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: GAFENTAE

RESUMEN EJECUTIVO

La cuenca del Matanza-Riachuelo corre a través de un area altamente industrial y
urbanizada de Argentina, hacia el sur de la ciudad de Buenos Aires. En 1997 y 1998 se
recolectaron muestras provenientes del sistema del rio y de puntos de descargas al rio
via desagles pluviales y cloacales, asi como provenientes de cafios de descarga
industrial. Los analisis de estas muestras evidenciaron la extensa contaminacion con
metales pesados y contaminantes organicos.

Greenpeace continud la investigacion en agosto y septiembre de 2000 y recolecto varias
muestras para determinar la contaminacion actual de ciertas areas. El analisis de estas
muestras para contaminantes organicos y metales pesados, demostro lo siguiente:

La contaminacion del area con quimicos derivados de actividades antropogénicas
descritos en informes anteriores, claramente no ha mejorado, y en algunos casos la
situacibn ha empeorado. Esto es cierto para la contaminacién derivada de
compuestos organicos y de varios metales pesados.

Los sedimentos de rio en los sitios revisitados contienen muchos de los
contaminantes organicos detectados previamente, asi como varios compuestos
adicionales persistentes y toxicos, incluyendo los Bifenilos Policlorados (PCB). Los
niveles de muchos metales toéxicos que estaban presentes en altos niveles en las
muestras recolectadas en 1997 han aumentado en los tres sitios, indicando la
reiterada descarga de estos metales.

Ambas curtiembres muestreadas, G.R.D. y Americo Gaita, continlan descargando
altas concentraciones del metal toxico cromo, un contaminante de curtiembres bien
conocido. Los sedimentos en ambos lugares también permanecen contaminados con
cromo.

Ademéas de las entradas de sustancias peligrosas provenientes de efluentes
industriales, escurrimientos urbanos de agua y residuos cloacales que estan
contribuyendo a la entrada de contaminantes organicos y metales pesados en el
Riachuelo. La situacion en el sitio muestreado se ha deteriorado desde 1997, con la
identificacién de compuestos organicos toxicos persistentes adicionales y los niveles
en aumento de muchos metales pesados.

Muchos de los quimicos identificados son toxicos en concentraciones bajas, y algunos
tienen el potencial de bioacumularse. Algunos de los quimicos que se mencionan en
este informe, y en anteriores, son altamente persistentes, y por lo tanto podran
permanecer en el ambiente por un tiempo considerable después de que su descarga
cese.
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Las recomendaciones hechas en el informe anterior con respecto a soluciones a largo
plazo basadas en alternativas de produccién limpia, recursos renovables y prevencion de
la contaminacion permanecen claramente sin aplicacion, y esto resultd en el creciente
deterioro del Riachuelo.
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1 INTRODUCCION

La cuenca del Matanza-Riachuelo corre a través de un area altamente industrial y
urbanizada de Argentina, hacia el sur de la ciudad de Buenos Aires. En 1997 y 1998 se
recolectaron muestras provenientes del sistema del rio y de puntos de descargas al rio
via desagues pluviales y cloacales, asi como provenientes de cafios de descarga
industrial.  Andlisis de estas muestras evidenciaron la extensa contaminacion con
metales pesados y contaminantes organicos.

Greenpeace volvié a visitar el rio Riachuelo en agosto y septiembre de 2000 y recolect6
mas muestras para determinar la actual contaminacién de ciertas areas.
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2 PROGRAMA DE MUESTREO

Se recolectaron nueve muestras, incluyendo dos descargas industriales y sedimentos
asociados, una muestra de un vertido pluviocloacal y sedimentos asociados, y tres
muestras de sedimentos del rio. Una descripcion detallada de la recoleccion,
preparacion y procedimientos analiticos de las muestras en “ldentificacion vy
trascendencia ambiental de los contaminantes organicos y de los metales pesados
hallados en las muestras de agua y sedimentos tomadas en la Cuenca Matanza-
Riachuelo, Argentina 1997”(Stephenson et al. 1998).

Los detalles de las muestras recolectadas para el presente informe y las muestras
recolectadas en los mismos sitios como se describen en los informes previos se dan en
la Tabla 1. En esta tabla, las muestras se acomodan bajo el orden desde aquellas
recolectadas en el extremo rio arriba hasta aquellas recolectadas en el extremo rio
abajo.

Numero de Numero de Descripcion de | Ubicacion de la Muestra

Muestra Muestra la Muestra

(2000) (1997/98)

AMO0179 AG7029 Sedimento de rio | Riachuelo a la altura del Puente La Noria, Lomas de
Zamora

AMO0175 AG7035b Efluente Carfo de descarga de la curtiembre Americo Gaita

industrial hacia el Riachuelo, Lanus (frente a la entrada de la
planta)

AMO0176 AG7035c Sedimento Debajo del cafio de descarga de la curtiembre
Americo Gaita, Lanus (recolectada en la entrada
principal a la planta)

AMO177 AG7014 Desechos Cafo de descarga al Riachuelo en Cnel. Osorio y

pluviocloacales | Riachuelo, Lanus

AM0178 AG7015 Sedimento Debajo del cafio de descarga combinado en Cnel.
Osorio y Riachuelos, Lanus

AM0180 |- Sedimento de rio | Riachuelo a la altura del Puente Pompeya, Lomas de
Zamora

AM0048 AG7017 Efluente Carfio de descarga de la curtiembre G.R.D. hacia el

Industrial Rio Riachuelo, Avellaneda

AMO0049 AG7016 Sedimento Debajo del cafio de descarga de la curtiembre
G.R.D., Avellaneda

AM0181 AG7006 Sedimento de rio | Riachuelo a metros del Puente Avellaneda, Buenos
Aires

Tabla 1. Descripcion de las muestras recolectadas del Riachuelo y sus cercanias, Argentina, 1997, 1998 y

2000.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis organico y los analisis de metales pesados se presentan en la
Tabla 2, incluyendo un desglose de los grupos de compuestos organicos identificados
con certeza superior al 90% en las muestras. Para los grupos de compuestos organicos
identificados con certeza mayor a 90%: v(#) indica los compuestos identificados usando
el método de identificacion general GC/MS, con el nUmero de compuesto dado en el
paréntesis para los grupos con mas de un compuesto; * indica los compuestos
identificados solo a niveles traza, para los que se us6 un método selectivo de monitoreo
de iones (SIM). Las concentraciones de metales se dan en mg/kg peso seco para las
muestras sélidas y en ug/l para las muestras liquidas.

Méas informacion sobre las fuentes comunes, el comportamiento ambiental y los perfiles
toxicoldgicos para varios contaminantes clave detectados durante este estudio se dan en
los informes previos. En el Apéndice 1 se da informacion sobre contaminantes clave
adicionales.

NUmero de AMO0179 | AMO175 |AMO176 | AMO177 AMO0178 |AMO0180 | AM0048 |AMO0049 | AM0181
Muestra
Descripciéon | Sedi- Efluente | Sedi- Desagues | Sedi- Sedi- Efluente | Sedi- Sedi-
mento de | industrial | mento pluvio- mento mento de | industrial | mento mento de
rio cloacales rio rio
Ubicacion Riachue- | Cafio de | Cafio de | Cafio de Cafio de | Riachue- | Cafio de |Cafio de | Riachue-
lo, descarga | descarga | descarga descarga | lo, descarga | descarga | lo,
Puente de de pluvio- pluvio- Puente de GRD |de GRD | Puente
La Noria | Americo | Americo | cloacal cloacal Pompe- Avella-
Gaita Gaita ya neda
Metales (mg/kg) | (ug/l) (mg/kg) | (ug/l) (mg/kg) | (mg/kg) | (ug/l) (mg/kg) | (mg/kg)
Cadmio (Cd) 1 <20 <1 <20 5 5 <20 <1 2
Cromo (Cr) 170 213 2051 <20 164 1648 10332 66904 1099
Cobalto (Co) 10 <20 5 <20 22 8 <20 <2 10
Cobre (Cu) 250 <20 19 52 242 325 <20 17,4 229
Plomo (Pb) 201 <30 36 <30 540 407 <30 14,3 211
Manganeso 386 <10 371 190 246 236 1539 7 327
(Mn)
Mercurio (Hg) 1,76 <1 <0,05 <1 0,94 2,30 2,2 0,79 0,89
Niquel (Ni) 41 <20 15 <20 34 46 <20 2,9 40
Zinc (Zn) 938 24 108 91 18539 936 43 186,5 927
No. De 116 183 140 220 93 142 63 85 206
compuestos
organicos
aislados
No. De 26(22%) | 60(33%) |33(24%) | 56(25%) 7(8%) 34(24%) | 16(25%) |25(29%) | 57(28%)
compuestos
organicos
identificados
en forma
confiable
COMPUESTOS ORGANOHALOGENADOS
Benceno, v v *
1,2-dicloro-
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Benceno,
1,4-dicloro-

PCB-138

PCB-153

PCB-180

Isémeros del
Pentaclorobi-
fenilo

Isémeros del
hexaclorobi-
fenilo (aparte
del 138 y
153)

Hexacloro-
ciclohexano,
beta-

HIDROCARBUROS POLIAROMATICOS

Naftaleno y/o
derivados

v (3)

v(16)

v(8)

v(12)

v(2)

v(2)

v(6)

v (3)

v(12)

Antraceno y/o
derivados

v(2)

Fenantreno
yl/o derivados

v

v (3)

Pireno y/o
derivados

9H-Fluoreno
y/o derivados

COMPUESTOS ORGAN

OLSULFURADOS

Benzotiazol,
2-(metiltio)-

COMPUESTOS F

ENOLICOS

BHT

v

AN

Fenol, 4-
metil-

ESTERES DE FTALATO
v

DEHP

DEP

v

DBP

v

OTROS COMPUESTOS AROMATICOS

Bencenos
Alquilados

v(22)

v (3)

v (3)

v(6)

v(9)

Bifenilo  y/o
derivados

1H-Indol y/o
derivados

v(2)

1H-Indeno
ylo derivados

v

Galaxolido
(Musk 50)

v

HIDROCARBUROS

ALIFATICOS

Lineales

v(21)
v

v(5)

v(18)
v

v(18)
v

v(24)

v'(16)

v(8)

v(17)
v

v(23)

Ciclicos

v (5)

v (4)

Tabla 2. Quimicos organicos y metales pesados identificados en muestras provenientes del

Riachuelo y sus alrededores, Argentina, 2000. Ver texto para detalles.

GREENPEACE




Los sedimentos de rio presentan una severa contaminacion con metales pesados,
descargados en parte a través de los efluentes muestreados. Ademas, algunas de las
muestras contenian organoclorados altamente téxicos y persistentes. Estos se
mencionan mas detalladamente abajo.

La mayoria de las muestras recolectadas para este informe y las anteriores, contenian
también una amplia gama de contaminantes en comuan. Estos incluyen hidrocarburos,
bencenos alquilados e hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), 1,4- y 1,2-
diclorobenceno y como hidroxitolueno butilado (BHT). En los informes previos se da
informacién adicional sobre estos compuestos organicos (Stephenson et al. 1998,
Stephenson y Labunska 1998a vy b).

Los hidrocarburos, bencenos alquilados e hidrocarburos aromaticos policiclicos(HAP)
son componentes del petréleo crudo o derivados del petréleo y como tales son
contaminantes ambientales que se encuentran muy ampliamente distribuidos (Mackay
1988, Wang & Fingas 1995).

El organoclorado persistente, 1,4-diclorobenceno, también fue detectado en la mayoria
de las muestras, incluyendo dos de tres descargas. El uso principal del 1,4-
diclorobenceno es en la produccion de desodorantes para habitaciones y bloques de
desodorantes sanitarios, y como tal es un contaminante extremadamente comun en los
residuos cloacales. Es muy probable que ésta sea la fuente del 1,4-diclorobenceno en
estos sitios, aunque no puedan excluirse otras fuentes. Otros usos de este compuesto
incluyen su uso como insecticida, intermediario en la sintesis organica, en lubricantes
para alta presion y en la elaboracion de la resina poli(tiofenileno) (Bryant 1993, CEC
1986).

También fue detectado el 1,2-diclorobenceno en tres muestras de sedimento
recolectadas para este estudio: AM0049, AM0180 y AM0181. Este es un isémero del
1,4-diclorobenceno y es a menudo elaborado junto con él (Bryant 1993, CEC 1986). El
1,2-diclorobenceno es usado principalmente en desengrasantes para las industrias
metalmecanica y automotriz (Meek et al. 1994). Sin embargo, a la luz de la existencia
generalizada del 1,4-diclorobenceno en este sitio, es posible que la presencia del
isébmero 1,2- se deba a su presencia como contaminante en el 1,4-diclorobenceno usado
para preparar desodorante sanitario.

