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RESUMEN

Uno de los contaminantes asociado a procesos de intensificacion de los sistemas agropecuarios son los nitratos.
El objetivo del trabajo fue: conocer el contenido de nitratos presente; establecer su aptitud para el consumo animal
y humano; clasificar las fuentes de agua subterranea segun su uso en areas rurales; y los factores de riesgo de
contaminacion involucrados. Se realizé un primer muestreo donde se evaluaron 1085 pozos en 63 partidos de la
provincia de Buenos Aires, que se usaban como abastecimiento para la poblacion rural dispersa y para las
actividades agropecuarias predominantes. A partir de los resultados obtenidos, la zona correspondiente al sector
noreste, fue seleccionada como area critica, realizdndose un segundo muestreo de 52 pozos. Los propietarios
respondieron un cuestionario para relacionar los diferentes aspectos de manejo del agua con el riesgo de
contaminacién. Se detectd un elevado porcentaje de muestras que se utilizan para usos maltiples, ubicadas en
areas de mayor subdivision de la tierra. Se encontraron nitratos en niveles detectables en un 92,85 % de los pozos,
de las cuales no son aptas para consumo humano entre un 30 y 70 % segln zonas. Se observé contaminacion
bacteriolégica en guarismos semejantes. Los valores de nitratos detectados en agua de consumo para animales,
gue pueden ocasionar problemas cronicos, se hallaron entre el 1,8 a 66,7 % de los pozos analizados y los que
pueden ocasionar metahemoglobinemia llegan hasta el 11,1 %, variando segin zonas. Se evaluaron los factores de
riesgo, donde las fuentes de contaminacion fueron pozos sépticos, corrales de animales, lotes agricolas fertilizados
y huertas. Dadas las condiciones particulares en cada region, se recomienda hallar el origen de contaminacién en
cada zona, permitiendo realizar un correcto manejo de efluentes y una adecuada prevencién debido a su
importancia en la salud animal y humana.
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INTRODUCCION

La Region Pampeana aumento su superficie sembrada y los rindes de los cultivos, triplicando la produccién de
granos en los altimos 30 afios (Barsky, 1991), participando con el 95 % de la produccion lechera, 70 % de carne y
90 % de cereales y oleaginosas del pais (INDEC, 1991; SAGPyA, 1996).

La incorporacion de tecnologia en la agricultura, con el uso creciente de agroquimicos, sumado a un deficiente
manejo de efluentes en las producciones intensivas ganaderas, implica un riesgo de contaminacion de los
acuiferos someros. Esta contaminacion puede deberse a la infiltracion de aguas que provengan de terrenos muy
fértiles y/o fertilizados, agua de limpieza de los tambos, de charcos o lagunas presentes en areas donde se
concentran animales (Flipot y Quellet, 1988; Madec, 1997).

La contaminacién del agua tiene incidencia en la eficiencia de los sistemas de produccion y en la salud de la
poblacidn residente. Uno de los contaminantes que se halla frecuentemente asociado a procesos de intensificacién
de los sistemas agropecuarios son los nitratos (Deeb y Sloan, 1972; Gelberg, Church, Casey, London, Sue Roerig,
Boyd y Hill, 1999).

Existen publicaciones en nuestro pais que muestran mayores niveles de contaminacion, expresados como
contenidos de nitratos en el agua subterranea del sector agropecuario, siendo mayor la contaminacion en el sector
ganadero que en el sector agricola, especialmente cuando los acuiferos son poco profundos (Herrero, Sardi,
Orlando, Maldonado May, Carbd, Flores y Ormazabal, 1997a). Numerosos trabajos resaltan esta contaminacion
en relacion a los aportes de nitrégeno provenientes del manejo de los efluentes derivados de las actividades
ganaderas (Auge, 1996).

