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RESUMEN

Este documento contiene un analisis descriptivo
sobre la calidad de las masas de aguas superficia-
les de las zonas denominadas los Monos y Caigua,
pertenecientes al municipio de Villa Montes, Tarija,
también este documento forma parte del desarro-
llo de investigacion de la tesis doctoral denomina-
da "Analisis de la vulnerabilidad a la contaminacion
hidrica por actividades hidrocarburiferas en areas
protegidas en el subandino del Chaco-baliviano -
Zona Aguarague”.

Uno de los responsables de la contaminacion hidrica
a nivel mundial es el negocio de los hidrocarburos,
que desde su expansion estuvo en manos de trans-
nacionales, que monopaolizaron las distintas fases
desde la exploracion, explotacion, pasando por la
comercializacion, transporte y distribucion de pe-
tréleo y sus derivados.

En tal sentido, en el presente articulo se describira
el proceso metodolégico aplicado para la visita de
inspeccion-muestreo de las zonas denominadas
Los Monos y Caigua, donde se evidenciaron gran-
des impactos ambientales, referidos a la contami-
nacion de fuentes de agua a causa de los diversos
afloramientos hidrocarburiferos, especialmente en
la zona Caigua, donde se pudo contabilizar mas de
15 afloramientos sobre el cauce de la guebrada en
un radio inferior a los 100 metros.

También se describira los afloramientos encontra-
dos en la zona Los Monos, donde se pudo eviden-
ciar la alta presencia de rastros hidrocarburiferos,
los cuales se encuentran sobre la principal masa de
agua superficial de la zona.

Los analisis aplicados fueron de dos tipologias, la
primera referida a la concentracién de TPH en las
muestras y las segundas en parametros fisico-qui-
micos de las masas de aguas.
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ABSTRACT

This document contains a descriptive analysis of the
quality of surface water masses in the areas called
Los Monos and Caigua, belonging to the municipali-
ty of Villa Montes, Tarija. This document is also part
of the research development of the doctoral thesis
called "Analysis of Vulnerability to water contami-
nation due to hydrocarbon activities in protected
areas in the sub-Andean Chaco-Bolivian — Aguara-
gue Zone".

One of those responsible for water pollution world-
wide is the hydrocarbon business, which since its
expansion has been in the hands of transnationals,
which monopolized the different phases from explo-
ration, exploitation, through the marketing, trans-
portation and distribution of oil and Their derivati-
ves.

In this sense, this article will describe the methodo-
logical process applied for the inspection-sampling
visit to the areas called Los Monos and Caigua, whe-
re great environmental impacts were evidenced, re-
ferring to the contamination of water sources due to
the various hydrocarbon outcrops, especially in the
Caigua area, where maore than 15 outcrops could be
counted on the bed of the ravine in a radius of less
than 100 meters.

The outcrops found in the Los Monos area will also
be described, where the high presence of hydrocar-
bon traces could be evidenced, which are found on
the main body of surface water in the area.

The analyzes applied were of two types, the first re-
ferred to the concentration of TPH in the samples
and the second in physical-chemical parameters of
the water bodies.

Palabras Claves: Masas de aguas superficiales, contaminacién por TPH, muestro, hidrocarburos.

Keywords: Surface water masses, contamination by TPH, sampling, hydrocarbons.
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EVALUACION AL PROCESO DE MUESTREO REALIZADO A FUENTES DE AGUAS

SUPERFICIALES CONTAMINADAS CON TPH, ZONA CAIGUAYY LOS MONOS -

1. INTRODUCCION

Los productos con TPH incluyen una variedad de
mezclas que contienen de cientos a miles de com-
puestos de hidrocarburos, entre los que se encuen-
tran los compuestos alifaticos y los aromaticos].

La determinacion de los hidrocarburos totales de
petroleo (TPH) es usada para la evaluacién de sitios
contaminados por hidrocarburos. El uso de concen-
traciones maximas de TPH para establecer los ni-
veles de limpieza de muestras de suelo 0 agua con-
taminados con hidrocarburos es un enfoque comuan
implementado por autoridades reglamentarias.

En el caso del suelo, los hidrocarburos impiden el
intercambio gaseoso con la atmésfera, iniciando
una serie de procesos fisico-quimicos simultaneos,
COmMO evaporacion y penetracion, que, dependien-
do del tipo de hidrocarburo, temperatura, humedad,
textura del suelo y cantidad vertida pueden ser pro-
cesos mas o0 menos lentos lo que ocasiona una ma-
yor toxicidad.

