naturales vy pueden actuar como
contaminantes.

Los xenobidticos son utilizados en quimica orgénica, generalmente en la
industria, en plasticos, pinturas.' alimentos, medicamentos, combustibles,
cosméticos, cigarrillos, envases, etc. Es decir, estamos constantemente
expuestos a ellos. Sumado a las cargas organicas propias de los vertidos
cloacales, existen muchos grupos y subgrupos de sustancias simples o
Compuestas, las siguientes abarcan las de mayor relevancia;

* Metales

* Hidrocarburos alifaticos

* Hidrocarburos aromaticos

* Plaguicidas

* Bifenilos policlorados (BPC's)

Acompafiando la blsqueda de estas sustancias se establecen otros
parametros de diagndstico y caracterizacion de la fuente contaminante como la
cantidad de carbono organico, la demanda quimica de oxigeno y la cantidad de
coliformes totales y fecales para cuando se involucran con el vertido cloacal.
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Los metales son elementos quimicos cuyas propiedades comunes tienen que
ver con su buena conductividad eléctrica y térmica, la ductilidad y la
~maleabilidad entre otras. Tanto en las aguas, los sedimentos como en los
organismos, los metales se encuentran en forma aisladas o formando parte de
moléculas mas complejas.

Los metales condicionan su toxicidad a partir de varios factores como:

* Latoxicidad propia de cada metal
* La concentracion en la que se encuentra en el medio u organismo que

se trate
* Eltiempo de accién y biodisponibilidad
* Tipo de compuestos en el que se presenta (organico o inorgénico)
* Forma de dispersion
* Interacciones

El proceso de biomagnificacion tiene mucha importancia con los metales
porque al igual que con otras sustancias persistentes como los BPCs y los
organoclorados, son acumulados por algunos arganismos, generando asi un
alto riesgo para la salud humana en tanto se los utilice para consumo en
cualquier forma (fresco, harina, aceite).

2.g. Metales pesados

A partir de grandes accidentes ambientales ocurridos en la década del 50-60,
enfermedad de Minamata con el Mercurio o de la enfermed'ad Itai-Itai por
Cadmio, entre otras, se inicié en los afios 70 una creciente investigacion sobre
la contaminacion por metales pesados. Los metales tienen utilizacién directa en
NUMeErosos procesos de bienes y servicios. Los mds importantes son Arsénico
(Ar), Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Mercurio (Hg), Niguel (Ni), Plomo
(Pb), Estafio (Sn) y Cinc (Zn).

La concentracion en el ambiente de algunos metales puede causar dafios de
dificil remediacion en los rios, arroyos acuiferos, cuencas o ecosistemas y por
ende de las personas, en algunos casos las concentraciones de ellos pueden

ser de origen natural y generar patologias de tipo endémico, como e
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hidroarsenicismo crénico regional endémico en la Argentina (HACRE). Sin
embargo, las principales causas de su presencia son atribuibles a las
actividades industriales humanas. Los términos metales pesados y metales
toxicos se usan como sinénimos, pero solo algunos de ellos pertenecen a
ambos grupos (Malpartida, 2003).

Algunos de los metales que tienen una densidad aita no son especialmente
toxicos y algunos son elementos esenciales en el ser humano,
independientemente de que a determinadas concentraciones puedan ser
toxicos. Sin embargo, hay una serie de elementos gue en alguna de sus formas
pueden representar un serio problema medioambiental y es comun referirse a
ellos con el término genérico de “metales pesados” (Perez Vazquez, 2011).

Por ofra parte es bien conocido que muchos componentes inorganicos son

beneficiosos para la salud del ser humano, pero una concentracion elevada de

. estos, casi siempre es perjudicial, sobre todo cuando sobrepasa determinados

niveles. Un caso especial son los ya mencionados metales pesados.

Algunos metales de importancia en la evaluacion de agua y sedimento son los
siguientes: '

1. As (Arsénico)
Se encuentra distribuido en la naturaleza combinado, formando parte de

muchos minerales. Los minerales con mayor concentracion de este elemento
son los diversos arseniuros de plomo, cobre v plata, asi como también los
sulfatos de arsénico. A lo largo de la historia ha sido un veneno muy utilizado
por sus cualidades tdxicas (Malpartida, 2003). El arsénico Se encuentra como
contaminante naturai en muchos acuiferos subterraneos. Sin embargo, cuando
aparece en cursos de agua superficiales, su origen por lo general es industrial.
La presencia de arsénico en los cursos de aguas se puede explicar como
resultado de la utilizacion, a veces excesiva y sin control, de productos
relacionados con actividades agricolas, c6mo agroguimico o proveniente de
particulas de cenizas voladoras de diversos sistemas de incineracion, otra

fuente es su uso como preservador de madera (curado de madera al cupro-
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cromo-arseniato), La exposicion al aire de la madera tratada, especialmente en

climas himedos conduce a la liberacién de arsénico y contaminacion del suelo

y aguas subterraneas por lixiviacion de agua de lluvia.

2. Cd (Cadmio)

Se presenta asociado en forma natural con minerales de cinc y plomo, la mayor
parte del cadmio utilizado se obtiene a partir de los minerales de cinc, siendo
que este metal es altamente resistente a la corrosién se lo utiliza en
galvanoplastia, y en la industria de plastico. Otros compuestos a partir del
cadmio también se utilizan como fungicidas, insecticidas y nematicidas. La
contaminacion del agua con cadmio proviene de su utilizacién en diversas
industrias.

3. Cr(Cromo)

El cromo es un metal, que en su forma elemental trivalente y en
concentraciones muy pequeitas ‘es esencial en el metabolismo de muchos
organismos. Su presencia conjuntamente con la niacina o &cido nicotinico
permite el metabolismo normal de la glucosa. En exceso es fuertemente téxico.
La presencia de Cr ha sido muchas veces reportada, y se asume que los
elevados valores provienen de algunas industrias como puede ser de las
curtiembres, industria caracteristica de nuestro pafs. La presencia de la forma
hexavalente es indicadora de actividad industrial.