La informacién nacional e internacional sobre la calidad del agua subterrdnea y del uso y manejo en &reas
rurales de poca y dispersa poblacién es escasa (Krasovsky, 1986; Auge, 1996). En la Pradera Pampeana, el agua
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subterranea es de buena calidad, bicarbonatada sodica, y ubicada a escasa profundidad, lo cual aumenta la
posibilidad de ser contaminada por actividades industriales, agricolas y domésticas (Herrero, Sardi, Oriando,
Maldonado May, Carbé y Bonta, 1997b). Esta contaminacion afecta la salud animal, produciendo desde un cuadro
agudo por metahemoglobinemia, hasta un cuadro cronico presentando abortos y alteraciones reproductivas (Deeb
y Sloan, 1972), perjudicando también, la salud de la poblacion rural que se abastece de esta fuente de agua.

En las areas rurales las fuentes de agua subterranea se utilizan para usos mdltiples simultaneamente en una
proporcion elevada. No es frecuente la realizacion de controles periddicos de la calidad de estas fuentes ni de su
nivel de contaminacién (Herrero y otros, 1997b).

Dada la importancia de la calidad del agua en areas productivas de la mitad Norte de la Provincia de Buenos
Aires, se definieron los objetivos del trabajo que fueron:

1. Conocer los niveles de nitratos presentes, estableciendo la aptitud para consumo animal y humano;
2. Clasificar las fuentes de agua subterranea segulin su uso en areas rurales; y
3. Determinar los posibles factores de riesgo involucrados en los procesos de contaminacion.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio:

Representa aproximadamente el 52 % de la Provincia de Buenos Aires, ubicandose al norte del paralelo 36°
latitud sur. Los partidos involucrados se agruparon para su analisis segln el Censo Agropecuario INDEC de
1988, en: Zona 1 (Noreste), Zona 2
(Centro-este), Zona 3 (Centro) y Zona 4 (Oeste) contemplando todas las actividades ganaderas presentes y las
similitudes edafoclimaticas (Parte | - Mapa I).

Mapa 1: Areas de evaluacion de factores de riesgo de contaminacion.

Muestreo:

Fue disefiado incluyendo establecimientos de distintas superficies, representando el 10 % de la superficie de
cada zona, Se tomaron 1085 muestras de bocas de extraccién (molinos o bombas), elegidas al azar y estratificados
segun superficie durante el periodo 1996 a 1998.

En todos los casos las muestras fueron duplicadas y analizadas por laboratorios universitarios, realizando
determinaciones de
temperatura, pH y conductividad con instrumental in situ y el analisis de presencia de nitratos y nitritos, con
reflectometria de campo y en laboratorio (American Public Health Association, 1992).

Todos los resultados fueron analizados con métodos estadisticos descriptivos y segun su aptitud. Los valores
admitidos para consumo de animales considerados fueron: 46 a 250 mg/l, produciendo probables trastornos en
guacheras, especialmente cuando no existe un adecuado balance de nutrientes; 250 a 499 mg/l pudiendo ocasionar
riesgos durante largos periodos de consumo, provocando mayor numero de servicios por prefiez; y desde 500 mg/I
donde no se recomienda su utilizacion por problemas de intoxicacion aguda (metahemoglobinemia)
(Herrero,1996). En relacion al elevado porcentaje de poblacion rural residente en el area en estudio que se
abastece de pozos individuales para su consumo, fueron considerados los niveles de nitratos segin su aptitud para
consumo humano (hasta 45 mg/l) (De la Canal, 1993).

Se realizd una encuesta a los productores para clasificar a cada muestra segin su uso compartido entre
humanos y animales diferenciando tres categorias:
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a) Uso compartido permanente (P), a las fuentes de agua pertenecientes a casas de familia, criaderos
intensivos de aves y cerdos y explotaciones horticolas;

b) Uso eventual (E), pertenecientes a salas de ordefio, mangas, corrales y criaderos semi-extensivos; y

c) Uso excepcional (Ex) a aquellas muestras provenientes de molinos ubicados en potreros, considerando su
uso durante momentos de labranza, aplicacién de agroquimicos, siembra y cosecha. (Herrero y otros,
1997b)

A partir del analisis de estos resultados, el sector noreste de la provincia de Buenos Aires (Zona I), fue
seleccionado como area critica experimental por la presencia de diferentes sistemas productivos, por la utilizacién
frecuente de pozos someros y ademas entre el 40 y 50 % de la poblacion localizada en ese sector no se abastece
con agua de red, representando un modelo aplicable al resto de la region (INDEC, 1988).

