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ABSTRACT 
Water quality is a determining factor in the  
production  of  both  traditional  and  non-
traditional animal species since it is related  
to  the  nutritional  requirements  of  each 
species. Water quality criteria often include 
physical-  chemical  and  organoleptic  
properties,  the  presence  of  toxic  
compounds  and  pathogenic  bacteria  as 
well  as  mineral  excess.  The  aim  of  this  
work is to review studies on water quality  
for  the  production  of  traditional  (bovine  
meat and milk) and non-traditional animal 
species (aquaculture and capture fisheries) 
in  different  regions  of  Argentina.  The 
identification  of  information  gaps  will  be  
the  basis  for  new  studies  to  improve 
animal production systems in Argentina.

RESUMEN
La  calidad  de  agua  es  un  factor  determi-
nante de la producción de especies animales 
tradicionales y no tradicionales, debido a su 
relación con los requerimientos nutricionales 
de  cada  especie.  Los  criterios  que 
habitualmente  se  consideran  para   la 
determinación  de  la  calidad  del  agua  de 
bebida son sus propiedades fisicoquímicas y 
organolépticas, la presencia de compuestos 
tóxicos  y  de  bacterias  patógenas,  y  el 
exceso  de  minerales.  En  este  trabajo  se 
presenta  una  revisión  de  los  estudios  de 
calidad  de   agua  para  las  producciones 
animales tradicionales (producción de carne 
y  leche  bovinas)  y  no  tradicionales 
(acuicultura  y   pesca  de  captura)  para 
diferentes  regiones  de  Argentina  con  el 
objetivo  de  analizar  las  carencias  de 
información y proponer la intensificación de 
estudios que permitan mejorar los sistemas 
de producción animal de Argentina.
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INTRODUCCIÓN

El desarrollo socioeconómico de 
Argentina está estrechamente vinculado 
con la expansión de las actividades 
agropecuarias, en especial, la producción 
animal. Independientemente de la 
especie en cuestión, el desarrollo óptimo 
de dicha actividad requiere diferentes 
insumos. Entre estos, el agua ocupa un 
lugar destacado pues debe existir una 
provisión adecuada en cantidad y calidad 
para cubrir los requerimientos de cada 
especie animal.

El conocimiento de los factores que 
determinan la calidad del agua, 
vinculados con las necesidades de los 
animales para la producción y la salud, 
permiten evaluar el recurso agua con 
fines productivos. Los criterios que 
habitualmente se tienen en cuenta para  
la determinación de la calidad del agua de 
bebida son sus caracter íst icas 
fisicoquímicas y organolépticas, la 
presencia de compuestos tóxicos, el 
exceso de minerales y la presencia de 
bacterias patógenas (NRC, 2001).

Existen factores que inciden sobre el nivel 
de tolerancia de una determinada especie 
a la concentración  de las distintas sales, 
lo cual tiene incidencia sobre la salud del 
animal y disminuye los niveles de 
consumo. Entre estos factores se 
encuentra la raza, edad, estado 
fisiológico y peso, temperatura ambiente, 
nivel y tipo de producción y composición 
del alimento.   

En producción ganadera, el agua se 
utiliza fundamentalmente para el 
aprovisionamiento de los animales, 
siendo los requerimientos muy variables 
en función de la especie animal, las 
condiciones ambientales y los distintos 
sistemas de producción.

La producción lechera es, entre las 
actividades ganaderas, una de las que 
demanda mayor  cantidad de agua, no 

sólo para bebida animal, sino también para 
la higiene del tambo, de la máquina de 
ordeñe y para el enfriado de la leche. En 
rodeos lecheros de alto rendimiento se 
observa que la producción de leche es  
significativamente mayor cuando el agua 
está a disposición constantemente que 
cuando se administra una sola vez al día, 
ya que en el primer caso toman más agua. 
Esto se nota más en las vacas de alta 
producción, donde una disminución del 
1.3% en la ingesta normal de agua puede 
provocar un descenso de la producción de 
leche del 7.5% (Jones, 2000; Bavera , 
2001).

Los animales en ordeñe requieren una 
elevada disponibilidad de agua de bebida 
de buena calidad, con relación al peso 
corporal, (el consumo puede superar los 
150 L.día ) debido a que el agua 
representa un 87% de la composición final 
de la leche producida. La vaca lechera de 
alta producción es la más sensible a los 
cambios en la salinidad del agua, tolerando 
un 30-40% menos que las vacas de cría 
(Bavera , 2001).

Diferentes autores han estudiado 
cuestiones vinculadas a la calidad de agua 
de bebida para las producciones animales 
tradicionales (Sager, 2000; Bavera , 
2001; Iramain , 2001; Pérez Carrera 
& Fernández Cirelli, 2004; Pérez Carrera 

., 2007). En los últimos años, el 
incremento en la demanda del recurso 
agua y la escasez y deterioro de su calidad 
han puesto de manifiesto la necesidad de 
evaluar la calidad y disponibilidad del 
recurso a fin de garantizar el desarrollo 
productivo.