4. Cu (Cobre) |
Naturalmente se encuentra formando sulfatos y Oxidos de cobre, en la industria
se lo utiliza para la produccién de cables eléctricos y una gran cantidad de
utensillos, también en aleaciébn con el cinc forma bronce con diversas
utilidades. Es un elemento imprescindible para la vida, es requerido en
pequefias condiciones e interviene como activador o cofactor de diversas
enzimas que cumplen funciones en animales y plantas, por ejemplo el
transporte de oxigeno. Sin embargo, su concentracion elevada lo transforma en
un elemento altamente tdxico, siendo muy dafiino en el agua para muchos
organismos entre ellos invertebrados, peces y plantas (Irwin"et al, 1998). En los
seres humanos también causa anormalidades en el organismo, produciéndose
intoxicaciones cronicas y alteraciones neurologicas similares a la enfermedad
de Wilson (Curci, 1994).
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5. Hg (Mercurio)
El mercurio (Hg) es un elemento de gran utilidad para diversas aplicaciones,

dado que es el Unico que se encuentra en el estado liquido a temperaturas
normales y posee una gran conductividad eléctrica. Lamentablemente, los
compuestos mercuriales son venenosos para todos los sistemas vivientes. Se
emplea en la industria quimica, en la fabricacién de plasticos, en la
construccion de aparatos de medicion fisica (termémetros, barémetros, etc.),
como azogue de los espejos y sobre todo se combinan con otros metales
formando aleaciones (amalgamas). Debido a esta propiedad fue extensamente
usado durante épocas pasadas en la mineria del oro y atn en la actualidad, en
explotaciones de tipo unipersonal o artesanal. También se ha utilizado en
medicina (tratamiento de la sifilis), mas actualmente como parte de antisépticos
(timerosal) y de las amalgamas dentales. Este uso del mercurio, cuando no es
controlado debidamente, es el mayor responsable de la contaminacién de agua
y sedimentos en rios y lagos, atmésfera, suelos, vegetales y peces. En forma
directa o indirecta también afecta a los seres humanos, provocandoles una
enfermedad, aguda o crénica, que a veces alcanza niveles de envenenamiento,
denominada hidrargirismo. El mercurio puede ingresar en los organismos a
partir de su forma metalica nativa, formando parte de compuestos inorganicos y
también en forma organica. La quimica del mercurio en el agua puede
entenderse en funcién de sus propiedades fisicas y quimicas. Ante todo, el
mercurio élemental y mucho de sus corﬁponentes tienen presiones de vapor
suficientemente altas para producir una movilizacién importante de este metal
en fase de vapor. Ademds, algunos de sus compuestos, como los sulfuros y los
Oxidos, son sumamente insolubles. El mercurio puede ser metilado por los

microorganismos (adicién de un grupo metilo -CH3). Estas formas organicas

son las principales en muchos organismos. Por otra parte, son mucho mas
toxicas para los humanos que los compuestos inorganicos de mercurio. En
muchas zonas costeras en distintos paises existen bolsones de contaminacion
local como consecuencia de la liberacién del metal, principalmente de las’
actividades industriales. |
6. Ni (Niquel)

Forma parte natural de la composicion de los suelos debido a su amplia
distribucion en la corteza terrestre. El Nl’ql}el confiere dureza a las aleaciones
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con Cobre, Hierro, Cromo y Cinc, por esto sus usos industriales se encuentran
en la produccién de acero inoxidable. Combina con Cloro, Azufre y Oxigeno y
forma compuestos que se disuelven facilmente en el agua. Se lo utiliza también
en la fabricacion de baterias, acumuladores y en la industria de los plasticos, El
carbonilo de Niguel es uno de los compuestos mas téxicos.
7. Pb (Plomo)
Al tener un elevado peso molecular, el Plomo es muy susceptible de
acumularse en el metabolismo de los seres vivos y posee un enorme grado de
toxicidad sobre todos ellos, tanto para los microorganismos responsables de la
degradacion de la materia organica hasta el hombre. Las fuentes mas
importantes de liberacion de Plomo a la atmésfera son los escapes de
vehiculos, en los que se usan derivados alquilicos de Plomo como activos
antidetonantes en los combustibles de los motores de combustion interna y las
emisiones industriales. El plomo no tiene una funcién esencial en el
- metabolismo que sea conocida, cosa que si ocurre con otros metales.
8. Zn (Cinc) {

El cinc es uno de los elementos mas abundante y se encuentra ampliamente
distribuido en la naturaleza. Puede ser encontrado en el aire, suelo y agua. El
cinc es un componente importante en la nutricion y necesario para varias
enzimas, sobre todo las deshidrogenasas, por lo tanto, debe ser suministrado
en la dieta, de ahi su existencia en casi todos los elementos (en muy baja
cantidad) lo cual lo transforma en un elemento esencial para la vida animal y
vegetal. El metal se utiliza en soldadura, en la fabricacion de baterias y en
galvanizadoras. Tiene aplicaciones en la industria de pinturas y en
farmacologia, formando parte de formulaciones fungicidas de uso
dermatolégico. Cabe destacarse que este metal en concentraciones elevadas

tiene efectos contaminantes para los seres vivos.

2.h. Unidades de medicién de Sustancias contaminantes y

equivalencias

En la Republica Argentina los “valores guia” se encuentran en forma de tabla
en el decreto 831 de la Ley nacional 24.051 sobre residuos peligrosos y se
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expresan en microgramos por kilo. En la tabla siguiente se presentan las
equivalencias entre diferentes formas de expresion y medidas.

ppm (partes por millén} mgfkg (miligramaos/kilo) 10® gramos por kilo
ppb (partes por billon) ug/kg  (microgramos/kilo) 10” gramos por kilo
ppt  (partes por trillén) ng/kg {(nanogramos/kilo) 10" gramos por kilo

