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APRESENTAÇÃO

A coleção “Base de Conhecimentos Gerados na Engenharia Ambiental e Sanitária” 
tem como objetivo disseminar o estado atual do conhecimento das diferentes áreas das 
ciências ambientais e sanitárias, apresentando a evolução do campo científico por meio de 
diferentes tipos de trabalhos que abordam os aspectos tecnológicos, políticos, econômicos, 
sociais e ambientais desta disciplina.

Com o crescimento desordenado das cidades brasileiras, observamos, cada vez 
mais, os impactos de ocupações urbanas sobre o meio ambiente. Com isso, os primeiros 
capítulos deste livro debatem sobre a importância da legislação no controle do crescimento 
desordenado das cidades e na proteção ambiental de bacias hidrográficas, seja pela 
proteção e a recuperação de matas ciliares ou pela gestão sustentável de águas pluviais 
urbanas. 

E na medida em que as cidades crescem, a demanda por água potável aumenta. 
Com isso, torna-se crucial promover o controle da demanda urbana de água por meio de 
medidas que estimulem o uso racional de água, seja por meio de uma revisão tarifária 
(Capítulo 5) ou pela otimização das redes de distribuição de água (Capítulos 6 e 7). 

O uso de fontes alternativas de água, como o aproveitamento de águas pluviais em 
usos não potáveis, é capaz de promover reduções significativas no consumo de água potável 
em edificações (Capítulo 8). Porém, para garantir a saúde e o bem-estar de usuários, toda 
água deve passar por um processo de tratamento capaz de atingir os padrões de qualidade 
estabelecidos em legislação ou instrumentos normativos (Capítulos 9 e 10).

Evidentemente, para qualquer tomada de ação, é necessário um diagnóstico 
preliminar para avaliar as condições das águas. Os Capítulos 11 e 12 realizam diagnósticos 
da qualidade de águas subterrâneas, enquanto os capítulos subsequentes apresentam 
resultados de análises da qualidade de água do Rio Piabinha (Capítulo 13), Córrego Mirasol 
(Capítulo 14) e do Rio Chumbao, Peru (Capítulo 15).

A evolução da inovação tecnológica vem auxiliando tomadores de decisão na gestão 
de recursos hídricos (Capítulos 16 e 17) para garantir a segurança hídrica no abastecimento 
de água e na preservação ambiental. Os capítulos finais deste volume discorrem a 
importância de promover a conscientização da população e a educação ambiental para 
reduzir os impactos ambientais causados pelas ações do ser humano.

Este primeiro volume contou com a contribuição de pesquisadores de diferentes 
partes do país, Argentina e Peru, trazendo de forma interdisciplinar, um amplo espectro 
de trabalhos acadêmicos relativos à legislação, abastecimento de água, diagnóstico de 
qualidade das águas, inovação tecnológica e educação ambiental. Por fim, desejo que esta 
obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para todos que vierem a utilizá-la.

Daniel Sant’Ana
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RESUMEN: En la localidad de Aguaray-Salta se 
encuentra la Planta Potabilizadora Itiyuro, en el 
paraje Carapary, que abastece de Agua Potable 
a dicha localidad, la misma recibe agua del Rio 
Itiyuro y del embalse natural El Limoncito. Entre 

los meses de Septiembre y Febrero se observa 
en la superficie del agua algas, cuya presencia 
causa turbidez. Motivo por el cual, se realizó el 
seguimiento durante los años 2015 -2018, de 
parámetros físicos, químicos, y bacteriológicos 
del agua, además se caracterizó la ficoflora 
presente. Se tomaron muestras de agua en cinco 
lugares: Embalse El Limoncito, Rio Carapary, 
grifo de un Hospital, grifo y purificador de un hogar 
particular. El pH vario entre 6,00 y 6,50; sulfato y 
cloruros resultaron positivas, amoniaco, nitritos y 
nitratos fueron negativos. La dureza del agua fue 
de 13,65; 33,33; 31,60; 34,33 y 33,90 (°F) Estos 
valores indicarían aguas duras de acuerdo a la 
norma establecida por la Organización Mundial 
de la Salud (O.M.S.) y el Código alimentario 
argentino (C.A.A.). Los análisis bacteriológicos 
(Método de Wilson), resultaron positivos en las 
muestras del Embalse y del Río, el resto negativo. 
Con la técnica de Petri- Film sólo dio positivo la 
muestra del Río. Los resultados en los análisis 
físico-químicos y bacteriológicos del agua de los 
distintos puntos de muestreo, estuvieron dentro 
de los permitidos por CAA, con una dureza 
moderada según la OMS por lo tanto se concluyó 
que el agua era apta para consumo humano. La 
especie de alga encontrada es una macrofita del 
genero Chara sp.
PALABRAS CLAVES: Agua, chara, bacteriología, 
Salta, ficoflora.
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PHYSICAL, CHEMICAL AND BACTERIOLOGICAL MONITORING OF WATER IN 
THE TOWN OF AGUARAY - SALTA