El compuesto 2,6-bis(1,1-dimetiletil)-4-metilfenol, también conocido como hidroxitolueno
butilado (BHT), fue identificado en cuatro muestras de sedimento; AM0049, AMO0176,
AMO0180 y AMO0181. Este compuesto también fue detectado en varias muestras
recolectadas para los informes previos. Este compuesto es usado frecuentemente como
un antioxidante en productos alimenticios y en la produccion de plasticos, petroquimicos
y algunos cosméticos (Merck 1989). Debido a su presencia en muchos productos de
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consumo, es encontrado frecuentemente en aguas residuales domésticas y en fangos de
aguas residuales.

3.1 Descargas de curtiembres

Las descargas industriales directas al Riachuelo y sus sedimentos asociados fueron
recolectadas de las curtiembres G.R.D. y Americo Gaita. El metal téxico cromo es uno
de los contaminantes ambientales mas comunes y dafiinos asociados con la industria del
curtido. En el Apéndice 2 se hace una mencion detallada sobre el proceso de curtido,
incluyendo los problemas ambientales asociados. En el Apéndice 1 se da mas
informacién sobre las fuentes comunes, comportamiento ambiental y perfiles
toxicologicos del cromo.

Ademas, ambas muestras de efluentes (AM0048 y AM1075) y los sedimentos asociados
(AM0049 y AMO0176) contenian un intervalo de contaminantes organicos similar al
detectado en las muestras recolectadas previamente. La mayoria de éstos fueron
hidrocarburos, alquil bencenos y HAP.

3.1.1 Curtiembre G.R.D.

Ademas de los compuestos organicos mencionados arriba, las muestras de efluentes y
sedimentos recolectadas tanto previamente como para el estudio actual, contenian
varios metales téxicos en concentraciones elevadas. En particular, hay evidencia de
severa y continua contaminacion con cromo.

Las muestras de efluentes y sedimentos recolectadas en este sitio en 1997 (AG7016 y
AG7017) contenian altas concentraciones de cromo. EIl efluente (AG7017) contenia
7530 ug/l y el sedimento (AG7016) contenia 2883 mg/kg. Las muestras recolectadas
para el andlisis actual contenian este toxico metal en concentraciones aun mas altas:
10332 ug/l en el efluente (AM0048) y 66904 mg/kg en el sedimento (AM0049). La
concentracion de cromo en el sedimento recolectado para este estudio es mas de 20
veces la concentracion encontrada en la muestra recolectada previamente. La continua
descarga de grandes cantidades de cromo en las aguas de desecho de la curtiembre
G.R.D. esta contribuyendo claramente al gran aumento en la concentracion de cromo
encontrada en el sedimento recolectado para este estudio comparado con el recolectado
en 1997.

Las concentraciones ambientales tipicas de cromo son 1,3 ug/l en agua dulce y 1-500
mg/kg para sedimentos de agua dulce (ATSDR 1997). La concentracion de cromo en la
muestra de efluente AM0048 es 7948 veces las concentraciones tipicas de agua dulce, y
la concentracion en la muestra de sedimento AM0049 es 134 - 66904 veces las
concentraciones ambientales.

El cromo es un contaminante bastante conocido en los desechos de curtiembres y segun
datos obtenidos de la ex Secretaria de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable
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(Programa de Obras 1997), los desechos de curtiembres parecen ser una de las fuentes
méas probables de cromo en la Cuenca del Matanza-Riachuelo (ver Apéndice 2).

3.1.2 Curtiembre Americo Gaita

Las muestras de efluentes y sedimentos recolectadas en el punto de descarga de la
curtiembre Americo Gaita (AM0175 y AMO0176), asi como aquellas recolectadas
previamente, contenian el metal toxico cromo en concentraciones significativas. Las
muestras de efluentes (AM0175) y sedimento (AM0176) contenian cromo en 213 ug/l y
2051 mg/kg respectivamente. Las muestras de efluentes y sedimento recolectadas en
esta ubicacion en 1997 (AG7035b y AG7035c) también contenian altas concentraciones
de cromo. El agua de desecho (AG7035b) contenia 1590 ug/l y el sedimento (AG7035c)
contenia 4918 mg/kg.

Las concentraciones de cromo en las muestras recolectadas para este estudio son
significativamente mas bajas que las encontradas en las muestras recolectadas
previamente, sugiriendo que estd teniendo lugar algun tratamiento adicional de los
efluentes en la curtiembre Americo Gaita. Sin embargo, las concentraciones en las
muestras de efluentes y sedimentos asociados aun son altas. Las concentraciones
ambientales tipicas de cromo son 1,3 ug/l en agua dulce y 1-500 mg/kg en sedimentos
de agua dulce (ATSDR 1997). La concentracion de cromo en la muestra de efluentes
AMO175 es 164 veces la concentracion tipica del agua dulce, y la concentracion en las
muestras de sedimento AM0176 es 4-2051 veces la concentracion ambiental.

La contaminacion organica en esta ubicacion incluia los compuestos mencionados en la
Seccion 3.1. Ademas, el efluente contenia ésteres de ftalato, di(2-etilhexil)ftalato (DEHP),
y el sedimento de este sitio contenia el toxico y persistente compuesto organoclorado
beta-hexaclorociclohexano (beta-HCH). Estos compuestos no fueron detectados en las
muestras recolectadas en 1997 (AG7035b y AG7035c).

El éster de ftalato DEHP, es un contaminante ambiental muy conocido que ha sido
ampliamente usado como plastificante en PVC (Kemi 1994, Jobling et al. 1995). Sin
embargo, varios usos alternativos del DEHP también han sido reportados, incluyendo el
uso como solvente en tinta borrable, en aceites de bombas de vacio, como un
componente de fluidos dieléctricos en capacitores eléctricos, como un aditivo para
cemento y como repelente de insectos (ATSDR 1997; Jobling et al. 1995). Debido al
extenso uso de este compuesto, no es posible identificar la fuente del DEHP en esta
muestra.

El beta-HCH es un componente del hexaclorociclohexano de grado técnico (HCH) (Safe
1993). El HCH grado técnico puede ser purificado para extraer el is6mero gamma, el
cual tiene propiedades de insecticida y es mas conocido bajo el nombre "lindano". La
mezcla técnica también ha sido usada sin purificarse como un insecticida, en cuyo caso
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es mas usualmente llamado HCH técnico o BHC. Entre los ocho isémeros posibles del
hexaclorociclohexano, los alpha, beta, y gamma-HCH son los isbmeros mas importantes
en términos de impacto ambiental, siendo el beta-HCH el mas estable de estos
isbmeros. Mientras que la presencia del beta-HCH puede deberse a las emisiones
provenientes de la elaboracion tanto del HCH técnico como del lindano, es posible que
Su presencia en esta ubicacion sea resultado del uso de HCH técnico como insecticida
en el pasado. En el Apéndice 1 se da informacion adicional sobre los usos,
comportamiento ambiental, toxicidad y legislacién del HCH.

Aunque el beta-HCH no fue detectado en las muestras recolectadas en esta ubicacion
en 1997, fue identificado en varias muestras recolectadas en otras areas de la Cuenca
del Matanza-Riachuelo (AG7013, AG8004).

3.2 Descargas combinadas cloacales y pluviales

Se cree que los escurrimientos descargados en el Riachuelo llevan grandes volimenes y
diversos contaminantes de desechos industriales provenientes de las industrias
guimicas, petroguimicas, farmacéuticas, metallrgicas, alimenticias, de bebidas, pieles,
textiles y papeleras de la zona (Programa de Obras 1997).

Las muestras recolectadas en esta ubicacién tanto previamente como para este reporte,
contenian una amplia gama de hidrocarburos, bencenos alquilados, hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAP) y 1,4-diclorobenceno. Estos compuestos han sido
mencionados en la Seccién 3.

Varios contaminantes organicos persistentes que no fueron identificados en las muestras
recolectadas en esta ubicacion en 1997 (AG7014 y AG7015), se identificaron en las
muestras recolectadas para este informe (AM0177 y AMO0178). En el efluente se
detectaron tres ésteres de ftalato: di-(2-etilhexil) ftalato (DEHP), dietil ftalato (DEP) y di-n-
butil ftalato (DBP).

Sélo fue posible identificar un pequefio nimero de contaminantes organicos en la
muestra de sedimento AM0178, aunque se detectaron mas compuestos que no pudieron
ser identificados. Sin embargo, los contaminantes identificados en el sedimento incluian
el musk sintético Galaxolido (también conocido como Musk 50 o HHCB). EIl galaxolido
es un compuesto almizcles (musk) sintético policiclico. Esta clase de almizcles sintético
esta reemplazando cada vez mas a los nitro almizcles sintéticos tales como el almizcle
xileno (MX) y el almizcle cetona (MK). La produccion mundial de almizcles policiclicos
esta estimada en 6000 toneladas por afio. Como el MX y MK, los almizcles policiclicos
son detectables en varios sistemas acuaticos, particularmente aquellos que reciben
aguas residuales (Rimkus 1999).
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Este compuesto altamente persistente tiene una estructura muy similar a la de la
feromona humana natural y también es absorbido directamente a través de la piel, por lo
gue puede implicar un riesgo a la salud, aunque los impactos potenciales de este
compuesto aun tengan que ser investigados por completo (Kallenborn et al. 1999).

Los ésteres de ftalato son usados en un amplio nimero de productos, y muchos son
contaminantes ambientales muy conocidos. Un estudio publicado en 1986 mostré que
los dos ésteres de ftalato mas abundantemente producidos son el DEHP y el DBP
(Menzert et al 1986). También se han reportado varios usos del DEP, incluyendo su
utilizaciéon en cosméticos, como aditivo para el concreto y como un solvente para aceites
de perfume (ATSDR 1997; Jobling et al. 1995). El éster de ftalato DEHP se menciona en
la Seccion 3.1.0, y en el Apéndice 1 se da mas informacion sobre ésteres de ftalato.

La muestra de sedimento AM0178 contenia varios metales en concentraciones
significativas, mas notablemente el zinc a 18539 mg/kg, lo que es 185 veces la
concentracion ambiental tipica de 100 mg/kg (ATSDR 1997, Salomons y Forstner 1984).
La concentracion de zinc en esta muestra recolectada en este sitio en 1997 (AG7015)
fue solo de 262 mg/kg.

La muestra de sedimento AM0178 también contenia elevadas concentraciones de cobre
(242 mg/kg), cadmio (5 mg/kg), mercurio (0,94 mg/kg), y plomo (540 mg/kg). Como para
el zinc, la concentracion de estos metales en la misma muestra recolectada en 1997
(AG7015) fue significativamente mas baja. La muestra de sedimento AG7015 contenia
cobre en 79 mg/kg, mercurio en 0,2 mg/kg, y plomo en 254 mg/kg. La concentracion de
cadmio en esta muestra estaba por debajo de los limites de deteccion.

En comparacion, las concentraciones ambientales tipicas de estos metales en
sedimentos de agua dulce sin contaminar son de 45-50 mg/kg para el cobre, 0,2-0,35
mg/kg para el mercurio y de 20-30 mg/kg para el plomo (Salomons y Forstner 1984,
ATSDR 1997).

El aumento en estos metales en las muestras de sedimento entre 1997 y 2000 sugiere la
constante descarga de efluentes que contienen concentraciones significativas de estos
metales en esta ubicacion. Sin embargo, la mayoria de los metales analizados no fueron
detectables en la muestra pluviocloal AM0177. Aquellos que fueron detectados lo fueron
en concentraciones comparativamente bajas. Por ejemplo, el zinc estaba presente a una
concentracion de 91 ug/l. Tipicamente, el zinc se encuentra en agua dulce en menos de
50 ug/l (ATSDR 1997).

El hecho de que la Unica muestra de agua de desecho recolectada en esta ubicacion en
2000 no haya contenido altas concentraciones de metales puede deberse al alto grado
de variabilidad tanto en volumen como en composicion de la descarga combinada de
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agua residual. También puede ser indicativo de otras descargas en los sedimentos en
esta ubicacion.

3.3 Sedimentos de rio

Los metales pesados y varios contaminantes organicos persistentes se adhieren
predominantemente al material suspendido, y finalmente se acumularan en sedimentos
de rio, proveyendo de esta manera una historia confiable de la contaminacion.

Los tres sedimentos de rio recolectados del Riachuelo (AM00179, AM00180, y

AMO0181) contenian un gran nimero de compuestos organicos, aunque no fue posible
identificar una gran proporcién de estos compuestos. De los compuestos identificados,
la mayoria fueron hidrocarburos, alquil bencenos y HAP.

Las tres muestras de sedimento contenian el contaminante ambiental persistente y
comun, 1,4-diclorobenceno. Las dos muestras rio abajo (AM0180 y AM0181) también
contenian el organoclorado isomérico, 1,2-diclorobenceno, e hidroxitolueno butilado
(BHT). Estos compuestos han sido mencionados previamente en la Seccién 3.