2.i. Consideraciones generales sobre el sistema bajo analisis y

los efluentes de las industrias involucradas en autos

La descripcion realizada en este informe permite concluir que la contaminacion
de un ecosistema acuético con metales pesados (metales toxicos), producto
principalmente de las actividades industriales, son elementos altamente
toxicos para el sistema bibtico y para los seres humanos que interactdan
con ella. Se denomina metales pesados a aquellos elementos quimicos que
poseen un peso atdmico comprendido entre 63.55 (Cu) y 200.59 (Hg), v que
presentan un peso especifico superior a 4 (gfcm?). Cabe destacar que en esta
categoria entran practicamente todos los elementos metalicos de interés
econémico. El término metales pesados y metales tdxicos se usan como
sindénimos pero solo aigunos de ellos pertenecen a ambos grupos. Lo que hace
tOxicos no son en general sus caracteristicas esenciales, sino las
concentraciones en las que pueden presentarse, y casi mas importante adn, el
tipo de especie que forman en un determinado medio, cuya concentracién en el
ambiente puede causar dafios en la salud de las personas. Cabe recordar que
de hecho los seres vivos “necesitan” (en pequefias concentraciones) a muchos
de estos elementos para funcionar adecuadamente. Ejemplos de metales
requeridos por el organismo incluyen el cobalto, cobre, hierro, hierro,
manganeso, molibdeno, vanadio, estroncio, y zinc. El caso del hierro es notable

entre estos, siendo vital para la formacion de hemoglobina.

Si a esta situaciéon sumamos la presencia de una altisima concentracién de
materia organica, producto de los desechos cloacales, a niveles que supera
ampliamente la capacidad del sistema para procesarlo y metabolizarlo y
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mantener inalterable el ecosistema, y el constante dragado de mantenimiento
de la profundidad del canal de navegacion gue provoca mayor turbidez en el
agua, remocion de metales pesados por acumulacion y alteracion del lecho
marino, estamos frente al peor de los escenarios para el medio ambiente y la
salud humana.

En este sentido la Facultad de Agronomia de la UBA, a través del laboratorio
de Quimica Inorgénica y Analitica evalud el contenido de metales pesados en
los vertidos de las industrias que forman parte de este polo industrial. Del
informe presentado por el Departamento de delitos ambientales de la policia
federal argentina (Informe técnico 2013), esta Facuitad considera que se
encuentra totalmente alineado con el criterio técnico enunciado, sin embargo,
nos permitimos transcribir un cuadro del mismo, haciendo algunas
aclaraciones. Se transcribe el cuadro que se considera correcto técnica{mente
pero que en. fichas de evaluacién de empresa por empresa no queda
claramente definido los parametros a evaluar segun la consideracién del
Subcomisario Alberto Radl Candia. A nuestro criterio los elementos a evaluar
son los descriptos en la columna 4.

Cuadro N°2 - Descripcion de los efluentes liquidos de las industrias
involucradas.

Empresa Actividad Caracteristicas de los Elementos a evaluar
efluentes
PBB Polisur S.A. | Fabricacién de | Sulfuros, Hidrocarburos, | Sulfuros,  Hidrocarburos,
resinas y | fenoles, hierro, cromo, cinc, fenoles, hierro, cromo,
cauchos : cadmio, plomo cine, cadmio, plomo
: sintéticos
Solvay  Indupa | Fabricacién de Hidrocarburos, fenoles, | Hidrocarburos, fenoles,
S.ALC. resinas y | hierro, cromo, cinc, cadmio, | hierro, cromo, cing,
cauchos plomo cadmio, plomo
sintéticos
Profertil S.A, Produccidn  de | Nitrégeno, Nitrégeno | Nitrégeno, Nitrégeno
fertilizantes a | Amoniacal, Nitratos Amoniacal, Nitratos
base de | Hidrocarburos, fenoles, | Hidrocarburos, fenoles,
nitrégeno. hierro, cromo, cinc, cadmio, | hierro, cromao, cing,
plomo cadmio, plomo
Compariia MEGA | Produccion  de Nitrégeno, Nitrégeno,
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S.A materias Hidrdcarburos, hierro, cromo, | Hidrocarburos, hierro,
gquimicas ¢inc, cadmio, plomo cromo, cinc, cadmio, plomo
basicas

Petrobras Productos de | Sulfuros, Hidrocarburos, | Sulfuros,  Hidrocarburos, |

Argentina S.A. refinacion de | fenoles, hierro, cromo, cinc, | fenoles, hierro,  cromo,
petrédleo cadmio, plomo, mercurio, cine, cadmio, plomo,

‘ mercurio.

TGS S.A, Produccién y | Hidrocarburos, Plormo Hidrocarburos, Plomo
comercializacion
de liquidos de
gas natural.

Cargill S.A.C.I. Elevador DBO, DQO, sulfures, | DBO, DQO,  sulfuros,
terminal de | nitrégeno  total,  solidos | solidos sedimentables.
granos, - .| suspendidos, grasas vy
elaboracion de | aceites.
aceites, pellets o
harina de girasol
0 soja y
elaboracién  de
malta.

Aguas Captacion DBO, sulfuros, nitritos y | DBO, DQO,  sulfuros,

Bonaerenses depuracion y | nitratos, solidos | nitritos y nitratos, solidos

S.A, distribucidn  de | suspendidos, grasas  y | suspendidos, grasas y

aguas

superficiales

aceites, metales pesados.

aceites, metales pesados.

Fuente: elaborado en base a Capello, F. 2013, Informe 20/13 Departamento de delitos ambientales Policla

Federal Argentina.

El andlisis de las muestras se realizé en el laboratorio de la Catedra de

Quimica Analitica de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos

Aires, aquellos parametros que no realiza la FAUBA (p.e. Sulfuros, DQO, DBO,

Fenoles SS10 y SS2hs) han sido realizados por el laboratorio del

Departamento de delitos ambientales de la Policia Federal Argentina con la

intencién de analizar en conjunto los resultados.