ABSTRACT: In the town of Aguaray-Salta there is the Itiyuro Water Treatment Plant, in the 
Carapary area, which supplies Potable Water to said town, it receives water from the Itiyuro 
River and the El Limoncito natural reservoir. Between the months of September and February, 
algae are observed on the surface of the water, whose presence causes turbidity. Reason for 
which, during the years 2015 -2018, the physical, chemical, and bacteriological parameters 
of the water were monitored, and the phycoflora present was characterized. Water samples 
were taken in five places: El Limoncito Reservoir, Rio Carapary, tap from a Hospital, tap and 
purifier from a private home. The pH varied between 6.00 and 6.50; sulfate and chlorides were 
positive, ammonia, nitrites and nitrates were negative. The hardness of the water was 13.65; 
33.33; 31.60; 34.33 and 33.90 (° F) These values ​​would indicate hard water according to 
the standard established by the World Health Organization (O.M.S.) and the Argentine Food 
Code (C.A.A.). Bacteriological analyzes (Wilson’s method) were positive in the samples from 
the Reservoir and the River, the rest negative. With the Petri- Film technique, only the Rio 
sample was positive. The results in the physical-chemical and bacteriological analyzes of the 
water from the different sampling points were within those allowed by CAA, with a moderate 
hardness according to the WHO, therefore it was concluded that the water was suitable for 
human consumption. The species of algae found is a macrophyte of the genus Chara sp.
KEYWORDS: Water, chara, bacteriology, Salta, phycoflora.

INTRODUCCIÓN
En la localidad de Aguaray, al norte de la provincia de Salta (paraje Carapary) se 

encuentra la Planta Potabilizadora Itiyuro (figura N°1 y foto N°1) que abastece de agua 
potable a dicha localidad; recibe agua del Rio Carapary y del embalse El Limoncito (foto 
N°2). En la década del 70 se construyó el dique Itiyuro aguas arriba al noroeste de la 
ruta nacional 34, entre las localidades de Aguaray y Profesor Salvador Mazza, a 540 
m.s.n.m.. La desestabilización de la cuenca de aporte ocasionó graves problemas de 
erosión colmatando el vaso del dique en un corto periodo de tiempo (1979–1982). Como 
respuesta a los problemas con el agua, la planta potabilizadora creó un acueducto entre el 
embalse natural de El Limoncito y la toma del dique Itiyuro. Asimismo la alimentación del 
río y del embalse es de origen pluvial lo que hace que su régimen sea muy irregular, recorre 
un área de escasa pendiente y el transporte de material en suspensión no se manifiesta 
durante el estiaje momento en que sus aguas son claras. El clima del lugar es tropical (el 
trópico de capricornio cruza la cuenca en su parte media); con estación seca, tiene como 
característica temperaturas elevadas y precipitaciones abundantes aunque presenta un 
período seco durante el invierno y entre los meses de Septiembre y Febrero se observa 
turbidez en la superficie del agua, debido a la presencia de algas.
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Figura N°1.- Dique Itiyuro. Ubicación geográfica

  
        Foto N°1.- Dique Itiyuro                Foto N°2.- Embalse El Limoncito      

OBJETIVO
Realizar el seguimiento de los parámetros físicos, químicos y bacteriológicos del 

agua recolectada de la Localidad de Aguaray – Salta y caracterizar la ficoflora presente en 
el Embalse natural El Limoncito durante el periodo 2015-2018.

MATERIALES Y MÉTODOS
Para el desarrollo de este trabajo se recolectaron muestras de agua y muestras del 

alga dominante del Embalse. Se tomaron muestras de agua en cinco puntos diferentes: del 
Embalse “El Limoncito” (M1), del río Carapary (M2), agua potable del Hospital Dr. Luis Adolfo 
Güemes en Aguaray (M3), de un domicilio particular (de la localidad de Aguaray – Salta) 
(M4) y del purificador Psa-S-1000 del mismo (M5). Se utilizaron métodos estandarizados 
para el análisis de aguas potables (APHA, AWWA, WPCF,1992).

En el análisis bacteriológico se emplearon recipientes estériles y se estudió la 
presencia de bacterias coliformes por el método de S.G. Wilson y mediante Petri Film la 
determinación de E. coli.
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Para el estudio de la ficoflora se emplearon frascos de vidrio de 250 mL estériles 
conteniendo 3 mL de cloroformo al 10%, para caracterizar la misma por observación en 
microscopio estereoscópico. 