La calidad de agua también es 
determinante en producciones no 
tradicionales, pero de importante 
desarrollo en los últimos años, como las de 
especies acuáticas donde es el eje central 
de su desarrollo. Cualquier cambio en los 
parámetros físico-químicos (pH, a 
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temperatura, conductividad, oxigeno 
disuelto, nitritos, nitratos, entre otros) 
puede provocar una disminución en la 
producción e inclusive una pérdida total. Si 
bien los parámetros más importantes que 
afectan directamente a los animales con 
consecuencias importantes en corto plazo 
son el oxígeno disuelto y las especies 
nitrogenadas, también existen otros 
parámetros que generan inconvenientes en 
el largo plazo. Un ejemplo de esto son los 
metales pesados (Cr, Cd, Pb, entre otros) 
que pueden perjudicar la producción y 
muchas veces son subestimados. Estos 
metales pueden acumularse produciendo 
un incremento en la concentración en los 
tejidos de los peces, que puede perjudicar la 
calidad del producto y traer consecuencias 
para la salud humana en el caso de su 
consumo. Los metales pesados pueden ser 
asimilados por los peces ya sea por su 
presencia en el agua como por su presencia 
en el alimento suministrado. Con respecto a 
las fuentes de agua, los establecimientos 
que presentan fuentes de agua superficial 
tienen mayor variabilidad de calidad de 
agua ya que están más expuestos a los 
factores climáticos preponderantes como 
lluvias, sequías, derrames de sustancias 
tóxicas, etc.

A nivel mundial, las especies de producción 
an ima l  cuya  c r í a  se  desar ro l l ó  
históricamente como los salmónidos poseen 
valores de calidad específicos (Urke , 
2009). Sin embargo debido que se propicia 
la producción de especies nativas en cada 
región, los estudios de la calidad de agua 
para estas especies son escasos, 
especialmente en Sudamérica (Gomes 

, 2000) y más restringidos aun en 
Argentina (Schenone , 2004, Gómez 

, 2007). En relación a la pesca de captura 
continental y marina los estudios que 
asocian la calidad de agua  con los 
rendimientos productivos o la presencia de 
especies son aislados (Alabaster & Lloyd, 
1980; Poxton & Allouse, 1982, Ranta , 
1992).
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En Argentina, las especies no tradicionales 
se desarrollan en las cuatro 

  
(Figura 1) con heterogéneo nivel de 
intensidad, captando agua de diferentes 
fuentes  (superficial y subterránea),  y de 
diversa calidad, para garantizar los 
requerimientos específicos de los peces. 
Sin embargo, debido a diferentes causas 
(eutrofización, presencia de xenobióticos) 
la calidad del agua puede deteriorarse de 
seguir las tendencias presentes, en el 
mediano y largo plazo. Estos factores 
también afectan a la pesca de captura 
(marina y continental), considerada como 
una actividad productiva extractiva.

En este trabajo se presenta una revisión de 
los estudios de calidad de  agua para las 
producciones animales tradicionales 
(producción de carne y leche bovinas) y no 
tradicionales (acuicultura y  pesca de 
captura) para diferentes regiones de 
Argentina con el objetivo de analizar las 
carencias de información y proponer la 
intensificación de estudios que permitan 
mejorar los sistemas de producción animal 
de nuestro país.

“Cuencas 
Geográficas de Producción Acuícola”

En Argentina, el desarrollo de la ganadería 
está íntimamente ligado a la disponibilidad 
y calidad del agua utilizada para el 
abastecimiento de los animales y, en el 
caso particular de la producción de leche, al 
agua utilizada para la limpieza de 
instalaciones y maquinarias. Existen 
regiones en las cuales las actividades 
ganaderas sufren limitaciones debido a la 
calidad del agua. Los principales problemas 
son la salinidad y la presencia de elementos 
tóxicos que pueden ser de origen antrópico, 
como los nitratos, o de origen natural, 
como el arsénico y el flúor. 

CALIDAD DE AGUA EN 
PRODUCCIONES ANIMALES 
TRADICIONALES: PRODUCCIÓN 
BOVINA 



Figura 1. Cuencas geográficas de producción acuícola de Argentina (SAGPYA, 2009) 

Figura 1.  Geographic basins for aquaculture production  in Argentina (SAGPYA, 2009) 
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El ganado bovino es capaz de adaptarse al 
consumo de diferentes tipos de agua, sin 
embargo, las alteraciones en la calidad 
producidas por una excesiva concentración 
de sales o elementos químicos, producen 
disminución en la producción e impacto en 
la salud del ganado, con las consecuentes 
pérdidas económicas para el productor 
(Grant, 1996).

Los distintos sistemas de producción de 
ganado utilizan categorías de animales 
diferentes con distintos requerimiento de 
alimento y calidad de agua de bebida. La 
vaca lechera de alta producción es la más 
sensible a los cambios en la salinidad del 
agua, tolerando un 30-40% menos que las 
vacas de cría (Bavera ., 2001). Los 
animales en ordeñe requieren una elevada 
disponibilidad de agua de bebida de buena 
calidad, en relación al peso corporal, (el 
consumo puede superar los 150 L.día ) 
debido a que el agua representa un 87% de 
la composición final de la leche producida. 