2.j. Sistema de toma de muestras realizado

El operativo de allanamiento y toma de muestras fue realizado por el Gabinete

de Apoyo Técnico de la Divisibn Operaciones del Departamento de Delitos

Ambientales de la Policia Federal Argentina, el operativo de muestreo estuvo a
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cargo de esta reparticidn y el muestreo se realizo sobre: i. Peces, crustaceos y
moluscos de la Ria de Bahia Blanca en las proximidades de la desembocadura
del canal colector de efiuentes del polo petroquimico, ii. En sedimentos en la
boca de la misma desembocadura, iii. en aguas de la Ria en proximidades de
los muelles de Ing. White y iv. vertidos de las empresas en involucradas en
autos. Las mismas se realizaron con el siguiente protocolo:

Materiales y toma de muestras: Las muestras de agua y efluentes se
tomaron en botellas de plééticb para la determinacién de metales y en botellas
de vidrio color caramelo para la determinacion de hidrocarburos, a razén de
tres muestras por cada una de las empresas a e\ialuar. Las correspondientes
para evaluacion de metales fueren preservadas a ph:2 con acido nitrico.

Los peces y moluscos se colocaron en bolsas de polietileno, se transportaron
refrigeradas al laboratorio y se procesaron dentro de las 48 horas para evitar
posibles cambios que desvirtuaran el andlisis. -

Se tomaron muestras de mdsculos, branquias e higado de cada pez para ser
analizados en forma independiente. En el caso de los crustiaceos se tomaron

individuos enteros tanto en los langostinos como en los camarones.

Para la extraccion de sedimentos se utilizaron tubos tipo “corer” de PVC de
60mm de diametro y se transportaron refrigerados al laboratorio. Se realizé la
instrumentacion de cadena de custodia con el lacrado de muestras “in situ”.

Tiempo de entrega: Se entregaron las muestras en el Laboratorio de Quimica
Inorganica y Analitica de la FAUBA en menos de 30 horas por medio de acta y
con la presencia de todo el equipo técnico de ambas Organizaciones. La
FAUBA de hizo responsable de la determinacién de metales en las muestras de
agua de la Ria, de efluentes de las empresas, de peces, moluscos y crustaceos
de la Ria y de hidrocarburos.

Metodologia para el analisis
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Metales.

La determinacion de la concentracion de Fe, Pb, Cd, Zn y Cr en las muestras
de aguas se !levo a cabo siguiendo el método 3125 del Standard Method 23™
Edition. La determinacién de la concentracién total de Hg se realizé por

espectrometria de absorcion atdmica mediante la técnica de vapor frio.

La validacion se llevé a cabo usando materiales de referencia certificados. Para
el tratamiento de sedimentos se realizé una digestién mediante el método EPA
3050B y la determinacién de metales en dichas muestras se efectud por el
método 3125 del Standard Method 23™ Edition. Todos los anélisis se
realizaron por triplicado. Tratamiento de los datos: se utilizd estadistica
descriptiva para las muestras de peces, crustaceos y moluscos de la Ria de
Bahia Blanca, con un n=10,

Sitios de toma de muestras:

Se indican a continuacién los lugares en donde se recolectaron las muestras de
sedimentos, efluentes y aguas en el operativo, las mismas fueron realizadas en
forma simultanea tratando de observar el protocolo de relevamiento. En el caso
de los peces fueron capturados por redes y recolectados en distintos sitios de
la Ria en las proximidades del puerto de Ing. White.

Imagen N° 1, 2 y 3 — Peces recolectados en las proximidades de Ing. White
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Figura N°3-Area del operativo y toma de muestras, zona Central termoeléctrica Luis Piedrabuena.
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Parte 3. Resultados y Discusion

Se presentan a continuacién los resultados producto del trabajo conjunto entre -
la FAUBA y el DDAPF. De los sedimentos analizados se encontré presencia de -
metales pesados en las muestras de los tres sitios considerados (tabla N° 1) y

todos elios por debajo de los niveles guia propuestos para sedimentos en
aguas marinas publicados como norma por CEDEX 1994 como
“Recomendaciones para la gestion del material dragado de los puertos
espaioles”. Las concentraciones de los metales analizados se encontraron por
debajo de los niveles con alta propabilidad de afectar negativamente la vida
acuatica segln las guias de calidad de sedimentos de Canada (Sediment
Quality Guideline for protection of aquatic life, Canadian Council of the ministers
of the environment, 2002), la Administracién Nacional Oceanogréfica vy
Atmosferica de EE.UU (NOAA) y con la lista holandesa (Dutch list, 1994).

Tabla N°1 - Concentracion de metales en sedimentos. Seccién 0-5 cm

Ph

‘ Fe Cd Cr (mgl/kg Zn Hg Cobre

core precintos rétulo (%) (mglkg) (mg/kg) ) {mg/kg) {mglkg) (maglk
core 062256-062215- Laguna-

1 062219-044799 Lagunainicio 1,8 0,7 18,8 19,2 125 <0,005 23,9
care (062207-062298- MS3

2 062297-062224 sedimento3 1.8 0,7 205 19,4 81,2 0,19 20,2
Mega
core 424643-062285- Laguna-

3 044857-424401 Lagunafin 1,7 0,6 18,9 17,8 75,3 0,15 19,8

Fuente: elaboracién propia

De las aguas correspondientes a vertidos de las empresas y de &reas
definidas en las proximidades de los muelles de las empresas, se detect6 la
presencia de Hierro, Cromo y Cinc encontrandose el resto de los metales
pesados (Cadmio, Plomo y Mercurio) por debajo de los niveles de deteccién
para casi |a totalidad de las muestras analizadas a excepcién de la muestra
M2 UBA correspondiente al precinto N°44773 con niveles de plomo de
0,025 mg/L. Todos los niveles de metales pesados hallados en aguas se
encuentran dentro de los niveles permitidos por Resolucion N°336/03 y por
los niveles guia propuesto por el Decreto 831/93 (ley N°24.051 de residuos
peligrosos).
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Tabla N° 2 - Cantidad de muestras de aguas y efluentes Coordenadas, codificacién y precintos.

