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ABSTRACT. In Tapalqué stream, different recreational and farming activities are developed, and on its
way through Olavarria city, it receipts rainwater and sewage residues previously treated. The aim of this
study is to evaluate the quality of the resource, through the determination of conventional physicochemi-
cal and bacteriological parameters, heavy metals and organochloride derivatives. Four sampling stations
were monitored each 45 days (2009-2010), before and after the city, after the treatment plant and down-
stream near Sierra Chica town. The water was classified as oligohaline and sodium bicarbonated. Hypoxia
is common at stations 3 and 4. Metals as Pb, Cd and Hg were not detected. Arsenic exceeded the allowed
limits for some applications, decreasing its concentration downstream. Organochlorides substances were
detected in two points, in one of them Aldrin and in the other Heptachlor and/or its derivates with values
above the permitted limits. An important increase in the number of total and fecal coliform organisms in

downstream stations was detected.
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INTRODUCCION

La cuenca del Arroyo Tapalqué tiene
forma arrinonada, con ejes N-S de 55
km y E-O de 35 km aproximadamente,
abarcando un drea cercana a 1700 km”.
El Arroyo Tapalqué, colector principal de
las aguas superficiales de dicha cuenca,
nace en terrenos de la estancia La Nu-
tria Chica. Su cauce se orienta al NO-N
con una pendiente media de 1,6 m/km.
Aguas abajo presenta sobre ambas mar-
genes, barrancas continuas de 1 a 2 m de
desarrollo vertical y una pendiente de 1,2

m/km. Finalmente en su cuenca inferior
va desviando progresivamente su curso
hacia el NE, direccién con la que atra-
viesa la ciudad de Olavarria (111500 ha-
bitantes segun censo 2010), mantenien-
do el caracter barrancoso de sus orillas.
Continua el curso hasta que desemboca
en el Canal 11 atravesando asimismo la
ciudad de Tapalqué (9200 habitantes)
(Auge, 1993).

En los Gltimos anos, el aumento de
las actividades industriales, junto con
la expansion de la agricultura intensiva
ha aumentado el impacto humano en
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los cuerpos l6ticos pampeanos, pero hay
poca informacién disponible para utilizar
como base para proponer medidas de mi-
tigacién o de gestién (Feijo6 y Lombar-
do, 2007).

Estudios previos realizados por miem-
bros de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional del Centro de la
Provincia de Buenos Aires, permitieron
identificar y caracterizar sectores del
arroyo con diferente calidad de agua, so-
metidos a diversos usos, como por ejem-
plo agricola, recreativo y recepcién de
efluentes cloacales urbanos previamen-
te tratados (Diaz ez /., 1995). En base
a ello, fue posible indicar que la calidad
de las aguas del Arroyo Tapalqué expe-
rimentaba un deterioro en los parime-
tros indicativos de contaminacién por
materia organica en el tramo posterior al
vuelco de la planta depuradora de liqui-
dos cloacales. Esto era debido a que la
misma, operativamente, era insuficiente
para tratar todos los residuos generados
en la ciudad (Diaz et 2/., 2000). En sep-
tiembre del afio 2000 se llevé a cabo una
ampliacién y optimizacion de la planta, a
cargo del concesionario del servicio sani-
tario, la empresa Coopelectric Coopera-
tiva Ltda. de Consumo de Electricidad y
Servicios Anexos de Olavarria. Esta obra
permitié tratar el 100% de los residuos
ingresantes, estimados en 750 m’h™.
En concordancia con ello, los parametros
de calidad monitoreados sobre el arroyo
evidenciaron una notable mejora (Diaz y
Colasurdo, 2003).