La muestra de sedimento recolectada en el extremo mas lejano rio arriba, en el Puente
La Noria (AM0179) no contenia compuestos organicos adicionales que pudieran ser
identificados. Una muestra de sedimento de rio (AG7029) se recolecté 200 metros rio
abajo del Puente La Noria en 1997. Los Unicos compuestos organicos identificados en
esta muestra fueron el 1,4-diclorobenceno, hidrocarburos, alquil bencenos y HAP.

Se detectaron bifenilos policlorados (PCB) en dos de las muestras de sedimento rio
abajo. La muestra de sedimento recolectada cerca del Puente Pompeya (AM0180)
contenia tres isdmeros de bifenilos pentaclorados, cinco isémeros de bifenilos
hexaclorados (incluyendo PCB-138, PCB-153, y PCB-180) y un isémero de bifenilo
heptaclorado. La muestra de sedimento recolectada cerca del Puente Avellaneda
(AM0181) contenia dos bifenilos hexaclorados (PCB-138 y PCB-153), aunque so6lo en
concentraciones traza. Los tres congéneres mencionados especificamente (PCB-138,
PCB-153 y PCB-180) a menudo son los mas abundantes en las muestras ambientales
debido a su resistencia a la degradacion (Bazzanti et al. 1997).

La relativamente elevada abundancia de PCB en la muestra AM0180 comparada con las
muestras recolectadas rio arriba y rio abajo de esta ubicacion, sugiere ingresos al rio
localizadas cerca de este sitio, posiblemente en la forma de aceites de transformadores.
No es posible determinar si proviene de una fuente puntual o como resultado de
entradas difusas.

Los Bifenilos Policlorados son un grupo de quimicos sintéticos altamente persistentes
para los cuales no hay fuentes naturales conocidas. Muchos congéneres de PCB son
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bioacumulativos, y las concentraciones de PCB en material bioldgico pueden ser varios
ordenes de magnitud mas altas que en el ambiente (Jones et al. 1988). Los PCB
pueden ser absorbidos a través de la piel asi como por ingestién e inhalacion. Para la
poblacion en general hoy en dia, la comida es generalmente la principal fuente de
exposicion (Lees et al. 1987). Se ha reportado una amplia variedad de sintomas de la
toxicidad del PCB, incluyendo la toxicidad reproductiva y del desarrollo e
inmunosupresion (Safe 1984). Algunos congéneres, o sus metabolitos, también
presentan desordenes enddécrinos, incluyendo estrogenicidad y anti-estrogenicidad. Un
informe reciente muestra que el pez migratorio Sabalo (Prochilodus lineatus) recolectado
desde el estuario del Rio de la Plata, del cual el Riachuelo es un afluente, contenia PCB
en niveles moderados a altos, incluyendo los congéneres PCB-138, PCB-153, y PCB-
180 (Colombo et al. 2000).

Estos compuestos han sido utilizados en una amplia variedad de aplicaciones,
incluyendo aceites para transformadores, fluidos hidraulicos, fluidos dieléctricos para
capacitores, fluidos transmisores de calor y aceites lubricantes, y en tintas de pinturas e
impresion (ATSDR 1997). Los PCB siempre han sido vendidos como mezclas técnicas
en vez de quimicos individuales, y la cadena Aroclor elaborada por Monsanto fue
probablemente la mas ampliamente usada. Las aplicaciones mas importantes de los
PCB en términos de tonelaje fueron los aceites de transformadores y capacitores (de
Voogt & Brinkman 1989).

En el Apéndice 1 se da mayor informacion sobre los usos, comportamiento ambiental,
toxicidad y legislacion de los PCB.

La muestra de sedimento AM0180 también contenia el éster de ftalato, DEHP, vy el
almizcle policiclico sintético, Galaxolido (también conocido como Almizcle 50 o HHCB).
El DEHP ha sido previamente mencionado en la Seccién 3.1.2, y en el Apéndice 1 se da
mayor informacion sobre los ésteres de ftalato. El Galaxolido ha sido mencionado
previamente en la Seccion 3.2.

Una muestra de sedimento de rio (AG7006) fue recolectada en 1997 de una ubicacion
muy cercana a la de recoleccibn de la AM0181 para este estudio. Los Unicos
compuestos organicos identificados en esta muestra fueron los hidrocarburos, bencenos
de alquilo y HAP.

Ademéas de los contaminantes organicos mencionados arriba, los tres sedimentos
también contenian varios metales tdxicos en concentraciones significativas, incluyendo el
cadmio, cromo, cobre, plomo, mercurio y zinc. La concentracion de todos estos metales
es superior a aquéllas encontradas en las muestras correspondientes recolectadas en
1997 (AG7006 & AG7029).
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La concentracion de cromo en el sedimento recolectado rio arriba de las curtiembres
G.R.D. y Americo Gaita (AM0179) fue de 170 mg/kg, la cual es considerablemente mas
baja que la encontrada en las dos muestras de sedimento de rio recolectadas rio abajo
(AM0180 y AM0181). Esta concentracion esta en el intervalo tipico encontrado en
sedimentos de agua dulce (1-500 mg/kg, ATSDR 1997). La concentracién de cromo en
los sedimentos rio abajo fue de 1648 y 1099 mg/kg para AM0180 y AMO0181
respectivamente, 3-1648 veces los valores ambientales tipicos.

Las concentraciones de cromo en las muestras de sedimento de rio recolectadas en
1997 en esta parte del rio fueron algo mas bajas: 54 mg/kg en la muestra rio arriba
AG7006 (200 metros rio abajo del Puente La Noria), y 837 mg/kg en la muestra mas
lejana rio arriba AG7029 (en el Puente Avellaneda).

A la vez que las concentraciones de las de muestras previas y actuales presentan un
perfil a lo largo del rio, las concentraciones en cada ubicacion estan claramente en
aumento. Las entradas de efluentes que contienen altas concentraciones de cromo
provenientes de las curtiembres G.R.D. y Americo Gaita importantes contribuyentes al
aumento de las concentraciones de este toéxico metal en el Riachuelo. También puede
ser que fuentes adicionales estén contribuyendo a este aumento, como indica el
aumento en la concentracién de cromo en el sedimento a la altura de Puente La Noria,
rio arriba de las curtiembres G.R.D. y Americo Gaita.

Las concentraciones de cobre y zinc en las tres muestras (AM0179-181) fueron
relativamente constantes, en el intervalo de 229-325 mg/kg para el cobre y 927-938
mg/kg para el zinc. Las concentraciones de zinc encontradas en los sedimentos de rio
recolectados en 1997 provenientes de ubicaciones similares (AG7006 & AG7029)
estuvieron en el intervalo de 410-550 mg/kg. La concentracion de cobre encontrada en
los sedimentos de rio recolectados en 1997 provenientes de distintas ubicaciones fue de
305 mg/kg para la muestra rio arriba AG7029 (correspondiente a AM0179) y de 153
mg/kg para la muestra rio abajo AG7006 (correspondiente a AM0181).

Las concentraciones de cadmio, plomo y mercurio en las muestras de sedimento de rio
AMO0179-AMO0181 estan en el intervalo 1-5 mg/kg, 201-407 mg/kg y 0,89-2,30 mg/kg
respectivamente, el valor mas alto en cada caso es para el sedimento recolectado cerca
del Puente Pompeya (AM0180). Estas concentraciones son significativamente mas altas
que las concentraciones encontradas en las muestras de 1997 (AG0029 y AG7006), las
cuales contenian cadmio, plomo y mercurio en un intervalo de 0-1 mg/kg, 102-159 mg/kg
y 0,4-1,4 mg/kg respectivamente.

Mientras que las concentraciones de cadmio, cobre, plomo, mercurio y zinc en los
sedimentos de rio han aumentado desde que las muestras fueron recolectadas en 1997,
entradas significativas de estos metales en el Riachuelo claramente contindan,
probablemente provenientes de varias fuentes. Un ejemplo de esto se demuestra por las
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altas concentraciones de todos estos metales encontrados en las muestras de sedimento
recolectadas en Cnel. Osorio y el Riachuelo, en Lands en 2000 (AM0178), como se
menciona en la Seccién 3.2. El aumento en la concentracion de cobre en la ubicacion
del extremo rio abajo (AG7006 y AM0181) sugiere el transporte de cobre desde las
entradas rio arriba, muy probablemente absorbido en particulas suspendidas o en
sedimentos del fondo (ATSDR 1997, Mance et al. 1984). Es probable que entradas
adicionales de cobre al rio estén contribuyendo a este aumento.

En comparacién, la concentracién tipica de cadmio, cobre, plomo, mercurio y zinc en los
sedimentos de agua dulce son 1 mg/kg para el cadmio, 45-50 mg/kg para el cobre, 20-30
mg/kg para el plomo 0,2-0,35 mg/kg para el mercurio, y menos de 100 mg/kg para el zinc
(Salomons & Forstner 1984, ATSDR 1997). Las concentraciones de estos metales en
los sedimentos recolectados para este estudio (AM0179-181) son mas altos que los
valores tipicos de 1-5 veces para el cadmio, 5-7 veces para el cobre, 7-20 veces para el
plomo, 3-12 veces para el mercurio, y de 9 veces para el zinc.

Las concentraciones de cobalto en los sedimentos de rio también han aumentado desde
1997, de 5,1-6 mg/kg (AG7029 & AG7006) a 8-10 mg/kg (AM0179-AM0181). Aunque
todas las concentraciones estén en el intervalo tipicamente encontrado para sedimentos
de agua dulce sin contaminar (6-22 mg/kg, Hamilton 1994), el aumento en el tiempo de
las concentraciones sugiere que continlan las entradas de este metal téxico al
Riachuelo.

A pesar de la clara situacion de deterioro del rio relacionada con la contaminacion por
metales, ninguna de las muestras de desecho muestreadas en el 2000 contenian
concentraciones excepcionalmente altas de otros metales fuera del cromo. Las fuentes
de gran parte de la contaminacién por metales, por lo tanto, queda por ser identificada.
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4 CONCLUSIONES

El alto grado de contaminacion de este area con quimicos derivados de actividades
antropogénicas descritos en los informes previos claramente no ha mejorado, y en
muchos casos la situacion ha empeorado. Esto es cierto tanto para los compuestos
organicos como para los metales pesados. Muchos de estos quimicos son téxicos en
concentraciones bajas, y algunos tienen el potencial de bioacumularse. Algunos de los
guimicos mencionados en este y previos informes son altamente persistentes y por lo
tanto tienen el potencial de dafiar la salud humana y el ambiente aun si se evitan méas
emisiones.

Los sedimentos de rio en las ubicaciones revisitadas contenian muchos de los
contaminantes organicos previamente detectados, asi como varios compuestos
persistentes y téxicos, incluyendo diversos PCB. Los niveles de muchos metales
toxicos, que estaban presentes en altos niveles en las muestras de 1997, se
incrementaron en los tres sitios, lo que indica la actual descarga de estos metales en el
Riachuelo.

Las ubicaciones del punto de descarga de las dos curtiembres muestreadas, G.R.D. y
Americo Gaita, permanecen contaminadas con una gama de contaminantes organicos.
Aunque las concentraciones de cromo encontradas en el efluente de la curtiembre
Americo Gaita sean menores que las encontradas en 1997, ambas curtiembres
continban descargando altas concentraciones de este toxico metal, un muy conocido
contaminante de las curtiembres. Los sedimentos en ambas ubicaciones también
permanecen contaminados con cromo, especialmente en el punto de descarga de las
curtiembres G.R.D.

Ademas de las entradas de sustancias peligrosas provenientes de efluentes industriales,
las descargas combinadas de residuos cloacales y aguas de escorrentia urbanas o
pluviales, estan contribuyendo a los ingresos de contaminantes en el Riachuelo. La
situacion en el sedimento en la ubicacion muestreada se ha deteriorado desde 1997, con
la creciente identificaciobn de compuestos organicos toxicos persistentes adicionales y los
niveles de muchos metales pesados, aunque esto no pueda ser concluyentemente
atribuido a la descarga muestreada.

Las recomendaciones hechas en el informe anterior con respecto a soluciones a largo
plazo basadas en alternativas de produccion limpia, recursos renovables y la prevencién
de la contaminacion, claramente permanecen sin tomarse en cuenta, y esto resulta en la
creciente degradacion del Riachuelo.
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APENDICE 1 — PERFILES TOXICOLOGICOS PARA COMPESTOS CLAVE

A.1.1 Cromo

A.1.1.1 Estado Natural

El cromo es el vigésimo primer elemento mas abundante de la corteza terrestre, con una
concentracion promedio de 100 mg/kg. Sin embargo, en algunas rocas igneas, arcillas y
esquistos, puede observarse en concentraciones superiores (Alloway 1990). El Unico
mineral metalifero de cierta importancia comercial del cual se extrae cromo es la cromita
(FeCr,04), que se produce principalmente en Sudafrica, Albania, Turquia, la India y
Zimbabwe. La crocoita (PbCrO,4) y el ocre de cromo (Cr,Os3) son otras fuentes
metaliferas menos abundantes (Mukherjee 1998, USPHS 1997, Alloway 1990,
Greenwood and Earnshaw 1984). Asimismo, las piedras preciosas esmeralda y rubi
deben su color a rastros de cromo (Alloway 1990).