El consumo de agua está influenciado por 
una serie de factores dependientes del 
animal (tasa metabólica, calor producido, 
raza, sexo, estado fisiológico y  variación 
individual), de la dieta (porcentaje de 
materia seca de la ración, tipo de alimento, 
disponibilidad, temperatura y sales del agua 
de bebida) y del ambiente (temperatura, 
vientos y humedad).

La composición mineral del agua de bebida 
influye no sólo sobre la ingesta de agua sino 
también de alimento, condicionando de esta 
manera los niveles productivos alcanzados. 

El agua no es considerada habitualmente 
como fuente de minerales, aunque en el 
caso de los bovinos puede aportar hasta un 
20% del Ca, 11% del Mg, 35% del Na y 28% 
del S requeridos en la dieta (NAS, 1974). En 
muchos casos el aporte de minerales del 
agua adquiere importancia productiva en la 
dieta y debería considerarse a la hora de 
formular las raciones (Bavera , 2001).

Como ejemplo de la importancia de la 
calidad de agua en la nutrición animal, en la 
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producción y la sanidad se presenta el caso 
de los establecimientos lecheros de la 
cuenca lechera de Villa María (Córdoba) que 
es una de las regiones productoras de leche 
más importante de Argentina.

La fuente principal de agua de la zona es 
subterránea y proviene de perforaciones 
que extraen el agua del acuífero somero  (3 - 
15 m de profundidad) o de perforaciones 
más profundas (80 - 150 m de profundidad). 
Un 40.6% de los establecimientos  
relevados utiliza agua del acuífero somero, 
un 43.8% posee pozos profundos, mientras 
que el 12.5% restante utiliza ambos tipos de 
perforaciones para abastecer a los animales. 

Los resultados de los parámetros físico-
químicos, los iones mayoritarios y los 
elementos traza analizados en trabajos 
realizados por los autores en  muestras de 
agua subterránea (N= 72) provenientes del 
acuífero somero y de pozos más profundos, 
se muestran en las Tablas 1 y 2.

Las muestras de agua resultaron levemente 
alcalinas (pH 8.2 y 7.8 para el acuífero 
somero y las perforaciones profundas, 
respectivamente).

El promedio de Sólidos Totales Disueltos 
(STD) fue de 4357 mg.L  (acuífero somero) 
y de 1396 mg.L (perforaciones profundas). 
Considerando los valores guía para agua de 
bebida de bovinos de tambo, puede 
observarse que la calidad del agua 
proveniente del acuífero somero fue 
variable, un 25% de las muestras resultó 

, 19% , 19%  y el 
37% restante, . En el agua proveniente 
de perforaciones profundas, un 8% resultó 

, 50% , 25% , y 
el  17% restante, . 

De acuerdo con los valores de pH 
observados, un 84% de las muestras de 
agua del acuífero somero  y un 61% de las 
de perforaciones profundas superaron el 

-1

-1 

muy buena buena aceptable
mala

deficiente muy buena buena
aceptable



Tabla 1. Parámetros físico-químicos, iones mayoritarios y los elementos traza analizados en las muestras de agua 
subterránea provenientes del acuífero somero.

Table 1. Physical-chemical parameters, main ions and trace elements analyzed in water samples from the shallow 
aquifer.
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Tabla 2. Parámetros físico-químicos, iones mayoritarios y los elementos traza analizados en las muestras de agua 
subterránea provenientes de pozos profundos.

Table 2. Physical-chemical parameters, main ions and trace elements analyzed in water samples from deep 
groundwater wells.



rango óptimo para agua de bebida de 
bovinos comprendido entre 6.1 y 7.5 (Bavera 

 2001).

En relación a los iones mayoritarios (acuífero 
somero y perforaciones profundas), las 
concentraciones de  y , se 
encuentran dentro de los límites aceptables 
para agua de bebida animal (Ca <500 mg L
, Mg : 250 mg L ). El es un 
elemento que generalmente se encuentra en 
pequeñas cantidades y se lo agrupa con el 
sodio en los análisis (Bavera  2001). En 
el acuífero somero, un 21% de las muestras 
supera el límite máximo de 1500 mg.L  
recomendado para Na . (Grant, 1996; Jones, 
2000).

Las concentraciones de  se 
encontraron dentro de los límites 
considerados como normales (HCO  < 3000 

mg.L ), mientras que un 11% de las 
muestras provenientes del acuífero somero 
superaron el límite máximo de 2000 mg.L  
recomendado para Cl  (Grant, 1996; Bagley 

., 1997; Jones, 2000). 