En esta segunda etapa, la division de los sectores en estudio, se definié a partir de un area de produccion
agricola y de bovinos de carne (Pampa Ondulada - PON) y otra de produccion lechera (Cuenca de Abasto Norte
CAN).

Se realiz6 un muestreo de aguas subterraneas entre abril de 1999 y septiembre de 1999. Las 52 muestras
fueron extraidas de perforaciones con bombas manuales o molinos, localizadas geograficamente segiin GPS y
analizadas igual que en la etapa anterior.

Se incorporé el anélisis microbiolégico de las muestras, determinando microorganismos indicadores,
patdgenos y oportunistas, por métodos analiticos de referencia (American Public Health Association, 1992). Para
la evaluacion de la aptitud de las muestras segln este ultimo aspecto, se consideraron los limites para humanos
establecidos por el art. 982 del Cédigo Alimentario Argentino (De la Canal, 1993).

Encuesta realizada a los productores:

Para evaluar aquellos factores y caracteristicas propias de la region (sistemas de produccién animal, manejo
del agua, etc.), se confecciond un cuestionario para ser respondido por los productores, usuarios del recurso. Se
considerd construccion, edad, estado, caracteristicas generales del pozo, origen de las fuentes de contaminacion
cercanas y la distancia promedio a las perforaciones.

Los factores considerados en el cuestionario fueron ordenados segun el grado de riesgo de contaminacion y se
les asignd puntajes como proporciones igualmente espaciadas entre Oy 1.

Los nitratos fueron agrupados en dos categorias, nivel aceptable (hasta 45 mg/l) y no aceptable (mayor a 45
mg/l) para consumo humano. Se calcularon los totales y puntajes de cada respuesta y se realizd un analisis de
correlacién de Spearman entre ellos y las categorias de nitratos (Herrero, Maldonado May, Flores, Cirlando, Sardi,
Carbo, Pol y Mazzini, 2000).

RESULTADOS Y DISCUSION

1) Contenido de nitratos:

Los valores obtenidos, en cuanto al contenido de nitratos en el agua subterranea de toda la regién, se presentan
en el Cuadro 1 - Etapa 1. Los valores promedio superan los 45 mg/l en las zonas 1, 3 y 4. El porcentaje de
muestras que exceden este valor son: Zona 1: 49,1 %; Zona 2: 24,3 %, Zona 3: 46,5 % y Zona 4. 75 %.

En la zona 1, la gran subdivision de la tierra es causa de que exista una sola perforacion que se utiliza para
todos los usos en los establecimientos. La mayoria coincide con criaderos de poca superficie y huertas y las
posibles fuentes de contaminacion del agua se hallan cercanas a los pozos.

Las Zonas 3 y 4 presentaron los tenores mas elevados de nitratos, siendo una de las causas posibles
observadas, la textura mas arenosa de los suelos con mejor infiltracion que facilita el transporte de nitratos al
acuifero. Otro aspecto relacionado se refiere a detalles de construccion de las perforaciones y/o a las fuentes de
contaminacién cercanas a los mismos, que pueden favorecer la presencia de altos contenidos de nitratos en el agua
subterranea.

2) Utilizacion del agua en el area de estudio:

La poblacion rural se distribuye, en general, con una baja densidad y con una distribucion variable debido al
tamafio de las explotaciones. Con excepcién de los nlcleos urbanos que proveen un servicio de agua de red, el
100 % de la poblacién rural se abastece en forma individual, considerando no s6lo los pozos de agua sino la
eliminacion de efluentes cloacales. Las encuestas permitieron evaluar que existe un gran desconocimiento de la
calidad y grado de contaminacion del agua que cotidianamente es utilizada en el medio, ya sea por falta de los
analisis correspondientes o por un monitoreo posterior.