Las emisiones provenientes de particulas aéreas de suelo constituyen la fuente natural
de cromo atmosférico mas significativa, a la que siguen en importancia las emisiones
generadas por la actividad volcéanica, las fuentes bidgenas, los incendios forestales y los
aerosoles de sal marina. Se estima que la cantidad total de cromo liberado a la
atmésfera por fuentes naturales es de 43.000 toneladas/afio, en comparacion con una
carga antropogénica estimativa de 30.400 toneladas/afio (Nriagu 1990).

A.1.1.2 Produccion, utilizaciéon y fuentes antropogénicas

El cromo se produce en dos formas: En primer lugar, como ferrocromo, generado a
través de la reduccion de cromita con coque en hornos de arco voltaico (si en vez de
coque se utiliza silicio como reductor, se puede producir una variedad de ferrocromo de
bajo carbono). Esa aleacion de hierro y cromo se utiliza directamente como aditivo para
producir aceros cromados, que son resistentes e “inoxidables”. Asimismo, también puede
obtenerse metal de cromo mediante un proceso de oxidacion aérea de la cromita,
lixiviado, precipitacion y reduccion (USPHS 1997, Greenwood and Earnshaw 1984).

De los diez millones de toneladas de cromo que se producen por afio, aproximadamente
entre el 60 y el 70 por ciento se utiliza en aleaciones, incluido el acero inoxidable, que
contiene cantidades de hierro, cromo (10%-26%) y niquel que varian segun las
propiedades que se requieran en el producto final. Las propiedades refractarias del
cromo (resistencia a altas temperaturas) se aprovechan en la produccién de ladrillos
refractarios para el revestimiento de hornos, lo que representa aproximadamente el 15%
de la utilizacién de minerales de cromato. También alrededor del 15% se emplea en la
industria quimica en general, en la que se utilizan distintos compuestos de cromo como
agentes de curtido, pigmentos y conservantes textiles, pinturas antiincrustantes,
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catalizadores, agentes anticorrosivos, lodos de perforacion, baterias de alta temperatura,
fungicidas, conservantes de madera, terminaciones de metales y electrogalvanizacion
(USPHS 1997, Alloway 1990, Greenwood and Earnshaw 1984).

Las tablas A.1.1a-c presentan niveles estimativos de las emisiones antropogénicas de
cromo (Nriagu 1990, Nriagu and Pacyna 1988):

FUENTE Emisiones (miles de toneladas / afio)
Manufactura de hierro y acero 15,6

Generacién energética (combustion de carbén y petréleo) 12,7

Produccién de cemento 1,3

Incineracion de desechos (residuos y lodos cloacales 0,8

municipales)

TOTAL 30,4

Tabla A.1.1a: Emisiones atmosféricas de cromo provenientes de fuentes antropogénicas a nivel
mundial

FUENTE Emisiones (miles de toneladas / afio)
Procesos de manufactura (metales, productos quimicos, papel 51

y derivados del petréleo)

Aguas servidas domiciliarias 46

Vertidos cloacales 19

Extraccion y fundicion de metales comunes 12

Precipitaciones atmosféricas radioactivas 91

Centrales de generacion eléctrica 5,7

TOTAL 142,8

Tabla A.1.1b: Descarga mundial de cromo en ecosistemas acuaticos

FUENTE Emisiones (miles de toneladas / afio)
Productos de manufactura descartados 458
Cenizas de carbon 298
Desechos agricolas y animales 82
Precipitaciones atmosféricas radioactivas 22
Residuos urbanos 20
Desechos de madera y actividades de tala 10
Desechos municipales cloacales y organicos 6,5
Desechos sdlidos de la produccion de metales 1,5
Fertilizantes y turba 0,32
TOTAL 898,32

Tabla A.1.1c: Descarga mundial de cromo a los suelos

A.1.1.3 Niveles ambientales, contaminacién y comportamiento

El cromo se encuentra en distintas concentraciones en casi todos los ecosistemas
acuaticos y terrestres no contaminados (Ver Tabla A.1.1d). Sin embargo, en zonas
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relacionadas con emisiones antropogénicas, los niveles ambientales pueden exceder

sobremanera las concentraciones naturales de fondo (Ver Tabla A.1.1e).

Matriz ambiental Concentracion Referencia

Aguas marinas (mar abierto) 0,057-0,234 ug/l | Bryan and Langston 1992
Aguas dulces 1,30 ug/l USPHS 1997

Aguas potables 0,4-8,0 ug/| USPHS 1997

Sedimentos marinos 30-200 mg/kg Bryan and Langston 1992,
Sedimentos en aguas dulces / particulas en 1-500 mg/kg USPHS 1997

suspension

Suelo <1-100 mg/kg Alloway 1990

4-80 mg/kg

Dudka and Adriano 1997

Tabla A.1.1d: Concentraciones naturales de cromo en aguas, sedimentos y suelos

Matriz ambiental

Concentracion

Referencia

Sedimentos marinos, Estuario de Loughor, en el 800 mg/kg Bryan and Langston 1992
sur de Gales (produccién de laminas de estafio)
Sedimentos marinos, Bahia de Sawyer, Nueva 3700 mg/kg Bryan and Langston 1992

Zelanda (desechos de curtiembre)

Suelo, Japén (fundicion de cromo)

30-4560 mg/kg

Dudka and Adriano 1997

Suelo, Reino Unido (tierras agricolas abonadas
con lodos cloacales)

138-2020 mg/kg

Alloway 1990

Cenizas de incineradores de residuos sélidos

44-1328 mg/kg

Mitchell et al. 1992

municipales, Reino Unido
Tabla A.1.1e: Concentraciones de cromo vinculadas con la contaminacion y los desechos
antropogénicos

Si bien el cromo existe en el medio ambiente en diversos estados de oxidacion, solo las
formas trivalentes (lll) y hexavalentes (VI) se consideran de importancia biolégica. En los
medios acudticos, el cromo (VI) se encuentra principalmente en forma soluble, que
puede ser lo suficientemente estable como para ser transportada en el medio. Sin
embargo, el cromo (VI) finalmente se convierte en cromo (Ill) mediante la reduccién de
especies tales como las sustancias organicas, el acido sulfhidrico, el azufre, el sulfuro de
hierro, el amonio y el nitrito (USPHS 1997, Kimbrough et al. 1999). Por lo general, esa
forma trivalente no migra de manera significativa en los sistemas naturales sino que se
precipita rapidamente y se adsorbe en particulas en suspension y sedimentos del fondo.
Sin embargo, los cambios en las propiedades fisicas y quimicas del medio acuatico
pueden alterar el equilibrio entre el cromo (lll) y el cromo (VI) (Richard and Bourg 1991).

Se ha comprobado que el cromo (lll) y el cromo (VI) se acumulan en muchas especies
acuaticas, especialmente en peces que se alimentan del fondo, como el bagre (Ictalujrus
nebulosus), y en los bivalvos, como la ostra (Crassostrea virginica), el mejillon azul
(Mytilus edulis) y la almeja de caparazén blando (Mya arenaria) (Kimbrough et al. 1999).
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En los suelos, el cromo (lll) es relativamente inmovil debido a su gran capacidad de
adsorcion en los suelos. Por el contrario, el cromo (VI) es muy inestable y voluble ya que,
en condiciones naturales, se adsorbe escasamente en los suelos (Mukherjee 1998). Las
reacciones redox (conversion del cromo (III) en cromo (VI) por oxidacién y conversion del
cromo (VI) en cromo (Ill) por reduccidn) son procesos significativos que afectan la
evolucion de las especies y, por lo tanto, la biodisponibilidad y la toxicidad del cromo en
los suelos. La oxidacion puede ocurrir en presencia de 6xidos de hierro y manganeso, en
suelos frescos y humedos (anaerdbicos) y en condiciones levemente &cidas. La
reduccion puede ocurrir en presencia de sulfuros y hierro (ll) (condiciones anaerobicas) y
se acelera en presencia de materia organica en el suelo (Mukherjee 1998).

Se trata de un tema de importancia ya que, si bien el cromo (lll) constituye un
microelemento esencial en los animales, el cromo (VI) es no esencial y téxico en
concentraciones bajas. Por lo tanto, debido a que los procesos de oxidacion pueden
resultar en la formacion de cromo (VI), las actividades antropogénicas que liberan cromo
(1) son tan problematicas como las que emiten cromo (VI). Aun cuando se libera cromo
(1) al ambiente, no existe garantia alguna de que el cromo permanezca en ese estado
qguimico. Por ejemplo, la practica de depositar en rellenos sanitarios desechos con
contenido de cromo (lll) provenientes de curtiembres junto con otros desechos
industriales acidos o con desechos cloacales, que pueden crear condiciones &cidas al
descomponerse, puede transformar por oxidacién el cromo (lll) en cromo (VI).
(Mukherjee 1998, Outridge and Sheuhammer 1993, UNEP 1991, Richard and Bourg
1991).

A.1.1.4 Toxicidad y esencialidad

El cromo (Ill) constituye un nutriente esencial menor, necesario para el metabolismo de
la glucosa, las proteinas y las grasas en los mamiferos. Las sefiales de deficiencia en el
ser humano incluyen la pérdida de peso y la reduccién de la capacidad del organismo
para extraer la glucosa de la sangre (USPHS 1997, Goyer 1996). No se sabe con
certeza cual es la cantidad minima de cromo (lll) necesaria por dia para mantener un
estado 6ptimo de salud pero se estima que una ingestion de entre 50 y 200 ug/dia es
suficiente y no presenta riesgos. Sin embargo, si bien se trata de un nutriente esencial,
en dosis muy elevadas puede ser nocivo (USPHS 1997).

El cromo (VI) es no esencial y toxico. Sus compuestos son corrosivos y la exposicion a
ellos provoca, independientemente de la dosis, rapidas reacciones alérgicas en la piel.
La exposicién a corto plazo a altos niveles puede producir Ulceras en la piel expuesta,
perforaciones de las superficies respiratorias e irritacion del conducto gastrointestinal.
También se han observado lesiones renales y hepéticas (USPHS 1997). Asimismo, la
International Agency for Research on Cancer (IARC) (organizacion internacional de
investigacion sobre el cancer) ha clasificado los compuestos de cromo (VI) como
carcindgenos identificados (1998). La exposicién a largo plazo en el ambito laboral a
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niveles atmosféricos de cromo mas elevados que los niveles del medio ambiente natural
ha sido vinculada con el cancer de pulmén. El grupo de mayor riesgo incluye a las
personas que trabajan en la industria de produccion de cromato y en la manufactura y
utilizacién de pigmentos de cromo. Asimismo, podrian existir riesgos similares entre los
trabajadores de las industrias de aleacién y galvanizacion de cromo y soldadura de acero
inoxidable (Kimbrough 1999, USPHS 1998).

La toxicologia acuatica del cromo también depende de la evolucion de las especies. El
cromo (lll) tiene una disponibilidad bioldgica y una toxicidad muy inferior a la del cromo
(VI). Eso se ha observado en balanos, Balanus sp., y en el poligueto Neanthes
arenaceodentata. Los experimentos demostraron que la progenie del Neanthes
arenaceodentata se ve reducida en numeros ante la exposicion a 39 ug/l de cromo (VI)
diluido (Bryan and Langston 1992).

A.1.1.5 Legislacion

A diferencia del mercurio, el cadmio y el plomo, el cromo y sus compuestos no estan
incluidos en las Listas Nacionales e Internacionales de contaminantes prioritarios. Sin
embargo, si bien la reduccién de fuentes antropogénicas de cromo no requiere medidas
prioritarias, es necesario que se detenga la contaminacién por cromo de los medios
terrestres y acuaticos. Por lo tanto, el cromo esté incluido en la mayoria de las listas de
contaminantes subsidiarios y secundarios. Los siguientes son ejemplos de pautas y
niveles ambientales permisibles:

Directiva del Concejo Europeo 75/440/EEC sobre la calidad de las aguas superficiales
destinadas a la extracciébn de agua potables en los Estados Miembro. ElI agua que
contenga mas de 50 ug/l debe ser sometida al tratamiento fisico y quimico antes de ser
utilizada.

Directiva del Concejo Europeo 76/464/EEC sobre la contaminacion por ciertas
sustancias peligrosas vertidas al medio acuético en la Comunidad. El cromo esté incluido
en la Lista Il y, por lo tanto, debe reducirse la contaminacion del agua causada por su
presencia conforme con las Normas Nacionales de Calidad Ambiental.