Ademas de tener una moderada, alta o extrema
salinidad, lo que dificulta su tratamiento, debido a
que altos gradientes de salinidad pueden destruir
la estructura terciaria de las proteinas, desnatura-
lizar enzimas y deshidratar células, lo cual es letal
para muchos microorganismos usados para el tra-
tamiento de aguas y suelos contaminados. (Siva S.
y otros (2004)).

En el agua, al llegar a esta, la mancha generada por
los hidrocarburos vertidos flota por diferencia de
densidades impidiendo la entrada de luz y el inter-
cambio gaseoso, dando comienzo a la solubilizacion
de compuestos hidrosolubles y a la afeccién de di-
ferentes poblaciones: la primera poblacion afectada
por un derrame es el plancton, en segundo lugar son
afectados los macroinvertebrados, y la Gltima po-
blacion afectada son los Bentos o poblacién de
macroinvertebrados que viven en los fondos de los
rios y ciénagas. (Fatima B. y otros (2003)).

Los hidrocarburos son capaces de disolver los tejidos
vegetales, ocasionando una reduccion de |a transpi-
racion y aumento de la respiracion, gue finalmente
lleva a la sofocacion de la planta.
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Algunas especies vegetales son capaces de me-
tabolizar y acumular hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAPs), pero estos se transforman en
compuestos aun mas toxicos, carcindgenos y muta-
génicos, que facilmente ingresan a la cadena tréfica
por medio de animales herbivoros.

En los animales, la inhalacion de los hidrocarburos
mas volatiles puede generar irritacion de las vias
respiratorias, ocasionando incluso hemorragias. La
ingestion de derivados del petroleo produce en pri-
mera instancia irritacion y posteriormente destruc-
cion de los epitelios del es6fago, estémago e intes-
tinos, siendo la consecuencia mas grave la aparicion
de gastroenteritis hemorragica.

La impregnacion total de |a piel de los animales con
crudo, puede generar en ellos fendmenos de alte-
raciones en su regulacion térmica al imposibilitar el
intercambio térmico corporal con el ambiente, oca-
sionando hipotermia, al no poder retener su calor
corporal o hipertermia al no poder eliminarlo.

El simple contacto con los ojos puede originar desde
irritaciones y conjuntivitis, hasta ulceras corneales.
En los seres humanos la inhalacion o contacto di-
recto con hidrocarburos tienen las mismas conse-
cuencias que para los animales, ademas pueden
presentarse alteraciones temporales o permanentes
del sistema nervioso central por la exposicion pro-
longada a compuestos volatiles.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. PLANIFICACIQN DEL PROCESO DE
INVESTIGACION

La planificacién del proceso de investigacién, corres-
ponde al segundo periodo de ingresos planificados
en la zona de interés. Por tanto, mediante coordi-
nacion con el SERNAP - Aguarague, se coordinaron
actividades preliminares y protocolares para fecha
27/11/2021, siendo esta la fecha de ingreso.

Ademas de ello se hizo la adquisicion de reactivos
destinados a la cuantificacién de la concentracion
de TPH colectado en las muestras de agua tomadas
en la zona de interés, asi también se hizo la coordi-
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nacion con el laboratorio de aguas de la Universidad
Catélica San Pablo de Tarija, quienes desarrollarian
el proceso quimico establecido para dicha cuantifi-
cacion.

2.2. EQUIPO MULTIDISCIPLINARIO

El equipo que hizo acompafiamiento al proceso de
investigacion estaba conformado por los siguientes
actores.

® Ing. Marcela Hoyos Lopez, doctorando en
ciencias y responsable de la investigacion.

® Ing. Ruth Flores, técnico designado por el
SERNAP-AGUARAGUE.

® Univ. Gina Analia Palacios Méndez, estu-
diante de la carrera de Ingenieria de recursos
hidricos.

2.3. MATERIALES USADOS PARA EL
PROCESO DE MUESTREO

Se aplicé el uso de reactivos e instrumentos basicos
para la aplicacion de pruebas in situ para la deter-
minacién de parametros basicos como; pH, Tem-
peratura, Fosfatos, Nitratos, CO2 y dureza respec-
tivamente. Ademas de ellos se utilizaron frascos de
500 ml de color ambar con cadena de refrigeracion
respectiva.