Las muestras se asignaron distribuyéndose segun usos y aptitud (Cuadro 2).

3de6



Sitio Argentino de Produccién Animal

Cuadro 2.- Utilizacion del agua subterranea en areas rurales

En la Zona 1 se encontrd el mayor porcentaje de los pozos compartidos en forma permanente (53,7 %). Esta
caracteristica esta relacionada a establecimientos de poca superficie y sistemas de produccion intensivos en donde
una perforacion es utilizada para todos los usos.

En la Zona 4 se halla el menor porcentaje (17, 5 %) asociado a las caracteristicas propias de los sistemas de
produccién y a las mayores extensiones de los establecimientos agropecuarios. Las Zonas 2 y 3 presentan una
situacion intermedia. Si se asocian estos resultados a los obtenidos en cuanto a la aptitud del agua para uso
humano (< 45 mg/l de nitratos) las zonas que presentaron los mejores valores fueron las 2 y 3 (66,7 y 60,5 %
respectivamente) y las peores las 1y 4 (47,7 y 56,7 % respectivamente).

En el caso de las muestras de uso eventual, se destacan las Zonas 1 y 3, en donde la mayoria son pozos
pertenecientes a criaderos y tambos.

La combinacion entre muestras de uso compartido P y el porcentaje de muestras no aptas permitié elegir a la
Zona 1 como é&rea para evaluar los factores de contaminacion (Mapa 1)

Con respecto a la aptitud para uso animal los mayores porcentajes de muestras rechazadas (>500 mg/l)
correspondieron a las Zonas 2 (uso E = 7,7 % ), en la cual un 90 % de estas muestras correspondieron a pozos
cercanos a areas de ordefio y corrales de animales, y en Zona 4 (E= 11,1 % y Ex = 6,8 %). En esta ultima zona los
valores elevados se relacionaron a pozos ubicados en tambos, molinos de potreros con alta fertilizacion
nitrogenada y aguadas con elevada concentracion de hacienda. En la Zona 1, el 2,5 % de las muestras no aptas
correspondieron a criaderos.

Con respecto a los valores hallados que afectan la produccién y generalmente se presentan en forma
subclinica, se puede observar que la situacion es variable en todas las zonas, halldndose valores de muestras no
aptas entre 4,8 y 66,7 %. Esta variabilidad establece la necesidad de considerar los limites de nitratos en el agua,
especialmente cuando el agua serd consumida por animales jovenes (por ej. en guacheras) o con problemas de
balance de nutrientes en la racion.

3) Factores de riesgo de contaminacion:

En la segunda etapa se tomaron 52 muestras correspondientes a la Zona 1. Los resultados en cuanto al

contenido de nitratos pueden apreciarse en el Cuadro 1 - Etapa 2.
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Cuadro 1.- Contenldo de nitratos segun zonas y etapas del muestreo

Zonas | Promedio | DS | Minimo | Maximo
Zonal(n=341) | 5181 - 6318 | 07 [ 500
Zona2(n=260) | 3781 | 743 | 0 | 500
Zoma3(n=118) | 7415 | 11258 | 03 750
Zona4(n=1366) | 14015 | 136,56 | 54 | 800 |
Total (n=1085) | 80, 57 | 11044 | 0 | 800

' Etapa2 o S I
PON(n=34) [ 3012 | 2451 0 123
CAN(n=18) | 4516 | 1626 | 16 | 77
Total(n=52) | 3907 | 28 | 0 | 123

Se destaca la presencia de nitratos en niveles detectables (> 1 mg/l) en un 92,85 % de los pozos, siendo estos
valores similares a los hallados en otras zonas del pais (Herrero y otros, 1997) y a otras ubicadas en diferentes
paises (Madec, 1997; Gelberg y otros, 1999).

Los valores detectados en el area CAN, se relacionan a un sector con gran subdivision de la tierra, sistemas de
produccién intensivos con fuentes de contaminacion cercanas entre ellas y con respecto a los pozos analizados.