Un gran nimero de sustancias quimi-
cas presentes en el medio ambiente tie-
nen capacidad de alterar la homeostasis
hormonal de los seres vivos, conocién-
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dose con el nombre de disruptores hor-
monales o endocrinos. Estos se dividen
en diferentes grupos en funcién de sus
propiedades quimicas: organohalogena-
dos, plaguicidas, metales pesados, alquil-
fenoles y otros compuestos dificilmente
biodegradables y alta persistencia en el
ambiente (Martinez Vidal e z/., 2004).
Con la intencion de verificar la afec-
tacién del volcado del efluente cloacal al
Arroyo Tapalqué, y en forma indirecta
estimar el funcionamiento de la planta a
su cargo, Coopelectric solicit6 realizar un
seguimiento de diferentes estimadores de
calidad ambiental a la Facultad de Inge-
nieria de la UNCPBA, estableciendo un
convenio entre las dos instituciones. El
objetivo del presente trabajo es caracte-
rizar la calidad del agua para diferentes
usos del Arroyo Tapalqué en su tramo
urbano y post-urbano, a través de la de-
terminacion de parametros fisicoquimi-
cos convencionales, recuentos bacteriol6-
gicos e incluyendo en este ciclo metales
pesados y derivados organoclorados.

MATERIALES Y METODOS

Desde fines de 2009 y durante 2010
fueron monitoreadas cada 45 dias aproxi-
madamente, 4 estaciones de muestreo de
agua superficial sobre el cauce del Arro-
yo Tapalqué, como se muestra en la ima-
gen satelital de la Figura 1; E, = preur-
bano (36°54°05.22”S, 60°20°35.31”70;
176 msnm); E, = post-urbano, sobre
el puente de la Ruta Nacional N° 226
(36°52°30.27”S, 60°18'21.25”0; 157
msnm); E, se sittia a 300 m de distancia
aguas abajo del vuelco de la planta depura-
dorade liquidos cloacales, (36°50°02.02”S,
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Figura 1. Mapa satelital del drea de estudio y ubicacion de los puntos de muestreo.

60°15'22.8170; 150 msnm) y E, en Paso
Lépez, aguas abajo de la localidad de Sierra
Chica (36°48°09.96”S, 60°13°28.68”0;
144 msnm). La distancia entre las esta-
ciones extremas es de aproximadamente
15 km.

La toma de agua se realizé sobre una
margen del arroyo donde corria libremen-
te, evitando de esta forma el agua con
menor circulacién. Las mediciones de pH,
conductividad eléctrica (CE) y oxigeno di-
suelto (OD) fueron determinadas 7z sitx
con medidor multiparamétrico Hach Sen-
sion 156. El resto de las determinaciones
fueron llevadas a cabo en el laboratorio,

siguiendo la metodologia descrita por mé-
todos estandarizados (APHA, AWWA,
WPCE, 1992). Carbonato (COSZ') y bicar-
bonato (HCO;’) por titulacién con é4cido
clorhidrico, sodio (Na™) y potasio (K™) por
fotometria de llama con fotémetro Zeltec
ZF 240, calcio (Ca’*) y magnesio (Mg*")
por titulacién con EDTA, cloruros (Cl)
por titulacién con nitrato de plata y soli-
dos totales y disueltos (ST y SD) por seca-
do a 103-105°C y sulfato (SO,”) por gra-
vimetria. Nitrato (NOs'), nitrito (NOZ') y
amonio (NH,™) por espectrofotometria.
Arsénico (As) por espectrometria de emi-
si6n atémica por plasma de acoplamiento
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inductivo (ICP-AES) Shimadzu secuencial
modelo III en linea con generador de hi-
druros volatiles, segiin norma EPA 2007;
plomo (Pb), cadmio (Cd), cinc (Zn), man-
ganeso (Mn), hierro (Fe) por espectrome-
tria de emision atomica por plasma de
acoplamiento inductivo (ICP-AES) Shi-
madzu 9000 simultdneo de alta resolucion
segun norma EPA 2007; mercurio (Hg)
por espectroscopia de absorcion atémica
Hitachi Zeeman Z-6100 en linea con ge-
nerador de vapor frio, segin norma SM
3500. Compuestos organoclorados me-
diante cromatografia gaseosa con detec-
tor de captura electrénica, segiin normas
EPA 508 y 8081. Analisis bacteriolégicos:
coliformes totales NMP/100 mL, ausen-

cia/presencia de Pseudomona aeruginosa y
Escherichia coli /100 mL.