Directiva del Concejo de la Comunidad Europea 80/778/EEC sobre la calidad del agua
destinada al consumo humano. Se establece una Concentracion Maxima Permisible de
50 ugl/l.

Otras leyes sobre el agua potable incluyen las dictadas por el Bureau de Normas de la
India (1995), la OMS (1993) y la USEPA (agencia de proteccion ambiental de los
Estados Unidos) (USPHS 1997). Todas establecen pautas / un limite recomendado de
50 ug/l.
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En lo referente a la contaminacién del suelo, el Departamento del Medio Ambiente del
Reino Unido (ICRCL) clasifica el nivel de 0-100 mg/kg como tipico del medio no
contaminado. Todo nivel que lo supere indica contaminacion y, por lo tanto, determina
restricciones con respecto a los usos agricolas y recreativos (Alloway 1990). En cuanto a
los niveles permisibles en el caso de los lodos cloacales, las concentraciones aceptables
de cromo varian entre los 200 y los 1.200 mg/kg. Sin embargo, las concentraciones
resultantes en el suelo no deben exceder los 150 mg/kg (Comunidad Europea, Francia,
Alemania) (Alloway 1990).
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A.1.2 Esteres de Ftalato

Los ésteres de ftalato son usados en virtualmente todas las categorias principales de
productos, incluyendo el sector de la construccién, el automotriz, el de productos
domeésticos, el de juguetes, el de embalajes y el de productos médicos, por lo que su
distribucién es muy amplia. Sin embargo, el 90% se emplea en la produccion de PVC
blando. Un estudio publicado en 1986 mostr6é que los dos ésteres de ftalato producidos
mas abundantemente eran el DEHP y DnBP (Menzert et al 1986). EI DEHP puede
provocar varios efectos téxicos crénicos luego de largas exposiciones y puede ser un
importante veneno reproductivo, (Life Systems, Inc 1993).

Mas recientemente, ha aumentado la preocupacion acerca de la capacidad del DEHP y
algunos otros ftalatos de interactuar con los receptores de hormonas en los animales.
Jobling y sus colaboradores (1995) demostraron que el DEHP era capaz de unirse al
receptor de estrégenos humano, aunque no mostré una actividad estrogénica
significativa. Su potencial de interferir con otros aspectos del sistema hormonal no se ha
investigado por completo.

Se ha encontrado que un grupo de ésteres de ftalato, incluyendo el dimetil ftalato; dietil
ftalato, butil bencil ftalato; dihexil ftalato; butil 2-etilhexil ftalato; di-(n-hexil, n-octil, n-decil)
ftalato; di-(heptil, nonil, undecil) ftalato; diisodecil ftalato; diundecil ftalato y ditridecil
ftalato, tiene toxicidad tanto aguda (Adams W.J et al 1995) como crénica (Rhodes J.E. et
al 1995) para las epecies marinas y de agua dulce. Habia una tendencia general para los
ésteres de ftalato de menor peso molecular (cadenas alquilo de entre 1y 4 Carbonos) de
volverse mas toxicos a medida que decrecia su solubilidad en agua para todas las
especies examinadas. Los ésteres de ftalato con longitudes de cadenas alquilo de seis
atomos de carbono 0 mas no eran agudamente toxicas en concentraciones cercanas a
sus respectivas solubilidades en agua. La falta de toxicidad observada para los ésteres
de ftalato de mayor peso molecular resulté de su limitada solubilidad en agua.
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A.1.3 Bifenilos Policlorados (PCBS)

Los bifenilos policlorados son un grupo de quimicos organicos sintéticos que contienen
209 compuestos individuales (conocidos como congéneres) con efectos dafiinos
variables. No hay fuentes naturales conocidas de bifenilos policlorados en el ambiente.
Los PCBs son liquidos aceitosos o sélidos, y en color van de incoloro a amarillo claro. No
tienen un sabor u olor conocido. Los PCBs entran al ambiente como mezclas que
contienen una variedad de componentes e impurezas individuales. Los bifenilos clorados
pueden ser sustituidos por cloro de muchas maneras, y el grupo es generalmente
calificado como bifenilos policlorados (PCBS).

Los bifenilos policlorados han sido utilizados en una amplia variedad de aplicaciones,
incluyendo aceites de transformadores, fluidos hidraulicos, plastificantes, lapices labiales
"a prueba de besos" y papeles sin carb6n para copias. También han sido utilizados
como fluidos dieléctricos en capacitores, aceites lubricantes y de corte, y en pinturas y
tintas para impresion (ATSDR 1997).
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Los PCBs siempre han sido vendidos como mezclas técnicas en vez de quimicos
individuales. De Voogt y Brinkman (1989) listan unos 46 nombres comerciales usados
para PCBs y productos que contengan PCB. De estos, el Aroclor elaborado por
Monsanto fue probablemente el mas ampliamente usado. Las aplicaciones mas
importantes del PCB en términos de tonelaje fueron los aceites para transformadores y
capacitores (de Voogt y Brinkman 1989). En los aceites para transformadores, los PCBs
eran mezclados con clorobencenos  (principalmente  triclorobencenos y
tetraclorobencenos) como solventes (Swami et al. 1992, de Voogt y Brinkman 1989).
Aparentemente los PCBs también pueden producirse involuntariamente por sintesis de
novo durante otros procesos. Estos incluyen la industria del PVC, donde los residuos
alquitranosos de la produccion de EDC junto con los efluentes acuosos presentan PCBs
como contaminantes.

Los PCBs pueden ser absorbidos a través de la piel o por la ingesta o inhalacién. Para
la poblacion general hoy, la comida es la fuente principal, aunque la exposicién dérmica
puede ser dominante entre los que manejan directamente PCBs 0 materiales
contaminados con PCBs (Lees et al. 1987).

En un analisis de la toxicidad del PCBs, Safe (1984) lista los siguientes sintomas de la
toxicidad del PCB: induccion de enzimas; disminucién de niveles de vitamina A;
involucion linfoide; atrofia del timo y esplénica; inmunosupresion; cloracné; alopecia;
edema; hiperqueratosis; blefaritis; hiperplasia del revestimiento epitelial del conducto
biliar extrahepatico, la vesicula biliar y el tracto urinario; hepatomegalia y dafio al higado
incluyendo necrosis, hemorragia, hepatotoxicidad (alteracion del metabolismo de la
porfirina); promocién de tumores; alteracion de los niveles de hormonas esteroideas y
tiroideas; toxicidad reproductiva incluyendo irregularidades menstruales, reduccion de la
concepciéon, aborto prematuro, excesiva hemorragia menstrual y postconceptual,
anovulacion, atrofia testicular, disminucién de la espermatogénesis; teratogénesis y
toxicidad en el desarrollo. Ademas, niveles bajos de PCBs han causado deterioros en la
conducta de monos (Rice 1999).

El Aroclor 1254 alter6 la respuesta inmune de gusanos de tierra (Roch y Cooper 1991).
Los Aroclors 1221, 1254 y 1268 todos redujeron los indices de fertilizacion in vitro en los
ratones. El PCB 1254 fue la mezcla mas potente (Kholkute et al. 1994).

Se ha reportado cancer de rifion en trabajadores con una exposicién conocida a PCBs
aunque hay poca informacién disponible para un analisis estadistico y se exige mas
investigacion  (Shalat et al. 1989). En una recopilacion de la investigacion
epidemioldgica de PCBs, el cancer de rifidn y de piel fueron significativos pero los
analistas consideraron el cuadro en conjunto como poco convincente (Longnecker et al.
1997). La exposicion a PCBs "limpios" en un escenario ocupacional altera el SNC
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humano, con sintomas como dolores de cabeza, cansancio y sefiales nerviosas lentas
(Rogan y Gladen 1992).

Los invertebrados muestran una respuesta diferencial a los congéneres individuales de
PCB. En el caracol acuatico, Lymnaea stagnalis, el 2,2'diclorobifenil fue
substancialmente mas téxico, siendo rapidamente fatal para mas del 60% de los
animales analizados (Wilbrink et al., 1990) y ademas inhibia la produccién de huevos
mas rapidamente que el otro congénere en prueba, 4,4-diclorobifenilo (Wilbrink et al.
1987).

Algunos congéneres, o sus metabolitos, muestran desorden enddcrino, incluyendo la
estrogenicidad y la anti-estrogenicidad. En general los PCBs orto-substituidos son
estrogénicos mientras que los PCBs coplanares son anti-estrogénicos, como es la
2,3,7,8-TCDD (Li et al. 1994). Segun un analisis reciente (Brouwer et al. 1999), los
PCBs pueden no solo afectar el sistema de estrogenos, sino también el sistema
andrégeno, el sistema de la hormona tiroides, el sistema retinoide, el sistema
corticoesteroide y otros varios senderos enddécrinos. Ademas, los efectos en el sistema
tiroides en poblaciones silvestres de aves que comen pescado y focas cautivas han sido
correlacionados con la exposicion a PCBs (Brouwer et al. 1999).

Se ha encontrado que los PCBs orto substituidos (no tipo dioxinas) tienen los mayores
efectos en la funcion neuroquimica. Se encontrd que reducen la sintesis de dopamina y
ademas se establecidé que los efectos eran causados por los congéneres en vez de sus
metabolitos. El 2,2’-diclorobifenilo (PCB 4) fue el congénere méas potente (Seegal and
Shain 1992).

El PCB 77 tipo dioxina (3,3',4,4’-TeCB) también provocé cambios a largo plazo en los
cambios conductuales y neuroquimicos en animales de laboratorio, incluyendo
alteraciones en la funcion de la dopamina. Este congénere, sin embargo, no se acumulo
en el tejido cerebral de la misma manera que algunos congéneres orto-substituidos,
indicando que opera via un segundo mecanismo, o que el agente activo es un metabolito
(Seegal y Shain 1992).

Existe un cimulo de informacién concerniente al ciclo global de los PCBs recopilado a
partir de las preocupaciones sobre el impacto ambiental de estos quimicos. Los PCBs
son altamente persistentes. Aunque hay evidencia de biodegradacién en sedimentos
contaminados (ver Brown y Wagner 1989) y algunos mamiferos marinos parecen ser
capaces de degradar selectivamente algunos de los congéneres menos clorados (Boon
et al. 1987), la capacidad de detoxificacion de estos procesos pareceria ser algo limitada.
De hecho, Cummins (1988) ha sugerido que a menos que se detenga la emision de
PCBs, la extincion eventual de mamiferos marinos es entonces una posibilidad real.
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Los niveles de PCBs en material biolégico pueden ser varios 6rdenes de magnitud
superiores que en el ambiente. Los PCBs se bioconcentran en un factor de 6.000 para
peces y 47.000 para invertebrados (Jones et al. 1988). Train (1979) reporta factores de
bioconcentracién de entre 2.500 y 100.000.

Se ha encontrado que los efectos de exposicién cronica a PCBs en los mamiferos
marinos incluyen malformaciones y deterioros en el éxito reproductivo (Reijnders, 1986).
Méas recientemente, han estado involucrados en los brotes de enfermedades entre
poblaciones de focas y delfines (ver andlisis de Gilbertson, 1989) sugiriendo que pueden
tener una influencia disruptora de la capacidad inmune.

Los PCBs son controlados bajo la mayoria de los instrumentos legales internacionales
relacionados con los organoclorados, inter alia, las Convenciones de Barcelona, Helsinki,
Basilea, Bamako, Rotterdam, OSPAR y LRTAP y la Comisién Conjunta Internacional de
los Grandes Lagos. Ademas, los PCBs son objeto de una prohibicion de produccién
global bajo la Convencion de COPs del PNUMA que actualmente se esta negociando.
En la CE, las aplicaciones para los PCBs primero fueron restringidas por la directiva
76/769/EEC, la cual se ocupa del venta y el uso sustancias y mezclas peligrosas (EC
1976). Esta directiva, y su enmienda (EC 1991) restringieron las aplicaciones de PCBs y
sus remplazos, los terfenilos policlorados (PCTSs).

Las regulaciones de la CE sobre la disposiciéon final de PCBs, como lo establece la
Directiva de 1996, dictan que la desaparicién progresiva de PCBs debe estar finalizada
para el 2010. Mas aun, las legislaciones nacionales para lograrlo deberian haber sido
dictadas antes de marzo de 1998. Varios paises dejaron pasar esta fecha tope y a
mediados de 1999, la CE inicié una accion a través de la Corte Europea de Justicia
contra Alemania, Grecia, Espafia, Portugal y el Reino Unido por fracasar en implementar
la directiva (ENDS 1999).

En la Comunidad Europea, los PCBs son considerados "substancias de la lista negra"
(Gardiner y Mance 1984) aunque ninguna directiva regulatoria ha sido propuesta. Los
PCBs también estan incluidos en la "lista roja" propuesa por el Reino Unido (Jones et al.
1988). El Acta para el Control de Substancias Toxicas de los Estados Unidos (TOSCA)
sefiala que los desechos que contengan mas de 50ppm de PCBs sea clasificados como
peligrosos (Rogan 1995).

