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Introduccion

La Cuenca Lechera Abasto Sur, en el centro-este de Buenos Aires
(Fig. 1), alberga el 32% de los tambos familiares de pequeila
escala de la provincia, representando una importante fuente de
trabajo y arraigo territorial para las familias rurales (Castro et al.,
2022). El abastecimiento de agua se realiza a partir del agua
subterranea y se utiliza tanto para la producciéon como para
consumo doméstico (Cellone et al., 2020). La alta concentracion
de animales y excretas en una pequeiia superficie puede provocar
la contaminacién del agua subterranea como asi también
promover procesos geoquimicos que afectan su calidad (Herrero
y Gil, 2008; Menci6 et al, 2016). De entre los posibles
contaminantes derivados de las excretas y efluentes de los tambos
uno de los mas moviles es el nitrato. El consumo de agua con
altas concentraciones de este i6n puede ocasionar una
enfermedad conocida como metahemoglobinemia en infantes y
puede asociarse a cancer gastrointestinal en adultos (WHO,
2004). El objetivo del presente trabajo es evaluar el impacto de
la produccion tambera en establecimientos de la Cuenca Lechera
Abasto Sur en los procesos geoquimicos que determinan la
calidad de agua.
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Figura 1.- Ubicacion del area de estudio.

Metodologia

Se monitorearon 21 tambos de la Cuenca Lechera Abasto Sur. En
ellos se evaluaron las principales caracteristicas de la produccion,
tales como nimero de animales, afio de inicio de la actividad,
dimensiones e infraestructura de las instalaciones (sala de ordeiie,
corrales, sistemas de vuelco de efluentes). En total se relevaron
40 perforaciones, en donde se constataron las caracteristicas
constructivas de las mismas (cementacion superficial,
encamisado, distancia a fuentes puntuales de contaminacion).

En los pozos se midio in situ conductividad eléctrica (CE) y pH
del agua y se recolectaron muestras para el analisis en laboratorio

en donde se determinaron las concentraciones de carbonato,
bicarbonato, cloruro, sulfato, nitrato, sodio, potasio, calcio,
magnesio y dureza (APHA, 1998). Posteriormente se realiz6 un
analisis estadistico de los datos para establecer los coeficientes
de correlacion lineal simple entre los distintos iones e interpretar
posibles procesos geoquimicos que ocurren en el acuifero.

Resultados

Los tambos familiares analizados en general constituyen
establecimientos con una produccion de entre 180 a 800 litros al
dia y poseen menos de 50 vacas en ordefie. Su produccion en la
mayoria de los casos tiene menos de 10 aflos de antigiiedad y se
dedica principalmente a la elaboracion de masa para mozzarella.
Se relevaron ademas 5 tambos de mayor escala con entre 120 y
230 vacas en ordefie y mas de 20 aflos en produccion.

Las instalaciones del tambo se encuentran en muchos casos cerca
de las viviendas de los productores y en cuanto al abastecimiento
de agua el mismo se realiza tanto para los usos domésticos como
productivos (limpieza de las instalaciones y consumo del
ganado). Las profundidades de las perforaciones son variables y
se sitian a menos de 15 m para el caso de bombeadores y molinos
y entre 30 y 50 m para las bombas sumergibles.

Los resultados de los analisis quimicos muestran que el agua
subterranea es principalmente bicarbonatada soédica con valores
de pH entre 6,98 y 9,83 y una CE que varia entre 365 y 2540
uS/cm.

En cuanto al contenido de NOs el mismo vario entre 1 y 519
mg/L con un valor medio de 45 mg/L. Estos contenidos se
encontraron significativamente correlacionados con el pH y la
CE del agua subterranea con valores de -0,48 y 0,82
respectivamente (Tabla 1).

Tabla 1.- Matriz de correlacion en muestras de agua subterranea de los
establecimientos tamberos analizados.

CE HCOs | CI SO42 | NOy™ | Ca™ | Mg™

pH uS/cm | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

CE uS/cm -0.32

HCOs mg/L | -0.07| 043

Cl' mg/L -0.37 0.79 0.17

S04 mg/L -0.16 | 0.40 0.00 | 0.44

NOs;” mg/L -0.48 | 0.82 0.13] 0.78 | 041

Ca"? mg/L -0.64 045 | -0.07| 0.64| 032| 0.74

Mg mg/L -0.59 0.53 | -0.01 | 0.68| 033 | 0.72| 0.79

Na* mg/L 0.23 0.64 0.50 | 0.37] 0.30] 0.27 | -0.30 | -0.10
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A su vez se observé que el incremento en el contenido de NO3
es acompafiado por incrementos en los contenidos de Ca'? y
Mg*2, con coeficientes de correlacion de 0,74 y 0,72
respectivamente (Tabla 1).