Se analizaron los estadisticos descrip-
tivos (media, desvio estandar, maximo y
minimo) de los pardmetros fisicoquimi-
cos y bacteriol6gicos evaluados. Para la
clasificacién de las aguas segtin su com-
posicién idnica, se utiliz6 el diagrama de
Piper y el diagrama de Schoeller-Berka-
loff (Custodio, 1976). Se analiz6 calidad
de agua para diferentes usos de acuerdo
a Subsecretaria de Recursos Hidricos de
la Nacién (SRHRA, 2005) y para riego
conforme a criterios de la FAO (Ayers y
Westcot, 1985)y U.S. Salinity Laboratory
Staff (1954) a través del calculo del RAS
(RAS = {Na'}/[(Ca*" +Mg>*)/2}").

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de los diferentes pardmetros medidos en cada estacion. Composicion idnica en
mg.L", CE en uS.m, SD en mg.L™', ST en mg.L"', DT en mg.L™" de CaCO , coliformes totales en NMP/100 mL.

Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Cl- NO3- SO4= CO3= HCO3- F-
Media 24.1 14.8 188.6 1.7 37.4 5.4 43.6 24.1 522.7 3.5
El Min. 13.9 10.2 149.1 1.5 31.0 1.7 39.1 0.0 481.7 2.2
Max. 40.0 22.8 210.3 23 44.0 11.9 47.3 70.6 614.9 4.8
Desv. estandar 8.8 5.1 22.6 0.3 4.6 3.5 2.5 28.6 44.5 1.0
Media 285 19.9 179.3 1.6 38.4 19.9 37.6 9.7 541.2 2.9
E2 Min. 4.2 14.3 142.1 1.2 35.0 10.1 325 0.0 497.0 2.4
Max. 40.5 32.8 200.9 2.2 41.5 31.8 44.0 37.8 579.0 4.2
Desv. estandar 11.8 6.4 19.8 0.3 2.1 8.0 3.8 14.6 313 0.6
Media 36.7 16.5 154.4 1.9 39.8 21.7 33.9 0.0 556.9 23
E3 Min. 33.8 13.9 121.1 1.6 38.0 1.5 235 0.0 5124 1.7
Max. 40.9 19.8 167.7 23 43.0 41.3 41.6 0.0 588.7 3.0
Desv. estandar 2.8 2.6 15.9 0.2 1.7 14.3 7.4 0.0 25.6 0.4
Media 35.2 17.1 151.9 1.8 39.7 16.3 34.1 29 532.8 2.4
E4 Min. 31.4 13.8 104.8 1.5 31.0 4.8 28.0 0.0 461.2 2.0
Max. 40.2 233 172.4 2.5 50.0 30.5 39.1 20.0 589.3 3.2
Desv. estandar 33 3.2 21.9 0.3 5.8 10.7 4.1 7.5 49.7 0.4
NO2- NH4+ DT pH SD ST CE T OD Coli totales
Media 0.1 0.5 121.7 8.2 601.9 644.0 997.6 15.6 9.4 1458.6
El Min. 0.0 0.3 79.8 7.9 545.0 624.0 903.0 6.5 5.8 23.0
Max. 0.2 0.9 194.0 8.7 649.0 661.0 1132.0 232 144 4300.0
Desv. estandar 0.0 0.2 42.1 0.3 35.7 18.7 85.0 6.2 3.2 1859.9
Media 0.2 0.4 153.8 7.9 593.7 592.0 975.6 15.4 7.4 2008.0
E2 Min. 0.1 0.0 132.0 7.2 557.0 568.0 860.0 7.1 4.5 540.0
Max. 0.6 0.9 190.6 8.4 674.0 626.0 1120.0 24.1 10.2 2400.0
Desv. estandar 0.2 0.4 235 0.4 39.9 30.3 86.6 5.7 1.9 821.8
Media 2.0 7.9 160.6 7.8 557.3 589.0 1003.4 16.4 4.0 5283.3
E3 Min. 0.0 1.0 147.2 7.3 490.0 569.0 811.0 7.2 25 150.0
Mix. 9.3 13.5 181.4 8.1 593.0 610.0 1233.0 26.4 6.2 24000.0
Desv. estandar 3.4 4.2 13.1 0.3 34.1 20.5 130.9 6.5 1.3 9229.8
Media 1.2 3.8 159.2 7.8 547.7 595.7 962.3 16.4 4.8 2540.0
E4 Min. 0.1 0.4 144.2 7.3 422.0 573.0 698.0 7.0 23 1200.0
Maix. 4.1 8.8 194.0 8.1 585.0 618.0 1093.0 26.3 9.2 4300.0
Desv. estandar 1.4 3.2 17.6 0.3 56.5 225 134.1 6.6 23 1112.7
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1, se detallan los respecti-
vos minimos, maximos, medias y desvios
estandar para cada una de las estaciones
de muestreo. Debido a la uniformidad
de los datos obtenidos en las diferentes
fechas, se trabaj6 sobre los valores pro-
medio de las variables.