En el agua, los  se encuentran 
generalmente formando sales solubles de 
Na  y de Mg . En el organismo animal, los 
sulfatos actúan sobre el equilibrio ácido-base 
al modificar la concentración sérica de calcio 
y fósforo; este desbalance afecta la fertilidad 
de los animales con la consecuente 
disminución en el porcentaje de pariciones  
Los sulfatos tienen además un efecto laxante 
que altera el proceso digestivo y el 
aprovechamiento de nutrientes con la 
consecuente disminución en la producción 
láctea (Bavera  2001; Sager, 2000; 
Coria  2007). Un 31.5% de las 
muestras provenientes del acuífero somero  
presentaron concentraciones de sulfatos 
superiores a 1000 mg.L , límite máximo 
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recomendado para bovinos adultos, 
mientras que las muestras provenientes de 
perforaciones profundas estuvieron por 
debajo de este valor en todos los casos 
(NRC, 2001).

De acuerdo con el contenido de STD y de 
iones mayoritarios, el aporte de minerales 
del agua en las muestras consideradas 
como , 
adquiere importancia productiva y debería 

considerarse a la hora de formular las 
raciones.

Un alto porcentaje de los requerimientos de 

cloruro de sodio y azufre quedan cubiertos 
por el agua de bebida. 

La totalidad de las muestras categorizadas 
como de calidad, provienen del 

acuífero somero, en ellas, la concentración 
de cloruro de sodio y sulfatos supera 
ampliamente los requerimientos de los 
animales y podría causar alteraciones en la 
salud, con impacto negativo en la 
producción de leche y en las características 
organolépticas de los subproductos 

(Solomon ., 1994; Loneragan ., 
2001; Willms ., 2002). El 62% de los 
tambos relevados se abastece del acuífero 
somero.

La presencia de  en el agua es 
indicio de contaminación con materia 
orgánica o compuestos nitrogenados, 
ocasionada generalmente por un deficiente 
manejo de efluentes o de utilización de 
fertilizantes. La toxicidad se produce 
cuando los nitratos se reducen en el rumen 
a nitritos y son absorbidos en elevada 
concentración, pudiendo produci r 
alteración en el transporte de oxígeno 
(Bavera  2001; Robson, 2007). Los 
animales jóvenes son más susceptibles que 

muy buenas, buenas y aceptables

mala 
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los adultos, por eso debe prestarse especial 
atención a la calidad del agua utilizada para 
la preparación de sustitutos lácteos 
utilizados en la cría de terneros. En los 
animales adultos, en casos de intoxicación 
crón ica, no se observan signos 
característicos pero puede producirse una 
disminución en la producción láctea y 
abortos estériles (Crowley ., 1974; 
Gadberry & Jennings, 2005). En Argentina, 
el valor máximo recomendado es de 
200mg.L  (Sager, 2000; Bavera  
2001), sin embargo, a nivel internacional,  
el límite  recomendado como seguro para 

bovinos de leche es de 44 mg.L  (NRC, 
2001). Según los resultados obtenidos, 
debería prestarse especial atención a las 
aguas provenientes del acuífero somero 
donde un 12.5% y 43.7% de las muestras 
superaron los límites propuestos a nivel 
nacional e internacional, respectivamente. 

La presencia de  en el agua 
subterránea utilizada para bebida humana o 
animal, es uno de los problemas sanitarios 
más importantes a nivel mundial. El 

arsénico es un elemento ampliamente 
distribuido en la naturaleza y de elevada 
toxicidad para los seres vivos. La llanura 
Chaco - Pampeana, en Argentina, es 
considerada la región más extensa del 
mundo (1 x10 km ), afectada por la 
presencia de arsénico en  aguas 
subterráneas (Smedley & Kinniburg, 2002). 

Una de las zonas más afectadas es el 
sudeste de la provincia de Córdoba. (Nicolli 

 1985, 1997; Pérez Carrera & 
Fernández Cirelli, 2004, 2005). En trabajos 
previos realizados en aguas subterráneas 
someras de la zona (Pérez Carrera & 
Fernández Cirelli, 2005; Pérez Carrera, 
2006), se hallaron concentraciones de 
arsénico que superaban el l ímite 

et al
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recomendado para agua de bebida animal. 
Este hecho motivó un estudio para estimar 
un factor de biotransferencia de arsénico 
hacia la leche bovina, considerando al agua 
como única fuente de este metaloide. 

En relación a la concentración de arsénico, 
en las muestras provenientes del acuífero 
somero, el 62% excede los 0.5 mg.L , 
concentración máxima recomendada para 
agua bebida de bovinos (Ley 24051). Sin 
embargo, si se considera el valor de 0.067 
mg.L recomendado por la Subsecretaría de 
Recursos Hídricos de la Nación (2004) o el 
valor guía de 0.05 mg L propuesto a nivel 
internacional por el NRC (2001), la totalidad 
de las muestras de agua de nivel freático 
superan estos valores. En el caso de las 
muestras provenientes de perforaciones 

profundas, ninguna supera el límite máximo 
para agua de bebida de bovinos ni los 
valores recomendados de acuerdo con el 
riesgo de intoxicación crónica de los 
animales; pero, si se considera el valor guía 
propuesto a nivel internacional (NRC, 
2001), el 80% de las muestras exceden ese 

límite.