ST AT D T L e

| IDENTIFICACION
Empresa Pl‘;(élé::i(:::p. Tipo de muestra l;;:é!gtAo ) Coordenadas en Google Maps (Latitud- Longitud) Rétulo
1 TGS adentro 424046 Efluente 424081 -38,687669 -62,389249 | m1 Tos
2 TGS afuera 424077 Agua de la RIA 424058 -38,687676 -62,388923 | m1ExT TGS
3 Mega 424664 efluente 44751 -38,784362 -62,293303 | M1MEGA sA
4 Mega afuera 44726 Agua de laRIA 44798 -38786296 -62,9379 M3 UBA
5 Profertil adentro 44712 efluente 44710 -38,787409 -62,28465 | M2
6 Profertil afuera 44731 Agua de la RIA 44773 -38,790106 -62,284325 |2 uga
7 Petrobras adentro 424499 efluente 423176 -38,741284 -62,30519 | M1 CAMARAAFORO
8 Petrobras afuera 424323 Agua de la RIA 424446 -38,741294 -62,30892 M2
9 Uniparindupa 424026 efluente 44791 -38,773772 -62,30892 M1
i efluente
Av.18 de Julio y Colector 62209 : 62202 -38,762534 -62,30157
i0 lado empresas M1B
i efluente .
Av.18 de Julio y Colector 62293 62286 -38,76241 -62,303892
11 lado empresas M2B
12 ABSA estuario 1 44876 (044739) efluente - -38,797246 -62,221725
13 ABSA estuario 2 424115 (424102) efluente -38,79811 -62,221616
' i i efluente
ABSA camino de tierray | | o (424350) . -38,769709 -62,22717
14 ruta 3
. i efluente
ABSAarroyopareja | .., (424464) 423157 -38,901869 -62,065492
15 afuera ‘ . M28
. . i Agua de Napa 424079 i )
16 Oiltanking M1 : (MW11) 38,923856 62,04555 i
17 Oiltanking M2 - Agua de Napa | 424408 (Mw2) -38,920411 -62,05009 M2
18 Oiltanking M3 - Agua de Napa | 44702 (MW1) -38,920916 -62,044239 |3
19 Oiltanking M4 - Agua de Napa | 44001 (Mw6) -38,929226 -62,045125 | ma

R S

Fuente: elaboracion propia
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De las aguas correspondientes a vertidos de las empresas y de areas
definidas en las proximidades de los muelles de las empresas, se detectd la
presencia de de Hierro, Cromo y Cinc encontrandose el resto de los metales
pesados (Cadmio, Plomo y Mercurio) por debajo de los niveles de deteccién
para casi Ia totalidad de las muestras analizadas a excepcion de la muestra
M2 UBA correspondiente al precinto N°44773 con niveles de plomo de
0,025 mg/L. Todos los niveles de metales pesados hallados en aguas se
encuentran dentro de los niveles permitidos por Resolucion N°336/03 y por
los niveles guia propuesto por el Decreto 831/93 (ley N°24.051 de residuos
peligrosos).

Tabla N° 3 - Metales pesados en aguas.

IDENTIFICACION Concentracion de metales (mgiL) en las muestras de agua
Empresa Fe Cd Cr Pb Zn _Hg

1 TGS adentro 0,031 <0,0021 0,0026 | <0,0058 | 0,0031 <0,002
2 TGS afuera 0,036 <0,0021 0,0 <0,0058 | 0,0035 <0,002
3 Mega 0,113 <0,0021 1,7 <(,0058 0.041 <0,002
4 Mega afuera 0,036 <0,0021 1,2 <(,0058 | 0,285 <0,002
5 Profertil adentro 0,031 <0,0021 1,0 <0,0058 | 0,193 <0,002
6 Profertil afuera 0,688 <0,0021 13 0,025 0,052 <0,002
7 Petrobras adentro 0,031 <{(),0021 1,8 <0,0058 | 0,004 <0,002
8 Petrobras afuera 0,02 <0,0021 2,0 <0,0058 0,041 <0,002
9 Uniparindupa 0,01 <0,0021 1.4 <0,0058 | 0,011 <0,002

Av.18 de Julio y ‘

Colector lado: _

10 empresas 0,022 <(,0021 0,93 <0,0058 0,013 <0,002

Av.18 de Julio y

Colector lado

11 empresas 0,01 <0,0021 1,0 <0,0058 0,016 <0,002
12 ABSA estuario 1 :
13 ABSA estuario 2

ABSA camino de
14 tierra y ruta 3

ABSA arroyo pareja :
15 afuera 0,014 <0,0021 |- 11 <0,0058 | 0,016 | <0,002
16 Oiltanking M1
17 Oiltanking M2
18 Oiltanking M3
19 Oiltanking M4
Nivel Guia 336/03 y 831/97 <=2,0 - <=0,1 <=2,0 <=0,1 <=2,0 <=0,005

Fuente: elaboracién propia
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En lo que respecta al contenido de HTP en las muestras analizadas

encontramos que se hallaron niveles altos de este parametro en 4 de ellas,

ninguna sobrepasando los niveles permitidos por la normativa vigente. El

método utilizado ha sido Método 10050. Inmuno ensayo semi cuantitativo

solo como forma de identificar un rango de contenido en las muestras

analizadas. Tres de ellas han sido realizadas contramuestras por el método

EPA418 no arrojando resultados distintos a los planteados. La muestra mas

alta ha sido la numero 7 (Tabla N°3) no superando el nivel guia planteado

por la Resolucién 336/03. Ei valor encontrado fue de 22 mg/L de HTP.

Tabla N° 4 - Presencia de Hidrocarburos Totales de petréleo (HTP).