El pH en cada una de las estaciones
oscilé entre 7,8 y 8,2. El rango aceptable
para peces es entre 6,5 y 9; valores fue-
ra del intervalo, durante periodos largos
pueden afectar la reproduccion y su desa-
rrollo (Boyd, 1982). Las aguas son oligo-
halinas. La temperatura oscilé entre un
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minimo de 6,5°C (invierno) y un maximo
de 26,4°C (verano). El OD presenta una
marcada relacién con la temperatura, au-
mentando en los meses frios y disminu-
yendo en los célidos.

Para caracterizar el agua de cada una
de las estaciones de muestreo de acuerdo al
contenido i6nico, se construy6 el diagrama
de Piper (Fig. 2). Las aguas se clasificaron
como bicarbonatadas sédicas. Se observa
ademds la composicion similar del agua en
todas las estaciones a través del diagrama
de Schoeler-Berkaloff (Fig. 3) y se confir-
ma la clasificacion establecida.

Para analizar los parametros de conta-
minacion relacionados con materia orgé-

s g1 +E2

A E3 E4

Figura 2. Distribucion de las estaciones de monitoreo en el Diagrama de Piper.
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Figura 3. Diagrama de Shieller-Berkaloff que muestra las concentraciones de los principales iones

en cada estacion de monitoreo.

nica se consideraron las concentraciones
promedio de los siguientes parametros
medidos: OD, NO,, NH, "y coliformes
totales (Fig. 4). Los valores para NH,*
en las estaciones 3 y 4 superan el valor
limite para Proteccién de Biota Acuati-
ca (0,60 mg/L) establecido por SRHRA.
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EI NO, + NO;  no supera en ninguna
estacién el limite (10 mg/L N- NO, +
NO,) para Fuentes de Provisién de Agua
para Consumo Humano con Tratamien-
to Convencional (SRHRA). El OD no se
encuentra reglamentado, pero interna-
cionalmente se acepta un valor minimo
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Figura 4. Variacion de pavametros indicativos de contaminacion con materia orgdnica.

de 5 mg/L como indicador de no conta-
minacion; los valores promedios regis-
trados en el A° Tapalqué son levemente
menores en las estaciones 3 y 4.

Los promedios de coliformes totales
también fueron representados (Fig. 4);
la SRHRA sélo reglamenta Escherichia
coli y en la Provincia de Buenos Aires la
Resolucién ADA 336/03 (Ministerio de
Obras y Servicios Publicos, 2003), indica
un valor < 2000 para coliformes fecales.
Se detectaron valores superiores a los es-
tablecidos en las estaciones 3 y 4, y tam-
bién presencia esporadica de Escherichia
coli. Puede observarse el impacto de las
descargas de la planta depuradora en la
estacion 3 y posteriormente la tendencia
a la normalizaciéon de los valores por la
accién depuradora del cuerpo de agua,
marcado por el aumento de OD vy la dis-
minucién de la concentracién de NH,*

y NO,". Cabe mencionar la observaciéon
en E3 durante el invierno del desarrollo
masivo de la bacteria Sphaerotilus natans,
la cual es frecuente de producirse siem-
pre que la provision de OD sea suficiente
(Lau et al., 1984).