El  es necesario para mantener la 
dureza de dientes y huesos, sin embargo, 
las concentraciones excesivas producen 

alteraciones en la salud del ganado. Los 
animales jóvenes son menos tolerantes a 
los excesos que los adultos. En los casos de  
intoxicación,  son características las 
lesiones de los dientes y de los huesos. Las 
anomalías dentarias aparecen en los 
animales jóvenes, se observan alteraciones 
de color en los dientes, desgaste prematuro 
y cambios de forma y estructura. La 
producción disminuye como consecuencia 
de la desnutrición. La toxicidad está 
relacionada con la edad del animal, la 

-1

-1 

-1 

flúor



Fernández Cirelli et al.

54

cantidad y continuidad del consumo de agua 
con flúor, la composición de la dieta y las 
características químicas del flúor en agua y 
alimento (McDowell  2000).

El moteado de los dientes aparece con 
concentraciones de 2 a 5 mg.L , pero el 
desgaste dentario se produce con dosis 
mayores. La intoxicación crónica fue 

reportada con niveles de flúor en agua de 
bebida de 15 mg.L . El nivel normal en el 
agua de bebida para mantener la dureza de 
los dientes está entre 0.8 y 1.5 mg.L  
(Bavera  2001).

En relación a la concentración de flúor en 
las muestras provenientes del acuífero 
somero, el 62.5% excede la concentración 
máxima de 2 mg.L , recomendada para 
agua de bebida de bovinos (NRC, 2001), 
mientras que ninguna de las muestras 
provenientes de perforaciones profundas, 
superó el límite recomendado. 

et al.,
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La acuicultura está estrechamente 
relacionada con la disponibilidad y 
calidad del agua utilizada para la cría de 
peces. La producción de peces en 
Argentina se concentra en cuatro 
“

” (Figura 1). En cada una de 
ellas las fuentes de suministro de agua, 
su calidad y disponibilidad y los 
requerimientos de las especies son 
diferentes y deben ser considerados 
para un manejo adecuado de estos 
sistemas.

En la Cuenca Geográfica de Producción 
Acuícola  
las producciones están asociadas a los 
recursos hídricos superficiales. Las 

Cuencas Geográficas de Producción 
Acuícola

 “Templada Fría y Cordillerana”,

CALIDAD DEL AGUA EN LAS 
PRODUCCIONES NO TRADICIONALES: 
ACUICULTURA

principales especies producidas en esta 
cuenca son la trucha arco iris 
( ), la trucha 
marrón , el salmón 
encerrado  y la 
trucha ( . 

La producción de salmónidos en jaulas 
en ambientes naturales andino 
patagónicos comenzó en 1986 
(Temporetti ., 2001). La calidad del 
agua de estos ambientes es buena  
aunque ha sufrido diversos tipos de 
deter ioro re lac ionados con  la 
eutrofización de las aguas, lo que 
impacta en diferente grado en las 
producciones acuícolas (Quirós, 1998; 
Drago & Quirós, 1999). 

Un ejemplo de ello es el Embalse de 
Alicura donde se desarrolla la cría de 
salmónidos en jaula  desde 1990, 
p r o du c i é n d o s e  1 0 0  M g . a ñ o  
(Temporetti ., 2001). En dicho 
embalse la calidad del agua en el sector 
donde se desarrolla acuicultura (Tabla 
3), cumple con los requerimientos de 
los salmónidos (Salmonid Water 
Quality Standard, 1988); sin embargo 
en los últimos años se ha evidenciado 
un deterioro de la calidad de agua. Este 
deterioro se manifiesta en el aumento 
exponencial de la conductividad (150 

cm ), el fósforo reactivo disuelto 
(675 L ) y el amonio (7709 L ) 
presentes en el agua (Temporelli ., 
200l).

Los valores de estos parámetros, si bien 
no exceden los niveles guía para la 
protección de la vida acuática 
propuestos de la Subsecretaria de 
Recursos Hídricos de la Nación, 
presentan una tendencia creciente que, 
de persistir, pone en riesgo la 
sustentabilidad de las producciones 
animales en el área a largo plazo.  

Oncorhynchus mykiss
 (Salmo trutta)

(Salmo salar sebago)
Salvelinus frontales)

et al

et al

et al
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1

-1 -1
μS

μg μg
.
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En la Cuenca Geográfica de Producción 
Acuícola “ las 
primeras experiencias de producción 
acuícola se desarrollaron en los años 60 y 
recién en las últimas décadas se intensificó 
esta producción. 

Las producciones acuícolas de esta cuenca 
se abastecen de agua subterránea y 
superficial dependiendo del tipo de sistema 
productivo (intensivo o extensivo). Los 
establecimientos de cultivo intensivo 
generalmente utilizan agua subterránea, 
mientras que los sistemas extensivos se 
desarrollan en cuerpos de aguas 
superficiales como las lagunas pampeanas.