Discusion

El crecimiento de las actividades agropecuarias intensivas
constituye una fuente puntal de contaminantes que se encuentra
en aumento y que representa una problematica que debe ser
abordada para garantizar la calidad del agua en zonas rurales. Si
bien en la actividad agropecuaria familiar tanto los volimenes de
produccion, la cantidad de animales y por lo tanto el volumen de
efluentes generados son menores que en las actividades
agropecuarias de escala industrial, la actividad posee ciertas
particularidades que pueden transformarla en una fuente
importante de contaminantes potencialmente riesgosa. Por un
lado, dada la baja capacidad de inversion, no se cuenta con los
adecuados recaudos a la hora de la explotacion de los acuiferos
(cementacion, encamisado, distanciamiento de los focos de
contaminaciéon en las perforaciones) como tampoco en el
tratamiento de los efluentes generados por las instalaciones.

En relacion con los contenidos de NOs™ registrados en el agua
subterranea, los mismos son en promedio de 45 mg/L, los cuales
son superiores a los valores de fondo estimados para el area, los
cuales son cercanos a 10 mg/L (Borzi, 2018). Estos podrian
provenir de la descomposicion del nitrogeno organico derivado
de las excretas del ganado y el subsiguiente proceso de
nitrificaciéon (Clark, 2015). Este proceso tiene lugar bajo
condiciones aerdbicas por lo que ocurriria en la zona no saturada.
A su vez durante el mismo se liberan protones y como
consecuencia el medio se acidifica, lo que explicaria la
correlacion inversa con el pH (ec. 1)

Nitrificacion:

2NH4" + 302 — 2HNO: + 2H* + 2H20 (Nitrosomas)

2HNO:? + 202 — 2NOs™ + 2H" (Nitrobacter)

Neto: 2NH4* + 502 — 2NOs™ + 4H" + 2H20 [1]

Por otro lado, la acidificaciéon del medio podria llevar a la
disolucion de los carbonatos presentes en los sedimentos de la
matriz del acuifero en forma de mantos y nddulos de tosca
(Teruggi, 1957). Como resultado se libera Ca*? y Mg*? en el agua
(ec. 2), lo cual aumenta la dureza tal como se observa en las
correlaciones entre NO3~ vs Ca' y NOs~ vs Mg*? (Tabla 1)
(Clark 2015)

CaMg(COs)2 +2H* — Ca?" + Mg?* + 2HCO3 [2]

Los procesos geoquimicos descriptos ocasionan problemas en la
calidad del agua. Por un lado, el proceso de nitrificacion provoca
que los nitratos se encuentren por encima de los limites sugeridos
para el consumo humano (> 45 mg/L segin el CAA, 2012). Esta
situacion fue registrada en 23 de las perforaciones relevadas. Por
otro lado, valores de nitrato entre 200 y 500 mg/L pueden
provocar problemas de salud en el ganado (Iramain et al., 2001).
Estos valores principalmente se asocian a establecimientos y
perforaciones con caracteristicas constructivas deficitarias o
cercanas de puntos de contaminacion puntual (corrales, vertido
de efluentes, sala de ordefie). Por ultimo, si bien no existen
recomendaciones especificas en cuanto a los limites
recomendables de dureza en el agua, valores superiores a 200
mg/L pueden generar precipitacion de carbonatos en tuberias y
en maquinaria, dependiendo de la interaccion con el pH y la
alcalinidad.

Conclusiones

Los resultados evidencian que la actividad tambera a escala
familiar en la Cuenca Lechera Abasto Sur posee un impacto local
sobre los procesos geoquimicos que determinan la calidad de
agua utilizada para abastecimiento.

Se registraron valores de nitratos por encima de los valores de
base del area y con un valor promedio similar al limite sugerido
segun el CAA, 2012. Estos valores se interpretan como producto
de la degradacion de las excretas del ganado y los efluentes de la
produccion y se relacionan a caracteristicas deficitarias en las
instalaciones, la construccion de los pozos de abastecimiento y la
cercania a fuentes puntuales de contaminacion.

Se observa que existe una clara relacion entre los contenidos de
nitrato en el agua subterranea y otros parametros fisicoquimicos
como la CE, el pH y los contenidos de Ca?"y Mg?". Se interpreta
que el proceso de nitrificacion, al mismo tiempo que aumenta el
contenido de nitrato en el agua subterranea, acidifica el medio
favoreciendo la disolucion de los sedimentos carbonaticos
presentes en la matriz del acuifero.

De esta manera el deterioro de la calidad del agua no solamente
se da a través del aumento del contenido de nitratos, sino que a
su vez la composicion del agua se ve modificada por altos valores
de dureza y CE. Valores de nitrato y dureza del agua por encima
de los limites permitidos podrian no solo afectar la salud humana
sino también la produccion animal y el funcionamiento de las
instalaciones del tambo.
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