En cuanto al uso del agua para rie-
go se consideraron criterios basados en
el contenido de sales disueltas en ella.
Segun la clasificacién propuesta por la
FAOQ, todos los valores registrados de CE
y STD, caen en el mismo rango e indican
que existe riesgo de ligero a moderado de
producirse problemas de salinidad. Segan
U.S. Salinity Laboratory Staff basado en
la relacién de adsorcién de sodio (RAS)
se trata de un agua en las estaciones 1
y 2 tipo C3-S2 (Fig. 5), con valores en
CE correspondientes al rango C3 (entre
0,75 y 2,25 uS/m) que puede utilizarse
para el riego de suelos con buen drena-
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Figura 5. Calidad del agua para riego segiin U. S. Salinity Laboratory Staff de las
diferentes estaciones de monitoreo.

je, empleando volimenes en exceso para
lavar el suelo y con cultivos tolerantes a
la salinidad. El rango S2 indica agua con
un contenido medio de sodio, y por lo
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tanto con cierto peligro de acumulacién
de este mineral en el suelo, especialmen-
te en aquellos de textura fina (arcilloso
y franco-arcilloso) y de baja permeabili-
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dad. En las estaciones 3 y 4 el agua fue
tipo C3-S1, esto indica agua con bajo
contenido de sodio, apta para el riego
en la mayoria de los casos. Sin embargo,
pueden presentarse problemas con culti-
vos muy sensibles al sodio.

Los metales pesados y arsénico, sélo
fueron determinados en algunas de las
fechas de muestreo, en forma alterna-
da, por lo que no se analizan los esta-
disticos descriptivos, debido al escaso
ntumero de datos disponibles. Del con-
junto de metales pesados analizados
(Pb, Cd, Hg, Fe, Zn y Mn), los tres pri-
meros no fueron detectados; el Fe fue
encontrado en tres estaciones pero en
ningun caso supera el valor limite (1,37
mg/L). Mn y Zn fueron encontrado en
dos estaciones pero tampoco en ningin
caso superan el valor limite (0,8 mg/L
y 8,6 mg/L respectivamente) para los
diferentes usos.

El As determinado superé los valo-
res fijados por la SRHRA para Protec-
ci6n de Biota Acuatica (0,015 mg/L) en
todas las estaciones y para Bebida de
Especies de Produccién Animal (0,067
mg/L) en E1, mostrando un descenso en
los valores desde E1 hacia aguas abajo
(Tabla 1). El origen de este metaloide
serfa natural.

Los organoclorados fueron analizados
en una unica oportunidad, en la cual se
detectaron pequefas concentraciones
en dos estaciones. En E2 se hall6 Aldrin
(0,00026 mg/L) mientras que en E4 se
encontraron concentraciones de Hepta-
cloro y su derivado Epéxido de heptaclo-
ro, cuya suma superé el limite estableci-
do (= 0,02 mg/L) para Protecciéon de la
Biota Acuatica.
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CONCLUSIONES

Los resultados demuestran la impor-
tancia del monitoreo periddico de este
curso de agua superficial de amplio uso
por parte de la comunidad olavarriense,
para ampliar el conocimiento que se tie-
ne sobre su calidad ambiental. A partir
de los resultados obtenidos se plantea
continuar con estos analisis, incorporan-
do nuevas estaciones de muestreo en la
cuenca alta y baja, asi como otros para-
metros indicadores de contaminacion,
para buscar una explicacién a su origen, y
la posibilidad si cabe, de su remediacion.
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