La calidad de agua subterránea utilizada en 
esta cuenca geográfica de producción 
acuícola depende de la ubicación de los 
establecimientos y generalmente provienen 
de pozos que extraen agua entre los 20 y 60 
m de profundidad.

La principal especie criada en esta cuenca 
productiva es el pejerrey (

En la Tabla 4 se resumen los 

Templada Continental”, 

Odontesthes 
bonariensis). 

requerimientos específicos de la calidad del 
agua para la cría de pejerrey sugeridos por 
los diferentes centros de investigación de la 
región pampeana: el Instituto de 
L imno logía  (1994) ,  l a Estac ión 
Hidrobiológica de Chascomús (1995) y la 
Estación de Piscicultura de Marcos Paz 
(1996).

En la Cuenca Geográfica de Producción 
Acuícola “Templada Continental”, las 
primeras experiencias de producción 
acuícola se desarrollaron en los años 60 y 
recién en las últimas décadas se intensificó 
esta producción. 

Las producciones acuícolas de esta cuenca 
se abastecen de agua subterránea y 
superficial dependiendo del tipo de sistema 
productivo (intensivo o extensivo). Los 
establecimientos de cultivo intensivo 
generalmente utilizan agua subterránea, 
mientras que los sistemas extensivos se 
desarrollan en cuerpos de aguas 
superficiales como las lagunas pampeanas.

La calidad de agua subterránea utilizada en 



Tabla 4.  Valores medios de los parámetros fisicoquímicos requeridos por el pejerrey (Odontesthes bonariensis) según 
diferentes centros de investigación.

Table 4. Mean values of physical-chemical parameters as required by the fish locally known as “pejerrey” (Odontesthes 
bonariensis) according to different research centers.
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esta cuenca geográfica de producción 
acuícola depende de la ubicación de los 
establecimientos y generalmente provienen 
de pozos que extraen agua entre los 20 y 60 
m de profundidad.

La principal especie criada en esta cuenca 
productiva es el pejerrey (Odontesthes 
bonariensis). En la Tabla 4 se resumen los 
requerimientos específicos de la calidad del 
agua para la cría de pejerrey sugeridos por 
los diferentes centros de investigación de la 
región pampeana: el Instituto de 
L imno l og í a  (1994),  l a  Es tac i ón 
Hidrobiológica de Chascomús (1995) y la 
Estación de Piscicultura de Marcos Paz 
(1996).

En los sistemas extensivos de la cuenca, 
que se desarrollan en cuerpos de agua 
preexi stentes  como las lagunas 
pampeanas, la calidad del agua depende de 
diversos factores (temperatura, oxígeno 
disuelto, pH, conductividad) que a su vez 
están estrechamente relacionados con el 
aporte de agua subterránea (Miretzky & 
Fernández Cirelli, 2004). En muchas de 
estas lagunas hay pejerreyes, ya que la 
calidad del agua es adecuada para los 
requerimientos de la especie. Algunas de 
dichas lagunas son: Salada Grande, El 
Hinojo, Vitel, Chascomús, Alsina, Cochicó, 
del Monte, Del venado, Blanca Grande, 
Sauce Grande, del Monte (Colón), y de 



Lobos (Gómez ., 2007). Sin embargo, 
en la última década se están manifestando 
en los cuerpos de agua pampásicos 
procesos de eutrofización, producto de la 
intensificación agropecuaria (Fernández 
Cirelli ., 2006; Volpedo  2009). 
Estos procesos originados por el  aumento 
de nutrientes presentan una tendencia 
creciente lo que amenazaría la producción 
acuícola extensiva de la región, en caso de 
no revertirse esta tendencia.

Como ejemplo de esta tendencia en los 
cuerpos de agua pampásicos se presenta la 
Laguna de Chascomús, donde se observa el 
aumento de la concentración de nitrógeno 
total entre los años 1990 y 2008, de 1.5 
ppm  (Conzonno & Claverie,1990), a 8.2 
ppm   (Maizels  2002), y a 9.4 ppm 
(Schenone , 2008).

En la Cuenca Geográfica de Producción 
Acuícola 
el incremento de los emprendimientos 
acuícolas se está consolidando con un 
desarrollo considerable y además como 
opción para los pequeños productores y las 
economías de subsistencia. Otro de los 
factores que influye en el crecimiento del 
cultivo de peces de esta región es la cultura 
de consumo de pescado, factor que no está 
presente en otras regiones del país. 

et al

et al et al.,

et al.,
et al.

“Templada Cálida y Subtropical”,  

La especie que principalmente se cultiva en 
esta cuenca es el pacú (

) y el bagre sapo 
, aunque hay potenciales especies 

nativas para criar, como randiá (
), surubí (  spp),  

boga ( ), tararira 
( ), cucharón (

), pirapitai ( ), 
carpa ( ) y varias especies de 
peces  destinadas al comercio ornamental 
(Luchini & Panné Huidobro, 2008).

