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Resumen. La ganaderia intensiva es una prdctica cada vez mds desarrollada en la region
Pampeana. Las excretas generadas por vacunos en los corrales de engorde o feedlots son
fuentes puntuales de nitratos en suelo y agua. El objetivo del trabajo fue evaluar la calidad
quimica del agua subterrdnea en relacion al contenido de nitratos en los alrededores de un
feedlot ubicado en la cuenca alta del Rio Samborombon donde el agua subterrdnea es
utilizada para abastecimiento por los pobladores rurales. Se tomaron 19 muestras de agua
subterrdnea del acuifero fredtico y 7 muestras del acuifero semiconfinado distribuidas
aguas arriba y aguas abajo del feedlot. En campo se determiné la conductividad
eléctrica, temperatura y pH del agua y en laboratorio la concentracion de nitratos (NO3').
Las concentraciones de NOj3 varian entre 0,5 mg/L y 231 mg/L en el acuifero fredtico, y 22
mg/L en el semiconfinado, exceptuando una muestra con 114 mg/L. Las mayores
concentraciones de NO3; que se encuentran por encima del limite de potabilidad establecido
por el Codigo Alimentario Argentino se encuentran en el acuifero fredtico proximas al

feedlot.
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1. INTRODUCCION

La ganaderia y la agricultura extensiva han sido historicamente las principales actividades
productivas de la Llanura Pampeana en la Provincia de Buenos Aires. Sin embargo, en las
ultimas décadas actividades intensivas tanto agricola como ganadera han comenzado a
desarrollarse en algunos sectores. El engorde del ganado en corrales o feedlot permite
maximizar la produccion final del ganado vacuno en espacios reducidos. La alta
concentracion de animales en una superficie pequeia con retorno de grandes cantidades de
excretas al suelo ocasiona un desbalance en el ciclado de nutrientes del suelo [1]. Se estima
que un vacuno excreta por dia alrededor del 5 al 6% de su peso vivo, por lo que, un novillo de
400 kg de peso vivo desecha entre 20 y 25 kg de estiércol diarios [2]. En el corral, el estiércol
(materia fecal y orina) es una fuente puntual de contaminacién del suelo y agua que contiene
elevadas concentraciones de nitrégeno.


mailto:gborzi@fcnym.unlp.edu.ar

Influencia de la ganaderia en la calidad quimica del agua subterrdnea Borzi et al.

Las deyecciones animales sufren primeramente la ruptura fisica por el pisoteo de los animales
y la accién de la lluvia. Posteriormente, el nitrégeno orgdnico contenido en las excretas se
degrada biol6gicamente a formas inorgénicas.

(NH,),CO, —<ntolece y NH * y después puede ocurrir NH," ——> NH, +H"

La mayor parte del NH," presente es oxidado a través del proceso de nitrificacién en dos
etapas segun las siguientes reacciones [3].

NH,"+ Y 0,——>NO,” +2H" + H,0
NO, + Y, 0,——>NO,

El nitrato es un ion muy soluble en el agua que puede ser captado en parte como nutriente por
las plantas, mientras que el exceso de nitratos infiltra con el agua de lluvia en el acuifero.
Naturalmente este anion puede encontrarse en el agua subterrdnea en concentraciones
inferiores a 10 mg/L [4] [5] [6], siendo las concentraciones superiores generalmente
indicativas de contaminacion. Cuando su concentracion supera los 50 mg/L en el agua
utilizada para abastecimiento es nocivo para la salud, especialmente en lactantes en los que
puede ocasionar metahemoglobinemia [7].

La cuenca del Rio Samborombdn, situada en el noreste de la provincia de Buenos Aires posee
caracteristicas principalmente rurales, dedicando la mayor parte del territorio a la actividad
agropecuaria. En ella los pobladores rurales se abastecen comtinmente del acuifero freético o
Pampeano y del acuifero subyacente semiconfinado o Puelche, siendo el primero el mds
utilizado para abastecimiento. La calidad del agua que ofrece el acuifero semiconfinado es
superior a la del fredtico en esta regién, no obstante, el costo para la construcciéon de un pozo
de abastecimiento se ve encarecido con la profundidad, razén por la cual normalmente se
suele explotar el acuifero fredtico pese a ser mas vulnerable a los contaminantes. Si bien la
actividad ganadera en la cuenca es principalmente de tipo extensiva, existen algunos sectores
en donde la ganaderia intensiva se desarrolla desde hace mas de quince afios. El objetivo del
trabajo es evaluar la calidad quimica del agua subterrdnea en relacién al contenido de nitratos
en los alrededores de un feedlot ubicado en la cuenca alta del Rio Samborombén.

2. MATERIALES Y METODOS

Inicialmente se identificé un corral de engorde que se encuentra en actividad desde mediados
de la década del 90, situado en la cuenca alta del Rio Samborombén (Fig. 1). Posteriormente
se realizaron tareas de campo para la toma de muestras de agua subterranea. Se tomaron 19
muestras de agua del acuifero fredtico y 7 muestras del acuifero semiconfinado distribuidas
aguas arriba y aguas abajo del feedlot (Fig. 1). Los puntos de muestreo corresponden a pozos
domiciliarios y molinos de los pobladores rurales que viven en las adyacencias del feedlot. In
situ se determind la conductividad eléctrica, temperatura y pH del agua y se extrajeron
muestras para la determinacién en laboratorio de la concentracién de nitratos (NOj)
utilizando un espectrofotometro de absorcion UV-visible.
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Figura 1. Muestreos realizados en campo.