IDENTIFICACION HTP
Empresa HTP {mg/l) |
1 TGS adentro 2-5
2 TGS afuera <2
3 Mega 2-5
4 Mega afuera 10-20
5 Profertil adentro 2-5
6 Profertil afuera 10-20
7 Petrobras adentro 10-20
8 Petrobras afuera 2-5
9 Uniparindupa _ 5 -10
10 | Av.18 de Julio y Colector lado empresas 2-5
11 | Av.18 de Julio y Colector lado empresas 5-10
12 ABSA estuario 1 :
13 ABSA estuario 2
14 ABSA camino de tierra y ruta 3
15 ABSA arreyo pareja afuera 2-5
16 Oiltanking M1 10-20
17 Oiltanking M2 2-5
18 Oiltanking M3 2-5
19 Oiltanking M4 5-10
Nivel gufa 336/03 <=30

Fuente: elaboracién propia

De la integracién de resultados de la FAUBA y DDAPF surge que los valores

mas altos de Plomo, Hierro, Cromo y Cinc se relacionan con valores elevados

de DQO. Surge también que los valores de DQO, DBO, Sulfuros, Fenoles,

S$10, SS2h, se relacionan con las muestras de la salida del cafio cloacal de

ABSA. Esta situacion nos permite concluir que no se cumple con la Ley de

Pesca 11.477 (Buenos Aires), que en su art 13° inciso a) determina que: queda
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prohibido en toda la jurisdiccion de la Provincia; arrojar, colocar, hacer o dejar
llegar a las aguas en forma permanente o transitoria, sustancias nocivas para
la biologia marina., Como punto anexo tampoco se cumple con la Ley N° 24,375
referente al Convention on Biological Diversity (Tratado Internacional
juridicamente vinculante) efectuado en la Cumbre de la Tierra de las Naciones
Unidas realizada en Rio de Janeiro de 1992 y a la recomendacion
A/C.2[70/L.39 (2015) de la Asamblea General de las Naciones Unidas sobre la
Aplicacién del Convenio sobre la Diversidad Biolégica y su contribucion al
desarrollo sostenible. De las muestras de peces, moluscos, crusticeos se

analizaron los contenidos Hierro (Fe), Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Plomo (Pb),

Cinc (Zn) Mercurio (Hg) y Cobre (Cu) en branquias, higado y musculo de
especies de sciaenidae (corvina), pez sapo, Camardn, Ostrea+Mitylus,
Langostino, rayaftiburén, Odontestes (Pejerrey) y Langostino/camarén sobre’
peso humedo, procedentes de la zona costera de la Ria de Bahia Blanca a la
altura de Ing. White, Puerto Galvan. En la Tabla N° 6 se indican los valores
encontrados y sefialados en rojo los valores que exceden la normativa nacional
€ internacional asociadas a la posibilidad de consumo humano. En las Tabla
N®7 se presentan los niveles guia admisibles del Cédigo Alimentario. En ellos
se encontré un elevado contenido de metales pesados en sciaenidae (corvina)
Cadmio (Cd) y Cromo (Cr) en musculo en valores de 0,63 mg/kg y 2,37 mg/kg
sobre peso himedo. En musculo de pez sapo (sp sin determinar) en Cadmio
(Cd), Cromo (Cr) y Plomo (PB) en valores de 0,65 mg/kg, 1,55 mg/kg sobre
peso humedo. Por otro lado en Camarén, Ostrea+Mitylus y Langostino enteros
se encontrd altos niveles de Cadmio (Cd), Cromo (Cr), Plomo (PB) y Cobre
(Cu). En el caso de camarén se encontrd un nivel de 0,51 mg/kg Cadmio (Cd),
2,85 mg/kg Cromo (Cr) 22,0 mg/kg Plomo (PB) y 14,67 mg/kg Cobre (Cu). Para
Ostrea+Mitilus: 0,60 mg/kg Cadmio (Cd), 1,67 mg/kg Cromo (Cr), 2,04 mg/kg
Plomo (PB), 271,59 mg/kg Cobre (Cu). Para Langostino 0,57 mg/kg Cadmio
(Cd), 5,25 mg/kg Cromo (Cr), 21,9 mg/kg Plomo (PB), 17,34 mg/kg Cobre (Cu)
todos estos valores sobre peso himedo. También se encontraron valores
elevados en Odontestes (Pejerrey) en musculo en nivel de 0,51 mg/kg Cadmio
(Cd), 2,46mg/kg Cromo (Cr) y en langostino+camaron en niveles de 5,5 mg/kg
Cromo (Cr), 18,5mg/ikg Plomo (PB). Los valores encontrados superan en
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Tabla N°5 - Resultados de los parametros analizados por ia DDAPF.

IDENTIFICACION Caracteristicas Generales
Empresa pH Temp:ratur Conductividad | DQO DBO Sul:uro Fersmle ss10 |ss2h S]S_:..E Microbiologicas Profl:lndlda
'C uSfem mg/L mg/L poll | mg/l | miUUL | mUL mg/L | NMP/100mL
1 TGS adentro 8,66 23,0 7490 <10 4 nd - - - - - -
2 TGS afuera 8,72 23,8 7430 166 5 0,008 - - - - - -
3 Mega 7,93 229 832 <1{} 3 0,006 - - - - - -
4 Mega afuera 9,07 23,2 1787 <10 9 0,076 nd - - - - -
5 Profertil adentro 9,1 23,9 1496 <10 nd 0,013 nd - - - - -
6 Profertil afuera 8,24 22.0 209.5 460 nd 0,055 0,2 - - - - -
7 Petrobras adentro 8,89 23,8 3630 122 1 0,088 nd - - - -
8 Petrobras afuera 8,72 23,3 6730 98 13 0,084 nd - - - - -
9 Uniparindupa 8,51 23,4 53200 <10 5 0,32 nd - - - - -
Av.18 de Julio y Colector lado i}
10 empresas 8,55 24.4 13100 255 5 0,029 0,3 - - - -
Av.18 de Julio y Colector lade .
11 empresas 8,56 243 23000 <10 2 0,041 nd - - - -
12 ABSA estuario 1 8.1 13,8 248 152 108 0,041 0,3 0.1 1.2 | 84 >2400 + coli -
13 ABSA estuario 2 8,1 13,6 195 154 12 0,002 nd nd nd | 198 >2400 + coli -
14 ABSA camino ;" terrayrutal o g 15,2 179,7 1456 108 | 4373 | 31 1 2 | 74 | >2400+ cofi .
15| ABSA arroye pareja afuera 8,1 18,6 370 58 18 0,046 - - - - >2400 + coli -
16 Qiltanking M1 - . - - - - - - - - - ’ r'::gaﬂgz?ca
. , 1,05 m bajo
17 Oiltanking M2 . - - - - - - - - - - boca de pozo
. R 0,91 m bajo
18 Qiltanking M3 - - - - - - - - - - - boca de pozo
. . 7,25 m baj
19 Oiltanking M4 R - - - - - - - - - - boca de pojzoo
ausenci
Nivel guia 336/03 831/97 | 6,3-10 <45 =250 <0,5 <1 0<,5 a <1l | <50

Fuente: Laboratorio del DDAPE
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Asimismo, se encontraron valores elevados en el resto de las muestras de branquias
e higado en niveles que afectan el desarrollo y ciclo de vida de las especies
analizadas. Solamente se encontraron valores por debajo del nivel de deteccidn de
plomo (Pb) en musculo de Sciaenidae (corvina), de mercurio (Hg) en higado de pez
sapo, de mercurio (Hg) en moluscos bivalvos, en cadmio (Cd) y de plomo (Pb) en

higado y musculo de Odontestes (Pejerrey). -

Tabla N°6 — Contenido de metales pesados en tejidos de ecosistema Marino.
Expresado en mg/kg sobre peso humedo.