2.4. CRONOLOGIA DE LA ACTIVIDAD

Siendo las 06:00 horas del dia sabado 27 del mes
de noviembre se inicio con el recorrido de ingreso en
primera instancia del tramo Yacuiba - Villa Montes
(Caigua). Ya estando en la zona (09:00 horas), se
inicio con la verificaciéon de insumos, herramientas
necesarias para dar pie al desarrollo de la inspeccion
y tomas de muestras respectivas.

2.4.1. CAIGUA

Estando en el primer punto con coordenadas UTM
(449362 y 7662020), a 743 s.m.n.m. se pudo colec-
tar la primera muestra siguiendo los lineamientos
de la NB 496, siendo notaria en la zona la presen-
cia de peliculas lipidicas por encima de la lamina de
agua, donde aplicando los ensayos in situ se pudo
obtener un rango de pH de 8,00 a 8,30, presencia
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de nitratos equivalentes a 0,5 gr en 10 ml de mues-
tra como una también una alta presencia de dioxido
de carbono.

De igual manera se identificé el punto name-
ro dos, con las siguientes coordenadas; (449164 y
7662098), a 731 m.s.n.m. y obteniendo datos in situ
de pH de 8,00 a 8,20, presencia de nitratos equi-
valentes a 0,5 gr en 10 ml de muestra como una
también una alta presencia de dioxido de carbono,
siendo datos muy parecidos al primer punto, cabe
sefialar que el radio aproximado de los puntos fue
aproximadamente de 100 metros.

Posteriormente también se hizo un tercer punto de
muestreo a 100 metros también del punto ante-
rior, teniendo como resultado los mismo valores in

situ. Este punto tiene como ubicacion las siguientes

coordenadas UTM, (449044 y 7662449).
S E d ™% o £ =2

3

Figura N°1 — Muestreo zona Caigua

DICIEMBRE 2022 74



M« 8 »

EVALUACION AL PROCESO DE MUESTREO REALIZADO A FUENTES DE AGUAS

SUPERFICIALES CONTAMINADAS CON TPH, ZONA CAIGUAY LOS MONOS —

2.4.2. LOS MONOS

Siendo aproximadamente las 14:00 del mismo dia
veintisiete de noviembre, se Ilegd a la zona de in-
terés, donde de igual manera se pudo observar la
alta presencia de rastros hidrocarburiferos sobre el
espejo de agua de la quebrada Los Monos.

Se realizaron tres muestreos respectivos con las si-
guientes coordenadas, cabe sefialar que el primer
punto relacionado con el tercer punto de interés tie-
ne una separacion de 50 metros aproximadamente
con los mismos resultados de las muestras in situ.
pH de 8,00 a 8,80, presencia de nitratos equivalen-
tes a 0,7 gr en 10 ml de muestra como una también
una alta presencia de dioxido de carbono.

Figura N°2 — Muestreo zona Los monos.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

También es de mucho interés sefalar que después
de un largo proceso temporal, la presencia de los
rastros hidrocarburiferos en las fuentes de agua es
muy evidentes, tomando en cuenta que a pesar de
las recomendaciones y/o denuncias por los comu-
narios de estas zonas, la contaminacion sigue vi-
gente y latente.

Por tanto, se sugiere realizar una interpretacion
posterior a los resultados de los analisis aplicados a
las muestras de aguas colectadas.

Esta informacién debe ser considerada como punta
de lanza para identificar el grado de contaminacion
y el alcance de la misma, ya que, como anteceden-
tes preliminares, se sabe que los arrastres de hi-
drocarburos en las masas de aguas llegan hasta las
comunidades de Sachapera y Los Sotos.

4. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Podemos concluir los siguientes criterios.

4.1. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta el periodo de realizacion del
muestreo, este ya contempla precipitaciones y aun
asi se pudo evidenciar la presencia de estos rastros
hidrocarburiferos.

Se recomienda hacer un seguimiento y socializar
estos resultados con los comunarios y autoridades
respectivas, ya que estas masas de agua son desti-
nadas al consumo humano y riego.

4.2. RECOMENDACION

Se recomienda hacer un analisis sobre la pluma de
contaminacion en las fuentes de agua superficiales.

Realizar entrevistas a los comunarios asentados so-
bre las riveras de estas masas de agua, ya que se
debe analizar las incidencias y repercusiones en la
salud de los habitantes.
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