La fuente de agua utilizada preponde
rantemente para las producciones acuícolas 
de dicha cuenca es la subterránea. En 
estudios realizados en el laboratorio de los 
autores de éste trabajo,  se ha analizado la 
calidad del agua subterránea destinada a la 
acuicultura en establecimientos del noreste 
de Argentina (provincias de Formosa y 
Misiones) (Tablas 5 y 6). Los resultados de 
los parámetros analizados indican que los 
niveles de elementos traza inorgánicos no 
superan los niveles guía para la protección 
de la vida acuática establecida por la 
Subsecretaria de Recursos Hídricos de la 
Nación), por lo que el agua de la región 
evidencia una muy buena calidad para este 
tipo de producciones (Schenone  
2009).

Piaractus 
mesopotamicus (Rhambia 
quelen)

Rhamdia 
quelen Pseudoplatystoma

Leporinus obtusidens
Hoplias malabaricus Sorubim 

lima Brycon orbignyanus
Cyprinus carpio

-

et al.,
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corvina rubia y la pescadilla. Estas especies 
se crían principalmente en el área de la 
Bahía Samborombón (Lasta, 1995). La 
calidad del agua de la costa de la Bahía 
Samborombón es buena ya que el humedal 
homónimo retendría el aporte de nutrientes 
y xenobióticos productos de las cuencas 
altas (Schenone ., 2007, 2008). Sin 
embargo Marcovechio (2004)  detectó la 
presencia de niveles de metales (Cd y Zn) 
en hígado de corvina, y Volpedo & Cirelli 
(2006) detectaron (Cd, Cu y Zn) en otolitos 
de dicha especie.

En la pesca extractiva continental, la 
especie que se captura en el Cuenca del 
Plata predominantemente es el sábalo 
( ), produciéndose más 
de 10000 toneladas anualmente. Esta 
especie habita los río Paraná, Uruguay y Río 
de la Plata y la planicie de inundación de 
estos ríos. Las larvas de sábalo se 
desplazan hacia los cuerpos de agua 
lénticos de la planicie de inundación donde 
se desarrollan, y posteriormente cuando 
son juveniles y adultos se integran al cuerpo 
principal del río. La calidad del agua de los 
sistemas lénticos de las planicies de 
inundación es variable y está relacionada a 
la cercanía de centros urbanos y al uso de la 
tierra, mientras que la calidad de agua de 
los grandes ríos, como el Paraná, Uruguay y 
Río de la Plata, está principalmente 
asociada a la calidad de agua de sus 
tributarios y a la cuenca de drenaje de los 
mismos. 

Diversos autores han determinado la 
presencia en diferentes concentraciones de 
xenobióticos y nutrientes en el agua de 
dichos ambientes (Cataldo ., 2001; 
Colombo ., 2007; Hadad & Maine, 
2007; Schenone ., 2007; 2008), las 
cuales están asociadas a la hidrología de 
estos sistemas acuáticos de llanura. 

Estos compuestos además de deteriorar la 
calidad del ambiente, afectan a los 
organismos. Smolders . (2003) y 
Lombarda . (2008) determinaron  

et al

Prochilodus lineatus

et al
et al

et al

et al
et al

metales pesados en sábalos del Río 
Pilcomayo y del Río de la Plata, 
respectivamente. En estos trabajos las 
concentraciones de metales (Cu, Cd, Zn) en 
tejido blando de sábalo son altas y en 
algunos casos superan las normativas de 
algunos mercados extranjeros de consumo 
como la Unión Europea. 

En relación al aporte de nutrientes (fósforo 
y nitrógeno), los mismos producen 
eutrofización, la cual se manifiesta por el 
aumento de la biomasa vegetal (algal y 
macrófitas) y la disminución del oxígeno 
disuelto en el agua. Este proceso, que si 
bien en algunos cuerpos de agua de la 
región de estudio se desarro lla 
naturalmente debido a las condiciones 
ambientales de temperatura y aporte de 
nutrientes, se ve intensificado por la 
presencia de embalses y además por el 
aporte de efluentes agroindustriales. En los 
últimos años hay un creciente incremento 
de  f loraciones de a l gas  a zu les  
(Cyanophyceae o Cyanobacteria) 
asociadas a procesos de eutrofización en el 
río Paraná y su cuenca de drenaje (Comes

2004; Zalocar de Domitrovich & 
Fonastier, 2005). Un ejemplo son las 
recientes floraciones de 

 observadas en el verano de 
2004 en el río Paraná, desde la represa de 
Yacyretá y durante aproximadamente 230 
km aguas abajo de la misma (Neiff, 2004).
Este tipo de sucesos deteriora la calidad 
ambiental y produce mortandad masiva de 
peces. 