La concentracion de NOj; de cada muestra fue volcada en un sistema de informacion
geografica por medio del programa ArcGIS 10.0 en donde se observé la distribucion de los
muestreos de cada acuifero y la variacién de los NO3™ respecto al flujo subterrdneo y la
distancia al feedlot.

3. RESULTADOS

Las concentraciones de NO3™ determinadas varfan entre 0,5 mg/L y 231 mg/L en el acuifero
fredtico, mientras que en el semiconfinado, a excepcion de una muestra que alcanza valores
de 114 mg/L, los valores se encuentran por debajo de 22 mg/L (Tabla 1).

Conc. NO; mg/L |2EA E7 E6 E6S E10 91FA 91FB EIXF POB1 E4XF ESXF E8XF E9XF EO9XF2
Conc. NO;” mg/L |115.85 17.27 11.71 231.69 0.54 26.94 150.60 11.95 10.06 25.92 54.02 1.23 33.37 136.25

] se J
Conc. NO; mg/L E7P E6P E1  E2XP E4XP ES5XP E8XP E7XP
Conc.NO; mg/L 11.65 0.81 7.12 2234 11498 6.66 4.01 15.80

Tabla 1. Concentracion de Nitratos de las muestras en los dos acuiferos muestreados.

En el acuifero fredtico espacialmente se observa que las mayores concentraciones de NOs se
encuentran en las proximidades del feedlot y disminuyen en sentido del flujo subterraneo,
reconociéndose también focos puntuales de contaminacién que no se asocian al feedlot
(Fig.2).
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Figura 2. Distribucién de nitratos en el acuifero fredtico.

En el acuifero semiconfinado las muestras extraidas fueron insuficientes para analizar la
distribucion espacial de los NOs', sin embargo se realiz6 una interpolacién preliminar y los
valores mds altos fueron registrados en las cercanias del feedlot (Fig. 3).
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Figura 3. Distribucién de nitratos en el acuifero semiconfinado.



4. DISCUSION

El sector de cuenca alta en donde se ubica el feedlot es un drea preferencial de recarga tanto
del acuifero fredtico como del semiconfinado. En el acuifero freético la recarga es autéctona
directa a partir de la precipitaciones, mientras que en semiconfinado es autdctona indirecta a
partir del fredtico [8]. Esta caracteristica favorece el ingreso de contaminantes desde
superficie, principalmente de aquellos que no son preferentemente retenidos en la zona no
saturada, como es el caso del NOj". Los valores de NOs™ que se registran normalmente en el
drea no suelen superar las 10 mg/L, pudiendo ser considerados como valores de fondo [4] [5]
[6]. El aumento de la concentracién de NOs en las cercanias del feedlot registrado, indicaria
que el mismo funciona como foco puntual de contaminacién. Pese a la compactaciéon del
suelo generado por el ganado, los nitratos derivados de las excretas vacunas percolarian hacia
el acuifero freatico contaminandose con este ion. Asimismo, si bien existe un acuitardo entre
el acuifero fredtico y el semiconfinado, el cual le confiere cierta proteccion frente a los
contaminantes, los valores registrados en el acuifero semiconfinado superan a los valores de
fondo [4] [5] [6]. Esto estaria indicando que el acuifero semiconfinado también estaria
afectado por la contaminacion desde el feedlot. Esta problemaética no es local, ya que existen
estudios en cuencas vecinas que registran contaminacion en el agua superficial [9] [10],
aunque sin datos para el agua subterranea. Si bien otras fuentes de contaminacion de nitratos
tales como pozos ciegos pueden existir en el drea, la escasa poblacion que se encuentra en los
alrededores del feedlot descartaria esta posibilidad. Cabe aclarar que el limite de potabilidad
para NOs™ segtn el Cédigo Alimentario Argentino [11] es de 45 mg/L, por lo que el agua del
acuifero fredtico en las adyacencias del feedlot no es apta para el consumo humano. Este es un
problema para la salud debido a que altos contenidos de NO3™ en el agua de consumo puede
causar metahemoglobinemia o sindrome de los nifios azules en infantes, y cancer
gastrointestinal en adultos [7].

Por su parte, pese a que puntualmente existe un foco de contaminacion debido al feedlot, con
una extension de 4 km aproximadamente, la concentracién de NO3; disminuye conforme se
aleja del corral de engorde. La existencia de bacterias desnitrificantes en el acuifero podria
estar contribuyendo a la recuperacion de los acuiferos [12]. Sin embargo las altas
concentraciones registradas podrian perdurar en el acuifero més de un afio [4] si ocurriese un
hipotético cese de la actividad del feedlot.

S. CONCLUSIONES

La ganaderia intensiva constituye una actividad que tiende a deteriorar el suelo mediante la
compactacion y la calidad de los acuiferos subyacentes mediante la incorporacion de NOs'.
La contaminacién de los acuiferos afecta al agua de consumo de los pobladores cercanos al
feedlot y esta situacion adquiere mayor gravedad en 4reas rurales donde el abastecimiento de
agua potable de los pobladores depende uUnicamente de la explotacion mediante pozos
domiciliarios de los acuiferos afectados.

Los resultados obtenidos evidencian que la contaminacién desde el feedlot eleva la
concentracion de nitratos por encima de los valores recomendados por el CAA poniendo en
riesgo la salud de los pobladores. Si bien el desarrollo de corrales de engorde produce una
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rentabilidad a los productores, el deterioro de los acuiferos y la exposicion de los pobladores
cercanos al consumo de agua contaminada ponen en duda los beneficios de dicha préctica. Por
otra parte el estudio efectuado pone en evidencia la necesidad de mayor control y monitoreo
del agua subterrdnea en este tipo de actividades.
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