En Argentina no hay prohibicion de los PCBs, ni restricciones a su uso. Sus residuos
son son considerados peligrosos y como tales deben manejarse, pero su empleo no
tiene restricciones legales.
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A.1.4 Hexaclorociclohexano (HCH)

La mezcla de hexaclorociclohexanos es producida por la reacciéon fotoquimica entre cloro
y benceno (Safe 1993). EI grado técnico del hexaclorociclohexano (HCH) consta de
diferentes formas isoméricas. EIl contenido aproximado de isémeros es alfa-HCH (60-
70%), beta-HCH (7-10%), gamma-HCH (14-15%), delta-HCH (7%), y epsilon-HCH (1-
2%). El lindano es el isomero gamma del hexaclorociclohexano, y es comercialmente
producido por la purificacion del HCH técnico (Safe 1993). Este compuesto ha sido
producido mundialmente para usarse como insecticida para controlar langostas, plagas
de arroz y algodén, larvas de escarabajo, y otras plagas del suelo. El lindano ha sido
utilizado para la proteccion de semillas, para el tratamiento de aves de corral y ganado, y
para el control de insectos domésticos. También es usado aun contra la sarna y la
pediculosis, usualmente en lociones, cremas y shampoos.

Los Alfa, beta, y gamma-HCH son los isbmeros més importantes en términos de impacto
ambiental. La relativamente alta estabilidad y lipofilicidad del HCH y su patrén global de
uso han resultado en contaminacion ambiental significativa por este organoclorado. Una
vez introducido en el ambiente, el HCH puede persistir por muchos afos (Martijn y
Schreuder 1993). El isbmero beta es el mas persistente de los isomeros (ATSDR 1997).

En humanos, la ingesta de compuestos de HCH se debe en gran parte a su consumo a
través de los alimentos (Toppari et al. 1995). Los alfa, beta y gamma-HCH se han
registrado en leche materna humana, siendo el isémero beta el mas ubicuo (Waliszewski
et al. 1996; Safe 1993). La distribucion, generalmente menor, de los isémeros alfa y
gamma en comparacion con el beta-HCH, se debe a su mas rapida eliminacién del
cuerpo. Como muchos organoclorados persistentes, se ha encontrado que los niveles
de HCH en el cuerpo aumentan con la edad (ASTDR 1997).
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Se han detectado isomeros de hexaclorociclohexano en aire, agua auperficial y
subterrdnea, y sedimentos (ElI-Gendy et al. 1991; Safe 1993; Xu 1994; Tan y
Vijayaletchumy 1994; Skark y Zullei-Seibert 1995; Ramesh et al. 1991); en plantas (Xu
1994), aves, peces y mamiferos (Smith 1991; Xu 1994; Abd-Allah 1994; Norstrom y Muir
1994). En los humanos, el lindano se concentra principalmente en el tejido adiposo
(Safe 1993). Se ha reportado que el lindano y otros compuestos organoclorados se
pueden transferir a través del camino suelo® gusano de tierra® ave/mamifero
(Hernandez, et al. 1992; Romijn et al. 1994) causando por esto un envenenamiento
secundario.

El lindano, isomero gamma del hexaclorociclohexano, es toxico para los animales,
humanos y especies acuéticas. Un envenenamiento agudo por lindano en animales
provoca un aumento de la frecuencia respiratoria, agitacion acompafiada de una mayor
frecuencia de miccidn, espasmos musculares intermitentes en el cuerpo entero,
salivacion, afilado de dientes y sangrado consecuente de la boca, movimiento hacia
atrds con pérdida de balance y caida, retraccion de la cabeza, convulsiones, jadeo y
mordidas, y colapso y muerte usualmente en un dia (Smith 1991).

Los efectos cronicos sobre la salud pueden ocurrir algun tiempo después de la
exposicion al lindano y pueden durar meses o afios. Se ha visto que el lindano puede
causar cancer de higado, pulmén, glandulas enddécrinas y otros tipos de cancer en
animales (Smith 1991). Una sobreexposicion repetida puede dafar el higado. Los
efectos toxicos crénicos pueden incluir acortamiento del periodo de vida, problemas
reproductivos, disminucion de la fertilidad, y cambios en la apariencia o conducta. Las
diferentes acciones de los is6meros de hexaclorociclohexano pueden producir efectos
variables en diferentes regiones del sistema nervioso y en diferentes especies de
animales (Nagata et al. 1996).

El hexaclorociclohexano puede ser introducido al ambiente por descargas industriales,
aplcaciones o derrames de insecticidas, y puede causar dafios significativos. Los
efectos téxicos agudos pueden incluir la muerte de animales y la muerte o una baja
frecuencia de crecimiento en plantas (Bunton 1996, Smith 1991). La concentracion de
insecticidas en las aguas superficiales no alcanza ordinariamente las concentraciones de
toxicidad aguda para la fauna acuética. Sin embargo, el lindano tiene una toxicidad
cronica para la vida acuatica. Los efectos de las bajas concentraciones de insecticida a
menudo aparecen soélo después de relativamente largos tiempos de exposicion. La
exposicion crénica a insecticidas, como el lindano, (Schulz et al. 1995) puede ser
peligrosa para los macroinvertebrados de agua dulce aun en concentraciones
inesperadamente bajas. Los efectos en bajas concentraciones pueden depender de la
especie y la substancia, y por lo tanto no pueden ser predecidos desde los datos de
toxicidad en concentraciones mayores.
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El hexaclorociclohexano, como quimico téxico, persistente y bioacumulativo, es motivo
de la legislacion de la Comunidad Europea. Los valores limite y objetivos de calidad
para las descargas de hexaclorociclohexano son establecidos por la Directiva
84/491/EEC y enimiendas (EEC 1984). Los usos del hexaclorociclohexano (incluyendo
el lindano) fueron severamente restringidos bajo el Protocolo de Contaminantes
Organicos Persistentes (COPs), el cual fue adoptado en 1998 y tiene 36 partes
contratantes abarcando no solo Europa, sino también Canada y los Estados Unidos de
América (UNECE 1998). El Protocolo de los COPs es parte de la Convencion de 1979
sobre la Contaminacion Transfronteriza a Larga Distancia (LRTAP, por sus siglas en
inglés), la cual esta bajo los auspicios del Consejo Econémico de las Naciones Unidas
para Europa. El lindano también estd incluido en el Anexo Il de la Convencién de
Rotterdam de 1998 sobre el Procedimiento de Consentimiento Informado Previo (PIC
procedure) entre otros 27 quimicos (FAO/UNEP 1998). Bajo el procedimiento PIC, los
paises no deberian exportar ningdn quimico a ningdn otro pais sin antes recibir un
permiso explicito. Para evitar barreras de comercio injustas a través de la
implementacién de la Convencion, cualquier pais que ha rechazado importar un quimico
debera también dejar de producirlo nacionalmente y no podra importarlo desde un pais
gue no sea parte de la Convencioén.
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APENDICE 2 — CURTIEMBRES

A.2.1 Introduccion

El curtido es el proceso por el cual el cuero de los animales se convierte en piel. Los
cueros, después de remover la carne y grasa, se tratan con quimicos que enlazan en
forma cruzada las microscopicas fibras de colageno y evitan la degradacion bioldgica,
qguimica y térmica. EIl material resultante es fuerte, durable y flexible, y puede ser
procesado posteriormente segun el uso final deseado, i.e. adorno, tefiido, pulido y
cobertura para superficies. En consecuencia, no hay un solo proceso para producir piel,
y se generaran muchos desechos distintos en cada etapa. Esto incluye quimicos
excedentes, gastados o degradados; sulfito volatil y vapores de solventes, residuos
animales de operaciones como limpiado, raspado, partido y cepillado, y lodos resultantes
del agua de desecho de los procesos o de las instalaciones de recoleccion (UNEP 1991,
UNEP 1995, Kroschwitz y Howe-Grant 1995).

La composicién de un efluente combinado de curtiembre que no ha sido tratado se
caracteriza por su alta demanda de oxigeno, alto contenido en sales, de solidos, de
sulfito, y posiblemente un alto nivel de cromo. También sera fuertemente alcalino, pH 9
0 superior (Harrison 1996, UNEP 1991, UNEP 1995, Kroschwitz y Howe-Grant 1995,
Yamamato y Win 1990).

A.2.2 El Proceso de Curtido, entradas Quimicas y Desechos
A.2.2.1 Curado de cueros y pieles

En los paises mas desarrollados los cueros y pieles se remueven y curan sutilmente con
sal en un matadero o centro local de recoleccion de cueros. La cantidad de material que
atraviesa el proceso es relativamente regular, y esta disponible una supervision técnica.
La preservacion por refrigeracion se esta volviendo comun, y los cueros y pieles entran a
los canales comerciales y son transportados a las curtiembres para ser procesados
(UNEP 1991).

En los paises en desarrollo es comuan sacrificar animales en zonas rurales. La tasa de
produccién de cueros y pieles en estas condiciones es usualmente menor e irregular, ya
gue esta determinada por las condiciones temporales. Bajo tales circunstancias, y con
altas temperaturas ambientales, el curado no es sencillo. La sal, si hay, se aplicay luego
se secan las pieles. Un gran inconveniente del secado es que el curtidor debe
subsecuentemente revertir este proceso, y esto requiere de grandes volimenes de agua
(UNEP 1991, Kroschwitz y Howe-Grant 1995), por lo que se generan elevados
volimenes de salmuera contaminada.
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A menudo el curado incorpora un tratamiento con insecticidas para minimizar el ataque
de escarabajos y otros insectos durante el almacenamiento y transporte. Los
insecticidas pueden incluir piretrinas, permetrina, p-diclorobenceno, silico-fluoruro de
sodio y borax. Insecticidas anteriores como el DDT, hexaclorobenceno, dieldrin, y
compuestos de arsénico y mercurio estan prohibidos para dicho uso en muchos paises
industrializados debido a su persistencia y toxicidad ambiental. Sin embargo, este no es
el caso en paises en desarrollo (UNEP 1991).

A.2.2.2 Acondicionamiento

En esta etapa se prepara el cuero para el curtido a través de su limpieza y
acondicionamiento, y asegurando el correcto contenido de humedad. Los pasos tipicos
son:

a) Remojo / eliminacién de suciedad, sangre, excremento. Los quimicos incluyen
hidroxido de sodio, sulfito de sodio, hipoclorito de sodio, agentes de remojo,
surfactantes, emulsificantes y preparaciones de enzimas (UNEP 1991, Kroschwitz y
Howe-Grant 1995).

Contaminantes del Agua |DBO, DQO, sdlidos suspendidos y disueltos, sales,
nitrdgeno organico

b) Encalado y remocién de pelo. La cal (hidroxido de calcio) se mezcla con sulfito de
sodio para aflojar la lana y pelo, o disolver estos en una pulpa. La duracion de este
proceso puede variar de unas cuantas horas a varios dias, y es responsable de la
mayor parte de esta carga de DQO (demanda quimica de oxigeno) de la curtiembre.
Las descargas de desechos con una alta DQO pueden resultar en un severo
agotamiento de oxigeno, y en casos extremos, la total anoxia de las aguas que se
reciben (UNEP 1991, Kroschwitz y Howe-Grant 1995).

Contaminantes del Agua |DBO, DQO, sélidos suspendidos y disueltos, alcalinidad,
sulfitos, nitrdgeno organico y amoniacal

Contaminantes del Aire Sulfuro de Hidrégeno

Contaminantes Soélidos Pelo, cal, grasa y materia organica que contenga lodo

c) Desencalado, la eliminacion de cal es necesaria para evitar la interferencia con la
etapa subsecuente de curtido. Sigue un minucioso lavado para la aplicacion de
guimicos neutralizantes como los acidos sulfarico, clorhidrico, lactico o férmico.
También puede usarse el cloruro de amonio. El lavado requiere de abundantes
cantidades de agua, y la acidificacion de liquidos que contengan sulfito puede
generar gases toxicos de sulfuro de hidrégeno. Un tratamiento previo con peréxido de
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hidrogeno o bisulfito de sodio oxidara el sulfito y evitara este problema (UNEP 1991,
UNEP 1995, Kroschwitz y Howe-Grant 1995).

Contaminantes del Agua |DBO, DQO, sélidos disueltos, amonia N

Contaminantes del Aire Amoniaco

d) El remojado es un proceso enzimatico, que elimina la cal, fibras de proteina y

productos de degradacion, mejorando asi el grano de la piel, y la produccién y
alargamiento general de las pieles subsecuentes. El material del remojado esta
compuesto tipicamente de 50% harina de madera u otro acarreador, 30% de agente
desencalador (cloruro de amonio), y 1-5% de enzima pancreatica. Esta combinacion
reemplaza un proceso antiguo que implicaba tratamientos con excrementos de perros
o palomas (UNEP 1991, UNEP 1995, Kroschwitz y Howe-Grant 1995).