En el area PON los valores mas elevados aparecen como consecuencia de contaminaciones de tipo puntual y
generalmente asociadas a la cercania de pozos negros y volcado de efluentes de corrales de animales.

Cuando se evalua el origen de las muestras, se observd que las de mayor contenido de nitratos provenian de
casas, en las cuales el pozo séptico estaba cerca de la perforacion, en pozos viejos o con filtraciones y roturas en
su boca, y en aquellos cercanos a instalaciones animales. En el caso de muestras provenientes de las escuelas se
observo menores tenores de contaminacién debido al control bimestral que se realiza, y de las desinfecciones de
éstos y de los tanques de reserva.

Los analisis microbioldgicos indicaron presencia de coliformes totales en un 65 % de las muestras, y ademas
presentaban coliformes fecales un 30 % de las mismas, coincidiendo con pozos cercanos a pozos sépticos
provenientes de casas, granjas y corrales. Los aislamientos se presentaron en todas las muestras que superaban los
45 mg/l de nitratos.

En el Cuadro 3 se presentan todos los factores que pueden favorecer la contaminacion del agua subterranea y
el porcentaje de casos hallados para cada factor.

Cuadro 3: Resultados de los cuestionarios.

FACI‘ OR : CARACTERISTICA | % de CASOS .
Bdad | Pozo+dedSafies | 289 |
'I“po de construccuon I Pozos sm encamlsar T 304 |
Profundidad delpozo <alm .87 |
Suelo " Ataamediapermeabilidad| 18,84 |
Profundidad del agua |, <abm 405
(Cantidad de fuentes de contaminacion | +de3 1 333(@) |
'Ubicacién de las fuentes | Colina arriba del pozo 13,4 (a) i
'Dlstanaa de la fuente con respecto al pozo de aguaJr A menos de 15 m | 49,27 (a) |
\Correlacion de Spearman p<0,05.

\(8) Spearman correlation p<0,05.

A través del Test de correlacidn de Spearman se encontrd correlacion entre la concentracion de nitratos mayor
a 45 mg/l con la cantidad, ubicacién y distancia de las fuentes de contaminacion respecto al pozo de agua
(p<0,05).

En los sistemas de produccion extensivos los puntos de concentracion de efluentes son inadvertidos como
fuentes de contaminacion, son ejemplos: los sectores de aguadas, las instalaciones de ordefio y lotes fertilizados
con nitrégeno.

CONCLUSIONES

Se deberan tener las siguientes consideraciones:

Se observaron altos valores de contaminacion en un elevado porcentaje de muestras, determinando la falta de
aptitud tanto para uso animal como humano en numerosos pozos, especialmente en areas con mayor subdivision
de la tierra.

Se destacan los altos contenidos de nitratos hallados en el agua subterranea de la region, cuyo principal uso es
el ganadero. En estos casos es necesario controlar aquellas fuentes de agua que seran utilizadas para el consumo
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de animales jovenes, principalmente en guacheras, como asi el balance energético en los animales con alta
exigencia productiva.

En la evaluacién de los factores de riesgo se observo la presencia de diversas causas (pozos septicos, corrales
de animales y lotes fertilizados) incidiendo en forma diferente en cada caso particular. En estos casos sera
fundamental considerar el nimero y caracteristicas de las fuentes de contaminacidon, especialmente cuando se
realiza un uso compartido de las fuentes de agua entre humanos y animales.

Dado que el agua es componente de un sistema complejo, y su uso y manejo condicionara su sustentabilidad,
se recomienda realizar un control periédico de las perforaciones cuyas muestras arrojaron valores de nitratos que
exceden el limite de admisién, considerar a los factores de contaminacién por actividades ganaderas, como
herramientas de la planificacion e implementar programas para la educacion en los distintos niveles de la
comunidad rural, que permitan transmitir la importancia del agua para la produccién animal y la relacién entre
calidad, uso y manejo del recurso.

Este estudio pretende ser un punto de partida para la interpretacién del rol que cumple el agua y avanzar sobre
el conocimiento del impacto que tiene dicho recurso en los sistemas de produccion animal en la region pampeana.
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