Hierro | Cadmio{ Cromo Pb Zn Hyg Cu
Especie Tejido Muestra | (mg/kg) | (mg/kg) | (mgikg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mgikg) | (mg/kg) |
Sciaenidae branquias bolsa KY{-] 0,75 6,96 16,6 438 | 0,043 | 2534
Sciaenidae higado bolsa 400 0,16 1,64 - 1,8 456 0,016 | 12,80
Sciaenidae higado | frasco3 | 370 012 2,30 1.5 392 | .
Sciaenidae muscuio bolsa 95 0,63 2,37 <0003 | 234 | 0012 | 107
Pez sapo branquias bolsa 374 0,53 5,69 13,6 56,1 0,185 521

Pez sapo higado bolsa 94 0,67 1,50 1,6 38,0 [<0,008| 296
Pez sapo higado frasco 4 886 0,55 1,50 1,3 37,3 21,3

Pez sapo musculo bolsa <6,5 0,65 1,55 1,6 240 | 0,028 0,74

Camardn entera bolsa 434 0,51 5,85 22,0 768 | 0,144 | 14,67
Ostrea +

Mitylus entero frasco & 395 0,60 1,67 2,04 61,1 |[<0,008| 27,2

Langostino entero bolsa 333 0,57 5,25 21,9 78,8 0,304 | 17,34
Raya/tiburén higado frasco 1 206 0,61 2,05 0,70 431 0,013 4 96
Qdontestes | branquias | frasco 2 79 0,26 8,60 3,15 98,0 | 0,012 1,72
Odontestes muscujo | frasco 2 11,4 0,51 2,46 <0,02 553 100101 241

Odontestes higado frasco 2 77,8 | <0,05 11,3 <(,02 125 0,043 | 2,06
Langostino
{fcamarén entero frasco 6 412 0,48 5,50 18,5 77,4 | 0,154

Fuente: elaboracion propia

En rojo se sefialan aquellos valores que superan el limite permitido por el cddigo
alimentario argentino. Se toman solo los valores de musculo y de especies enteras
ya que es lo que se consume por parte de la poblacion. Sin embargo, podemos
observar que la bicacumulacién en branquias y en higado superan ampliamente
estos limites casi duplicando los niveles de concentracién como en el caso de Cromo
(Cr) y Cobre (Cu).
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llegan a desarrollarse a tamafio comercial. Esta situacién hace que se alteren la
cadena tréfica del ecosistema marino de |a Ria de Bahia Blanca. Es de destacar que
la mayorfa de los individuos analizados eran formas juveniles y ya muestran niveles
de bioacumulacion preocupantes para su sobrevida.

Tabla N°7 - Niveles de concentracién admisible presentes en el Cdédigo
Alimentario. Expresado en mg/Kg sobre peso huimedo.

_ Cromo | Cinc:|- . .
Cadmio | (mg/Kg | (mg/Kg | Cobre
Metal Pesado =~ =~ - (mg/ikg) . 1) )| (mg/Kg)|
Pescados crudos, congelados o
refrigerados 0,052 0,3 100 10
Moluscos cefalépodos 2 1
Moluscos bivalvos 2,0 15
Crustaceos 0,5 0,5

Fuente: Codigo Alimentario Argentino

Tabla N°8 - Niveles de concentracién admisible presentes en normativas
internacionales para el consumo. Expresado en mg/kg sobre peso hiumedo.
Falta que normativa es para mercurio

" Mercurio
- | (mg/kg)

Pescados, excepto predadores 0,5
Pescados predadores 1

Moluscos cefalépodos 0.5
Moluscos bivalvos 0,5
Crustaceos 0,5
T [ TComo
i Standar Brasil-(2001) _-_(Mglkg)
Peces y moluscos 0,1

Si tomamos en cuenta que todos los metales pesados se encuentran presentes en
los medios acuéticos y sabiendo que sus concentraciones, en ausencia de
contaminacién, son muy bajas, es que los codigos alimentarios prevén un
determinado nivel de presencia de estos en los alimentos. Los metales pesados se
encuentran en estas aguas como coloides, particulas minerales (sélidos en
suspensidn), o fases disueltas (cationes o iones complejos). Las formas coloidales

2 Excepciones: bonito, mojarra, anguila, lisa, jurel, emperador, caballa, sardina, atin y
acedia o lenguadillo se establece 0,10. Para melba se establece 0,20 y para anchoa y pez
espada se establece 0,30.
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suelen dar lugar a la formacién de hidroxidos, mientras que las particulas solidas
incluyen una gran variedad de minerales. Las fases disueltas pueden a su vez ser
capturadas por adsorcion o absorcién en arcillas o hidréxidos. Adicionalmente, los
compuestos organicos pueden constituir fases con gran capacidad de captura de
cationes metalicos, que en ocasiones dan lugar a fases extremadamente téxicas por
ejemplo el metilmercufio.

A su vez la quimica del sistema acuoso regula las tasas de adsorcién-absorcion en
el sistema agua-sedimento. La adsorcion remueve el metal de la columna de agua;
la desorcion lo incorpora nuevamente a ésta. Los parametros que regulan el sistema
son: la salinidad, el potencial redox (Eh). y el pH (Gil, M. N. et al, 2006). La
bioacumulacién de metales pesados encontrada en todas las muestras de remitidas
es de alta peligrosidad para la salud humana y altamente toxico para el desarrollo y
crecimiento de las especies identificadas en la muestra.