Contaminantes del Agua |DBO, DQO, solidos disueltos, amoniaco N

Contaminantes del Aire | Amoniaco

e) El desengrasado de los cueros da como resultado una calidad mejorada de la piel

final. Se usan solventes y/o surfactantes y ambos terminan en las aguas de desecho
a través de la grasa disuelta. Los solventes utilizados incluyen derivados del
petréleo, keroseno, y monoclorobenceno. EIl percloroetileno se usa para limpiar las
pieles de oveja (UNEP 1991 Kroschwitz y Howe-Grant 1995).

Contaminantes del Agua | Surfactantes, solventes, grasa, DBO, DQO

Contaminantes del Aire | Solventes

f)

El encurtido es la operacion final del proceso. Involucra el ajuste del pH y la
esterilizacion de la piel. Los quimicos incluyen sal, y acidos sulfarico, clorhidrico,
acético o formico. Los fungicidas como el tiobenzotiazol o paraclorometacresol
también pueden ser wusados, como reemplazos para el para-nitrofenol,
pentaclorofenol, naftol, y fungicidas de mercurio, los cuales son ahora considerados
como téxicos para tal uso (UNEP 1991, Kroschwitz y Howe-Grant 1995).

Contaminantes del Agua |Residuos de fungicidas, DBO, DQO, soélidos suspendidos o

disueltos, pH &cido

A.2.2.3 Curtido

El curtido es la estabilizacion de la estructura de colageno del cuero, usando quimicos
naturales o sintéticos. Una amplia variedad de agentes quimicos estan disponibles,
siendo el CROMO el mas comunmente usado. Por ejemplo, mas del 95% de toda la piel
elaborada en los EEUU es curtida con cromo (Kroschwitz y Howe-Grant 1995). No hay
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desechos solidos que se deriven directamente, sin embargo se generaran efluentes
acidos que contengan agentes quimicos sin usarse. Los lavados subsecuentes liberaran
guimicos no fijados provenientes del cuero, y el tratamiento de los efluentes resultara en
la produccion de lodos contaminados.

La mayoria de las pieles hoy son curtidas con cromo en tambores durante 4-24 horas
(UNEP 1991). Se usan sales de cromo debido a que ademas de que forman los enlaces
necesarios con los grupos carboxilicos de fibras de coladgeno, también son baratos.
Ademas, la piel resultante es resistente al agrietamiento al doblarse, es fuerte, durable y
de un color suave (azul) que facilmente puede ser tefiido.

Otros quimicos que pueden ser usados como materiales primarios de curtido o como
complementos del cromo incluyen sales de aluminio, circonio, y titanio. Ademas, los
SYNTANS (productos sulfonados del fenol, cresol y naftaleno o resinas derivadas de los
acidos poliuretanos o poliacrilicos) se estan empleando solos o en asociacién con cromo
y taninos vegetales, para el recurtido o como agentes principales de curtido para ciertas
pieles especiales (UNEP 1991, Kroschwitz y Howe-Grant 1995).

Los agentes vegetales de curtido se extraen de la madera/corteza de ciertos arboles. Los
compuestos usados tienen la estructura general de los compuestos polifendlicos, y los
mas comunmente usados son derivados del pirogalol (tri-hidroxibencene) y derivados del
catecol (Kroschwitz y Howe-Grant 1995).

En general, los mismos pasos se llevan a cabo en la preparacion del cuero para el
curtido vegetal como se llevan a acabo en la preparaciéon para el curtido por cromo (ver
arriba).

Contaminantes del Agua |Cromo/taninos vegetales/otros, DBO, DQO, sdélidos
suspendidos y disueltos, pH acido

Contaminantes Solidos |Cromo conteniendo materia de agua residual/organica y
cepilladuras

A.2.2.4 Actividad post-curtido

Siguiendo el proceso de curtido, algunas operaciones mecanicas pueden tener lugar
para nivelar la superficie del material natural irregular (agrietado, rasurado, cepillado).
Estas operaciones producen una combinacion de solidos, agua exprimida y quimicos de
curtido sin fijarse.

Siguiendo estos procesos las pieles se secan y terminan. La cubierta de la superficie
consiste en tintes o pigmentos dispersos en un aglutinante. La laca de nitrocelulosa o la
laca de uretano puede entonces aplicarse con solventes organicos como capas
superiores. Los quimicos comunes utilizados en el terminado de la piel son: etil y butil
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acetato, monoclorobenceno, percloroetileno, tolueno, tricloroetileno y xileno (UNEP
1991).

Contaminantes del Agua |DBO, DQO, sdlidos disueltos, cromo/otros, sales, solventes

Contaminantes del Aire Solventes

Contaminantes Sélidos Cepillado con cromo, cromo/ materia orgéanica con
contenido de quimicos

A.2.3 Quimicos, Toxicidad y Opciones
A.2.3.1 Cromo

Las sales de cromo son los agentes de curtido mas comunmente usados. El sulfato de
cromo (Ill) es mas comunmente usado, producido a partir de la reduccién de dicromato
de potasio o &cido crémico (UNEP 1995). Sin embargo, el uso del cromo es
controversial en relacion con la persistencia y toxicidad potencial de algunas de sus
formas quimicas. Puede tener lugar en estados de oxidacion de Il a VI, y el impacto en
la vida humana, acuatica y terrestre depende de estos estados. Las formas trivalente
(1) y hexavalente (VI) se consideran de la mayor importancia biolégica (USPHS 1997,
Sadiq 1992, Alloway 1990, Richard y Bourg 1991, Southart et al. 1995, Katz 1991,
Kimbrough et al. 1999).

La forma trivalente es la mas comdn y es un nutriente traza esencial. Sin embargo,
como cualquier elemento traza, pueden haber efectos toxicos por la exposicion de
elevadas concentraciones (USPHS 1997, Katz 1991). Para los adultos se recomienda
una ingesta diaria promedio de 50-200 ug/dia de cromo (Ill) (USPHS 1997), y se requiere
para la energia normal en el metabolismo. Sin embargo, el consumo de agua, pescado y
otros productos alimenticios contaminados puede aumentar la ingesta diaria sobre los
niveles recomendados, y la asimilacion de niveles elevados durante largos periodos de
tiempo puede resultar en efectos negativos a la salud, incluyendo irritacion
gastrointestinal, Ulceras estomacales, dafio a rifiones e higado (USPHS 1997). La
exposicion dérmica puede resultar en el enrojecimiento severo y la hinchazén de la piel.

El cromo hexavalente es no esencial y toxico en concentraciones bajas. Los compuestos
son corrosivos y pueden causar ulceracion crénica de la piel y superficies respiratorias
expuestas. Las reacciones en pieles alérgicas al cromo suceden inmediatamente
después de la exposicion y son independientes de la dosis. Ademas, la Agencia
Internacional de Investigacién sobre el Cancer (IARC) clasifica a los compuestos de
cromo (VI) como cancerigenos (US Department of Health and Human Services, 1998,
USPHS 1997). Los compuestos de cromo trivalente estan sin clasificarse debido a la
inadecuada evidencia en animales experimentales.
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Ambos cromatos, el hexavalente y el trivalente, son usados en el proceso de tefiido, y los
trabajadores de curtidurias estaran expuestos a ambas formas. Sin embargo, debido a la
presencia de otros quimicos, particularmente sulfitos, la mayoria del cromo hexavalente
se reducirda a su estado trivalente. El potencial de conversion al estado hexavalente mas
toxico una vez descargado es considerado bajo, pero depende de varias condiciones
fisicas y quimicas. Por ejemplo, la conversion es mas probable en un ambiente
sutilmente acido (pH 5), y en la presencia de otros ciertos metales (manganeso o hierro)
u oxigeno. Por lo tanto, aunque el cromo (lll) sea el ion méas frecuente en los lodos de
curtidurias, si se usa como relleno para tierra con otros desechos industriales,
particularmente desechos acidos, o desechos domésticos que en la descomposicion
produzcan condiciones &cidas, puede tener lugar la conversion a un estado hexavalente
mas téxico y biodisponible (UNEP 1991, Richard y Bourg 1991, Outridge y
Scheuhammer 1993).

También es probable, debido a los procesos de oxidacién en el punto de emisién, que el
cromo transportado por el aire se encuentre presente en varios compuestos de cromo
[Cr(VID)] (Outridge y Scheuhammer 1993). Los efectos ambientales del cromo, i.e. la
bioacumulacion e implicaciones de toxicidad para la fauna, pueden resumirse como
sigue:

El cromo (lll) es un elemento traza esencial en animales, el cromo (VI) no lo es, y es
considerado la forma mas toxica para los animales acuaticos y terrestres. Los efectos
toxicos incluyen dafio al tejido, hinchazon y decoloracion del tracto gastrointestinal,
perforaciones nasales, funciones inmunes alteradas y reduccion en la tasa de fertilidad
(Kimbrough et al. 1999, Outridge y Scheuhammer 1993). Como se menciona arriba, la
IARC clasifica al cromo (VI) como cancerigeno tanto para humanos como para animales.
Con la actual incertidumbre en relacion al potencial cancerigeno de los compuestos de
cromo (Ill) (Outridge y Scheuhammer 1993, US Department of Health and Human
Services 1998).

A.2.3.2 Agentes Vegetales de Curtido

Los agentes vegetales de curtido se extraen de la madera/corteza de ciertos arboles. Los
compuestos usados tienen la estructura general de los compuestos polifendlicos, y los
mas comunmente usados son derivados del pirogalol (1,2,3-trihidroxibenceno) vy
derivados del catecol (Kroschwitz y Howe-Grant 1995). Aunque los efluentes de curtido
vegetal no contengan niveles persistentes de cromo, y muchos de los derivados de la
planta usados se degradaran en horas/dias, aun requeriran de un extenso tratamiento
debido a su alto pH, un alto DBO/DQO, y altas concentraciones de sulfito, sales y
amoniaco (UNEP 1991).

Ademas, se debe tener un extremo cuidado cuando se manejen estos compuestos
debido a sus propiedades toxicol6gicas. Por ejemplo, la ingesta de 1,2,3-
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trihdroxibenceno puede provocar irritaciones gastrointestinales, dafos renales vy
hepaticos, y en casos extremos el colapso circulatorio y la muerte (Budavari et al 1989).
El envenenamiento ha ocurrido a través de la absorcién dérmica.

En términos de conveniencia comercial, la calidad de la piel de curtido vegetal es
altamente deseable. Se le puede dar forma mecanicamente y es durable y flexible. A
menudo es la piel de seleccion para el trabajo de artesania y trabajo especializado. Sin
embargo, como no es tan termalmente estable como la piel curtida con cromo, sus usos
son considerablemente limitados (UNEP 1991).

A.2.3.3 Quimicos alternativos para el curtido

Un gran ndmero de quimicos alternativos para el curtido estan disponibles, los cuales
tienen una toxicidad aguda menor al cromo. Los ejemplos incluyen sales de aluminio,
titanio, hierro y circonio, siendo el titanio el mas apropiado.

El titanio es un elemento abundante, que produce sales de una toxicidad generalmente
baja. Ademas, el sulfato de aluminio puede usarse con el equipo existente de curtido
convencional. Para mejorar la reactividad del titanio con el cuero, se emplea un paso
pre-curtido, donde la matriz de colageno se fija primero con un derivado polisacérido.
Entonces el absorcion del titanio sera cercana al 100% (UNEP 1991).

La piel curtida con titanio es blancuzca en apariencia y es conveniente para la
comercializacion, aunque las propiedades finales no correspondan a aquellas
alcanzadas exactamente con el curtido con cromo. Es este factor el que hasta hoy ha
desanimado la aceptacion y extensa adopcion en el mercado (UNEP 1991).

A.2.3.4 Solventes

Ambos procesos de desengrasado y terminado, involucran el uso de solventes. Los
surfactantes pueden usarse en lugar de solventes en los procesos de desengrasado. En
el terminado, se estad aumentando el uso de productos no basados en solventes. Sin
embargo, los siguientes quimicos aun se utilizan comunmente, y por lo tanto estan
presentes en aguas de desecho y en el ambiente atmosférico de trabajo (UNEP 1991):
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Butanol Etilmercaptano
Etil acetato Etilenglicol

Butil acetato Metilbutilcetona
Isobutil acetato Metiletilcetona
Acido férmico Percloroetileno
Monoclorobenceno Tolueno
Ciclohexano Tricloroetileno
Di-isobutilcetona Xileno
Etilbenceno

Brevemente, las propiedades toxicolégicas de estos quimicos para humanos son las
siguientes:

Butanol: puede causar irritacion de membranas mucosas, dermatitis por contacto, dolor
de cabeza, mareo, y somnolencia (Budavari 1989).