Las muestras recolectadas se rotularon de la siguiente manera (Foto N°3):
M1☰ Agua del Embalse el Limoncito

M2☰ Agua del Río Carapary

M3☰ Agua del Hospital de Aguaray

M4☰ Agua de una casa particular

M5☰ Agua del purificador Psa-S-1000

Foto N°3.- Toma de muestras del embalse El Limoncito

RESULTADOS 
Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

•	 El pH para las muestras M1 y M2 fue 6,5 y pH 6 para las muestras M3, M4 y M5. 
(Tabla N°2)

•	 En todas las muestras los análisis químicos de cloruro y sulfato dieron positivo, 
mientas que amoniaco, nitrito y nitrato fueron negativos. (Tabla N°2)

•	 Los valores de la alcalinidad están representados por el contenido de bicarbon-
atos, M1: 153,25; M2: 210,50; M3: 158,00; M4:171,50 y M5: 169,50 mg CaCO3 /L. 
(Tabla N° 2).

•	 La dureza del agua fue de 13,65; 33,33; 31,60; 34,33 y 33,90 Grados Franceses 
(°F) para las muestras M1, M2, M3, M4 y M5 respectivamente (Tabla N°2). Estos 
valores indicarían aguas duras de acuerdo a la norma establecida por la Orga-
nización Mundial de la Salud (O.M.S.) y el Código alimentario argentino (C.A.A.) 
(Tabla N°1).
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Concentración de mg 
CaCO3 / L

Tipo

0-60 Blanda
61-120 Moderadamente dura

120-180 Dura
>180 Muy dura

Tabla N° 1. Clasificación de la Dureza por CaCO3 /L en el agua, según O.M.S.

•	 Los resultados bacteriológico por el método de Wilson, el NMP/100 mL  de agua 
fue de 300 y >a 300 para las muestras M1 y M2 respectivamente, siendo las 
restantes muestras negativas (Tabla N°2).

En el Recuento de E.coli/Coliformes (Placa Petrifilm), M1 dio 54 UFC/mL y en M2 220 
UFC/mL, resultando las demás muestras negativas (Tabla N°2).

Figura 2: Muestras M1 y M2. 

Resultados positivos con método de Wilson.

Fotografía: C. Cequeira

Figura 3: Muestras M1 y M2.

Resultados positivos con placas Petrifilm.

Fotografía: C. Cequeira
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•	 Los valores de D.B.O. para la muestra M1 (Embalse) y M2 (Río) fueron de 8,9 
mgO2 / L y 3,3 mgO2 / L respectivamente; este último podría deberse a contami-
nación bacteriana relacionada con desechos humanos y animales (Tabla N°2)

MUESTRAS

M1
EMBLASE EL 
LIMONCITO

M2
RÍO 

CARAPARY

M3
HOSPITAL 

DE 
AGUARAY

M4
CASA 

PARTICULAR

M5
PURIFICADOR 

PSa -1000

Temperatura 22 22 22 22 22

Turbidez Lig. Turbio Turbio Límpido Límpido Límpido

Sedimento - Escaso - - -

Olor Pescado Tierra Inodoro inodoro Inodoro

pH 6,5 6,5 6 6 6

Cloruro + + + + +

Sulfato + + + + +

Amoniaco - - - - -

Nitrito - - - - -

Nitrato - - - - -

Alcalinidad
mg HCO

3

-/ L 153,25 210,50 158,00 171,50 169,50

Dureza (°F) 13,65 33,33 31,60 34,33 33,90

Wilson
N.M.P./ 100mL 300 >300 - - -

Petrifilm
U.F.C/mL 54 220 - - -

D.B.O.
(mg O

2
 / L ) 8,9 3,3

Tabla N° 2.- Determinación Química

•	 La especie dominante de este grupo fue identificada y caracterizada taxonó-
micamente como Chara sp. Tabla N°3. Es un género de algas verdes de agua 
dulce con distribución cosmopolita, crecen sumergidas principalmente en am-
bientes lóticos y lénticos, cumpliendo varias funciones importantes en los eco-
sistemas de agua dulce (Coops, 2002). Adicionalmente, se las considera un 
buen indicador de la calidad del agua debido a que son muy sensibles a la 
contaminación (Van Dijk& Van Vierssen; Coops; Cirujano y col. 1991).
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Clase Charophyta

Orden Charales

Familia Characeae o Charophiceae

Género Chara

Tabla N° 3. Identificación Taxonómica de Chara

CONCLUSIONES
Según los resultados obtenidos, las muestras de agua de grifo (M4) y purificador de 

la casa particular (M5), como también la del Hospital (M3) en los análisis físico-químicos y 
bacteriológicos del agua, estuvieron dentro de los permitidos por CAA (Código Alimentario 
Argentino) Los valores de dureza obtenidos en los análisis de las muestras de agua del 
Embalse natural El Limoncito y del Rio Itiyuro, podrían estar relacionados con el crecimiento 
del alga en época estival, momento en el cual se realizó el muestreo. No obstante se 
requieren continuidad de estas determinaciones para obtener datos concluyentes que 
evidencien algún impacto negativo en la salud, debido a la presencia de dicha alga. Además 
sería importante conocer la existencia río arriba de algún emprendimiento que vierta sus 
desechos al Rio Itiyuro y al Embalse el Limoncito que pudieran ser responsables de la 
dureza del agua como de la presencia del alga en la superficie.
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