La seleccion de moluscos como organismos centinelas, responde a su reconocida
capacidad como bioindicadores de contaminacién por metales; en particular el
género Mytilus, ha sido ampliamente utilizado en programas internacionales de :
contaminacion (Chase et al. 2001, Green & Knutzen 2003, Andral et al. 2004, Camus
et al. 2004). En la Ria de Bahia Blanca en la zona proxima a Ingeniero White se ha
detectado una alta concentracién de Cadmio, Cromo, Plomo y Cobre en las
muestras analizadas.

Las actividades antropogénicas existentes en las margenes del estuario de Bahia
Blanca contribuyen a la emisién de elementos metalicos a la atmosfera como otra
forma de incorporacion de estos elementos a los cursos de agua. Cabe sefialar que
al comparar las emisiones globales de elementos como selenio, mercurio y
manganeso se realizan en su mayorfa por fuentes naturales: sin embargo, en el
plano regional las fuentes antropogénicas pueden contribuir de manera importante y
estos metales se convierten en contaminantes en la escala local como otra forma de
ingreso al sistema evaluado.
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La concentracién de altos niveles de Cadmio (Cd0,60 mg/kg), de Cromo (Cr 1,67
mg/kg), de Plomo (Pb 2,04 mg/kg) y de Cobre (Cu 271,59 mg/kg) en Mytilus
(mejillén) como especié testigo sobre la contaminacién del ecosistema y no

habiendo encontrado niveles superiores a los determinados por la 336/03 y por la

831/97, en sedimentos, aguas de la Ria y aguas de vertidos de las industrias plantea

ciertos interrogantes:

Los niveles de vuelco de las actividades humanas superan los 100 millones
de litros diarios (Tabla N°9) por lo que introduce la duda sobre las cargas
contaminantes de estos vuelcos y los niveles de vuelco permitidos en la
Resolucion 336/03. Con respecto a este punto seria fundamental analizar la
posibilidad de la incorporacién de caudalimetros con muestreo automatico ,
para evitar la manipulacién de muestras o la falta de evaluacién del proceso
completo de produccién o la imposibilidad de contar con un control 24 horas
de estos vuelcos.

Las caracteristicas bentdnicas (se llama benténica a la comunidad formada
por los organismos que habitan el fondo de los ecosistemas acuaticos) de las
especies evaluadas (Mytilussp. y Ostreasp.) y de especies demersales
(especies de peces que viven cerca del fondo del mar) como la corvina rubia,
el langostino y el camarén evidencian que es probable que parte de los
contaminantes se encuentren en los sedimentos marinos, sin embargo la falta
de evidencia en el muestreo realizado, plantea la necesidad de: i. generar un
muestreo integral y representativo de la ria en su conjunto, ii. Analizar la
dinamica de las mareas y del movimiento (corrientes) del agua para identificar
posibles zonas de deposicidn de elementos contaminantes.
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Tabla N°9 - Caudales de vuelco por actividad antropogénica a la Ria de Bahia
Blanca.

Cau
dal
: m3
Aportes ABSA Sistema por
Cloacal dia3
65.0
00,0
Bahia Blanca 0
1.50
Gral. Cerri 0,00
10.0
00,0
Punta Alta 0
7.50
Ing. White 0,00
84.
000
Total ,00

Cau
dal
m3
Aporte Industriales al por Caudal
estuario dia m3 por dia*
3.90
Profertil 0,00 7.687,2°
690,
Petrobras 00 763,2
340,
Mega 00 427,2
5.33
Solvay {unipar) y PBB 5,00 8.848,8
864,
Cargill 00 820,8
200,
TGS 00 141,6
Total 11. 18.688,8
329

3Helfner, M. 2003 - Comité Tecnico ejecutivo Ley 12.530

4Convenio MBB - UTN FRBB (2014) Estudio de la dindmica (espacial y temporal) de los
efluentes liquidos industriales y urbanos en la zona del polo petroquimico y 4rea portuaria
de Bahia Blanca. Periodo evaluado 2003-2012

55i bien el caudal promedio diario del periodo 2003-2012 se encuentra dentro de los
informado como caudal de efluentes en el Informe de Impacto Ambiental de Dames y
Moore 1997 estimado en 8.064 m3/dia en el Ultimo afio de este periodo (2012) se elevd a
12.733,92 m3/dia, cambiando la evaluacién de la carga maésica en ese afio.
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Las empresas del Polo
Consumen
33.
33.3 33
33,3 3,3
Agua Cruda 3 3
16.
16.6 66
66,6 6,6
Agua Potable 7 7
50.
50.0 00
00,0 0,0
Total 0 0
31
.3
Diferencia consumida 38. 11
por el proceso 671 2
industrial ,00 0

Fuente: Elaboracion propia en base a Helfner, M. (2003) Convenio MBB — UTN FREB (2014)

Uno de los elementos que nos surgen como clave en este andlisis es el que se
desprende de la Tabla N° 9. Tenemos que considerar que la presencia de metales
pesados en vertidos de las industrias y operadores en las margenes de la Ria,
aunque todos ellos dentro de los niveles guia permitidos por la Resolucion 336/03
genera, frente al nivel de metales pesados hallados en todas las especies de peces,
crustaceos y moluscos bivalvos analizados, por lo menos la duda razonable sobre
los sistemas de tratamiento de efluentes y de control por parte de los organismos
provinciales. Uno de los puntos que consideramos como clave en esta apreciacion,
es la evaluacion de la carga contaminante o carga masica (Decreto N°831/97) que
representa la masa de contaminante por unidad de tiempo que es vertida por una
corriente residual a un lugar o cuerpo de agua. Se plantea el concepto de la duda
razonable ya que si evaluamos el conjunto de vertidos a la Ria el conjunto de
empresas del Polo Petrogquimico vuelca un total de entre 11 y 18 millones de litros
de efluentes por dia, sumandose a esto lo volcado por el sistema cloacal gue aporta
84 millones de litros por dia.
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