Butil acetato: puede causar irritacién y conjuntivitis. Narcotico en altas concentraciones
(Budavari 1989).

Acido férmico: caustico a la piel. Se ha reportado que la absorcion cronica causa
albuminuria y hematuria, i.e. la presencia de albumina y sangre en la orina, sintomas de
enfermedad del rifion (Budavari 1989).

Monoclorobenceno: dafiino por inhalacién. Puede ocasionar dolores de cabeza, nausea
y vomito. También es irritante para los ojos y piel (USPHS 1997).

Ciclohexano: un irritante de la piel, en altas concentraciones puede actuar como
narcético (Budavari 1989).

Etilbenceno: irritante para los ojos, piel y membranas mucosas. Narco6tico en altas
concentraciones (Budavari 1989).

Etilmercaptano: irritante para membranas mucosas. Narcotico en altas concentraciones
(Budavari 1989).

Etilen glicol: constituye una amenaza cuando se ingiere. Estimulacion transitoria del
sistema nervioso central (SNC) seguida de depresién, vomito, somnolencia, coma, fallas
respiratorias, convulsiones, y fallas renales (Budavari 1989).

Percloroetileno: narcotico en altas concentraciones. Efectos en el SNC que incluyen
dolor de cabeza, vértigo, temblores, ndusea y vomito, y fatiga. En niveles mas altos se
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han reportado inconsciencia, dafios de higado y riidn (Commission of the European
Communities 1986, Budavari 1989). El contacto con la piel también puede provocar
dermatitis (Budavari 1989).

Tolueno: narcético en altas concentraciones (Budavari 1989).

Tricloroetileno: exposiciones moderadas pueden causar sintomas similares a la
embriaguez alcohdlica. La inhalacion e ingestion puede resultar en mareo, somnolencia,
dolores de cabeza, ndusea y posible inconsciencia. También es irritante a la piel y ojos.
Concentraciones mas altas se han atribuido a la fibrilaciébn ventricular, y se ha
encontrado que puede provocar carcinomas hepatocelulares (UNEP 1991, Commission
of the European Communities, 1986, Budavari 1989).

Xileno: puede ser narcético a altas concentraciones (Budavari 1989).
A.2.3.5 Fungicidas e Insecticidas

Como se menciona arriba, el curado a menudo incorpora el tratamiento con insecticidas
para desanimar a los escarabajos y otros insectos a atacar durante el almacenamiento y
transporte. Los insecticidas pueden incluir piretro, permetrina, p-diclorobenceno, silico-
fluoruro de sodio y borax (borato de sodio). EI DDT, hexaclorobenceno, dieldrin, y
compuestos de arsénico y mercurio estan prohibidos para tales usos en muchos paises
industrializados debido a su persistencia y toxicidad ambiental. Sin embargo, este no es
el caso en los paises en desarrollo (UNEP 1991).

Tanto el piretro como la permetrina son plaguicidas piretroides. La permetrina es un
compuesto organoclorado y es irritante para la piel y los ojos (Budavari 1989, Hartley et
al. 1987). El contacto de la piel con el piretro puede provocar nausea, vomito, dolores de
cabeza y otros desordenes al SNC (Budavari 1989). Ademas, este plaguicida esta
clasificado como altamente toxico para peces (Hartley et al. 1987 Kidd et al. 1986). El p-
diclorobenceno se reporta como provocante de dolores de cabeza y mareos, efectos
toxicos en el riidbn e higado, y aumenta las tasas de cancer entre animales
experimentales (USPHS 1997, Bornatowicz et al. 1994). No hay evidencia directa de que
le p-DCB pueda causar cancer, defectos de nacimiento, o que afecte la reproduccion en
humanos. Sin embargo, el Departamento de Salud y Servicios Humanos (DSSH) en los
Estados Unidos ha determinado puede esperarse razonablemente que el p-DCB sea
cancerigeno. La Agencia Internacional para la Investigacion sobre el Cancer (IARC) ha
determinado que el p-DCB es un posible cancerigeno para los humanos. La EPA
también ha determinado que el p-DCB es un posible cancerigeno humano. El p-DCB es
un cancerigeno animal listado (Umemura et al. 1992).

Los fungicidas como el tiobenzotiazol o paraclorometacresol (4-cloro-3-metilfenol)
pueden usarse durante el proceso de encurtido, donde el cuero se esteriliza. EI p-
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Nitrofenol, pentaclorofenol, naftol, y los fungicidas de mercurio, son ahora considerados
como demasiado toxicos y no deben usarse mas (UNEP 1991, Kroschwitz y Howe-Grant
1995).

El creciente uso de insecticidas y biocidas para la preservacion del cuero presenta serios
problemas para las operaciones subsecuentes de la curtiduria. La lavado del plaguicida
de los cueros durante el curtido puede provocar que las aguas de desecho, y por lo tanto
los rios, se contaminen con estos quimicos. Ademas, el manejo mismo de estos
guimicos, asi como los cueros preservados, puede envenenar a los trabajadores (UNEP
1991).

A.2.3.6 Quimicos Miscelaneos

Estos incluyen surfactantes, sulfitos, compuestos de amonio, tintes, emulsificantes y
preparaciones de enzimas. Los compuestos individuales varian enormemente de una
curtiembre a otra. Sin embargo es probable que los residuos de estos quimicos estén
presentes en efluentes y lodos sin tratar.

A.2.4 Tratamiento del Desecho, Evacuacion del Lodo y Reciclado
A.2.4.1 Tratamiento

Los desechos de curtiembres estan clasificados como peligrosos y desechos prioritarios
debido a la presencia del cromo (EPA 1981, MINDEC 1990, MINDEC 1995, Kroschwitz y
Howe-Grant 1995), y aun si se alcanzan los estandares de calidad del efluente, y se
elimina el cromo de las aguas de desecho, el curtidor aun enfrenta el problema de la
evacuacion del lodo contaminado.

Como se menciona arriba, la composicién de un efluente combinado de la curtiembre
gue no ha sido tratado se caracteriza por la alta demanda de oxigeno, alto contenido en
sales, solidos, sulfito, nitrégeno amoniacal y, si el cromo ha sido usado, una persistente
carga del mismo aln permanecera. También sera altamente alcalino, pH 9 o superior
(Harrison 1996, UNEP 1991, UNEP 1995, Kroschwitz y Howe-Grant 1995, Yamamato y
Win 1990). Los desechos sin tratar descargados en las aguas superficiales pueden traer
el rdpido deterioro de sus cualidades fisicas, quimicas y biol6gicas (UNEP 1991).

Por ejemplo, los desechos pueden dar origen a olores perjudiciales provenientes de la
descomposiciéon de la materia organica. Su descomposicién puede reducir el oxigeno
disuelto en el agua el cual es vital para la vida acuatica. El agua también puede volverse
salina y dura debido a la presencia de sales inorganicas, y puede adquirir alguna
toxicidad proveniente del cromo, sulfito y amoniaco en los desechos. La liberacion de
compuestos nitrogenados estimulard el crecimiento de plantas, contribuyendo a la
eutroficacion del cuerpo de agua receptor. Microorganismos patdégenos como los B.
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antrax también pueden estar presentes. Finalmente, debido a la turbiedad y color, la
fotosintesis puede restringirse, afectando el eslabdn primario de la cadena alimenticia
(UNEP 1991).

Fisicamente, el agua de desecho parecera turbia, con color (usualmente rojo), espumosa
y maloliente. La mayoria del cromo estara en la forma de hidréxido de cromo (lll), el cual
formard un verde precipitado a altos niveles de pH, i.e. 12 6 superior (UNEP 1995). El
tratamiento incluird el ajuste del pH, oxidacién del sulfito, precipitacion y coagulacion
qguimica, deposicion por gravedad y tratamientos bioldgicos (digestiéon anaerébica y
lodos activados) (Kabdasli et al. 1993, Tunay et al. 1994, Yamamoto y Win 1990, UNEP
1991, UNEP 1995, Harrison 1996).

Para remover el cromo especificamente, usualmente se emplea un proceso de dos
etapas. Primero, el cromo hexavalente se reduce a su forma trivalente. El diéxido de
azufre se usa comunmente en este proceso (UNEP 1991, UNEP 1995). Esto es seguido
por la precipitacién de cromo trivalente en la forma de un hidréxido insoluble. Esto es
alcanzado por la adicién de cal. Sin embargo, aunque esto es un medio eficiente para
tratar el efluente que contiene cromo, si genera un desecho secundario en la forma lodo
gue contiene cromo.

“Lo que ha sido mas dificil de aceptar para las empresas es que ciertas medidas
destinadas a controlar la contaminacion pueden por si mismas crear impactos
ambientales secundarios... estos llamados impactos entre medios incluyen la
contaminacion del agua del subsuelo, contaminacion de suelo, vertido de lodos y
envenenamiento quimico. Comunmente tienen lugar cuando un problema particular se
"resuelve" usando un tratamiento al-final-de-la-tuberia en el que el destino eventual de
los residuos no se ha pensado adecuadamente” (UNEP 1991).

A.2.4.2 Disposicion Final
a) Confinamientos y Rellenos

Hay un vigoroso debate referente a la amenaza ambiental de lodos para rellenos que
contienen cromo, con la mayor parte de este debate concentrado en la potencial
conversion del cromo (II) al cromo (VI). Como se menciona arriba, la tierra para relleno
gue recibe otros desechos industriales, particularmente los &cidos, no puede ser
apropiada para recibir desechos de curtidurias. Ademas, la descomposicion de los
desechos domésticos puede acarrear la formacion de una condicién &cida, que otra vez
no es apropiada. La conversién puede suceder, y los lodos con cromo se pueden
disolver para liberar cromo soluble, el cual puede escapar de este sitio via infiltracion de
lixiviados hacia el agua del subsuelo. Ademas, los desechos industriales acidos pueden
reaccionar con desechos de curtidurias ricos en sulfito, para liberar el gas sulfuro de
hidrégeno.
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b) Incineracién

En respuesta a las estrictas restricciones para el relleno de tierra, se estan considerado
cada vez mas la incineracion y la pirolisis. Sin embargo, la incineracién no destruird o
descompondra el cromo presente en el lodo. En vez de esto, sera redistribuido entre
productos de desecho mas lejanos, i.e. ceniza volatil y de fondo, emisiones al aire, y
artefactos de control de contaminacion. La incineracion de lodos que contienen metales
lleva a problemas con las emisiones de aire y con los metales solubles, e.g. cromo (VI),
en la ceniza (UNEP 1991).

c) Aplicacioén en el suelo

El lodo de curtiembres, si esta libre de cromo y sulfitos, puede tener cierto valor como
acondicionador de suelos (Hughes 1988, UNEP 1991). También tiene algun efecto
menor como fertilizante debido a sus componentes nitrogenados. Sin embargo, si se
utilizan agentes de curtido con cromo, el cromo estara presente en los lodos y residuos
solidos, los cuales seran entonces clasificados como desechos peligrosos (ver arriba).
Varios estudios europeos han mostrado que las aplicaciones moderadas no son dafinas
inmediatamente a los suelos o cultivos. Sin embargo, estas mismas autoridades
ambientales estdn menos y menos seguras sobre los efectos a largo plazo en la calidad
del suelo y plantas (UNEP 1991). Otros destacan que hasta el establecimiento de un
cultivo inicial es pobre (Hughes, 1988). Hay valores maximos sugeridos para el cromo
trivalente en sdlidos y lodos (varia desde 150-250 en suelos, hasta 1000-1500 en lodos
basados en una concentracibn ambiental de 50 mg/kg, UNEP 1991), pero como se
describe arriba, el supuesto de que todo cromo liberado de las curtidurias permanecera
en el estado (lll) es tanto ingenuo como mal informado.

A.2.5 Conclusiéon

Este analisis ha intentado resumir el proceso de curtido, a la luz de los quimicos
utilizados, los varios procedimientos empleados, y los tipos de desechos generados. Ha
mostrado que la contaminacién proveniente de curtiembres es variada y considerable,
involucra el uso sustancial de quimicos y la abundante generacion de efluentes y
desechos sdélidos. Los impactos perjudiciales a la salud y el ambiente, pueden por
consiguiente sdélo ser removidos si se usan practicas mas limpias, se involucra el uso de
guimicos no toxicos y/o biodegradables, junto con tecnologia de tratamiento eficiente y
efectiva, y el aseguramiento y practica de la seguridad del trabajador. Con la
combinacién correcta de tecnologia y organizacion, con la suficiente orientacion de las
autoridades, y con un buen soporte de la industria, serd factible una base
ambientalmente acertada para las operaciones de curtido. Sin embargo, una reduccion
del aporte de cualquiera de estos sectores requerira contribuciones desproporcionadas
de los otros, amenazando el logro de estos objetivos ambientales (UNEP 1991).
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