En este contexto, estos hechos evidencian 
que de continuarse la tendencia del 
deterioro de la calidad del agua por 
xenobióticos y nutrientes en la Cuenca del 
Plata,  recursos ictícolas como el sábalo, 
verán comprometida su explotación no sólo 
por la disminución probable de su captura, 
por disminución del reclutamiento por 
pérdida de ambientes de cría, sino también 
por la merma de calidad del producto para 
consumo humano.

 
et al., 

Microcystis 
aeruginosa

 



CONSIDERACIONES FINALES

La calidad de agua es fundamental para todas 
l as  producc i ones  an imales ,  sean 
tradicionales o no tradicionales, ya que la 
misma garantiza el cumplimiento de los 
requerimientos nutricionales de las especies 
y su adecuada calidad para el consumo 
humano. 

En los sistemas ganaderos tradicionales, 
especialmente aquellos de carne y leche 
bovinas, el agua de bebida es uno de los 
n u t r i e n t e s  m á s  i m p o r t a n t e s  y,  
probablemente, el menos considerado de la 
dieta de los animales.

En los establecimientos lecheros donde 
hemos estudiado la calidad del agua de 
bebida, las concentraciones determinadas 
para iones mayoritarios se encuentran 
dentro de los límites recomendados para 
agua de bebida animal, a excepción de los 
sulfatos, donde un porcentaje significativo de 
muestras, tanto del acuífero somero como de 
perforaciones profundas, supera la 
concentración de 200 mg.L , lo que podría 
originar una carencia inducida de Cu y 
alteraciones en la salud de los animales. Las 
muestras categorizadas como de mala
calidad, provienen del acuífero somero, en 
ellas, la concentración de cloruro de sodio y 
sul fa tos  supera amp l i amente  l o s 
requerimientos de los animales y podría 
causar alteraciones en la salud, con impacto 
negativo en la producción de leche y en las 
características organolépticas de los 
subproductos. En el caso de los 
establecimientos que utilizan perforaciones 
profundas, el aporte mineral del agua de 
bebida podría ser significativo para cubrir 
total o parcialmente las necesidades de los 
animales.

La contaminación por nitratos de las aguas 
subterráneas someras, destinadas al 
consumo humano, es un problema 
preocupante en nuestro país y comienza a ser 
una problemática en esta zona, en el agua 
destinada al consumo animal. Esta 
contaminación está asociada a la falta de 
tratamiento de los efluentes ganaderos, 
como pudo observarse en el relevamiento 

-1

 

realizado en los tambos.

La concentración de As en las muestras 
provenientes del acuífero somero, supera, 
en la mayoría de los casos, los límites 
recomendados para agua de bebida 
animal. Estos valores no producen 
generalmente alteraciones manifiestas en 
los animales, pero deben considerarse las 
patologías subclínicas con un importante 
impacto negativo en la producción de 
leche. Además, el As, o los metabolitos 
producidos por el organismo, pueden 
aparecer o acumularse en distintos tejidos, 
incluyendo los de consumo humano, lo que 
implica un riesgo para el consumidor.

Además, es necesario tener en cuenta que 
las concentraciones de As se han 
considerado teniendo en cuenta los límites 
establecidos para agua de bebida animal. 
Sin embargo, no puede desconocerse que 
la población rural de la zona consume agua 
subterránea. Los valores obtenidos para el 
acuífero somero superan en todos los casos 
el valor máximo de 0.01 mg.L , permitido 
para consumo humano (CAA, 2007).

Los niveles de F encontrados, principal-
mente en el acuífero somero, pueden 
acarrear problemas sanitarios en animales 
jóvenes, que son menos tolerantes que los 
adultos. Las lesiones en los dientes y 
huesos son características de la 
intoxicación crónica. Los principales 
problemas aparecen luego del destete, 
cuando la ingesta de agua aumenta 
considerablemente.

En Argentina debieran propiciarse los 
estudios que consideren la cantidad y 
calidad de agua que demandan estos 
sistemas y la disponibilidad local en las 
diferentes regiones del país, a fin de definir 
los parámetros de calidad de agua en 
función del sistema y de la especie en 
cuestión.

Además se debieran intensificar el estudio 
del impacto de la presencia de 
contaminantes sobre la calidad de los 

-1
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productos obtenidos para garantizar que los 
mismos sen aptos para el consumo y que 
cumplan las normativas vigentes en los 
mercados externos e internos. 

En relación a las especies no tradicionales 
generadas en acuicultura, debieran 
estudiarse los requerimientos de la calidad 
de agua para las especies nativas de 
producción potencial en las cuatro cuencas 
de producción acuícola de Argentina. Esto 
permitiría contribuir en el desarrollo de 
estándares de calidad para cultivos que 
pueden ser utilizados por otros países de la 
región. A su vez también debiera 
considerarse la toma de medidas respecto a 
los efluentes para garantizar que no se 
viertan sin tratamiento a los  cuerpos de 
agua próximos deteriorándolos. 

Con respecto a las explotaciones pesqueras 
de captura, debieran propiciarse los 
estudios que analicen las relaciones entre la 
calidad del agua y las pesquerías, con 
determinación de stocks pesqueros, 
identificación de habitas de cría y desarrollo, 
estudios de edad y crecimiento, en especial 
en los nuevos escenarios de cambio 
climático para la región. Esto permitirá que 
se generen herramientas para el manejo 
ecos is témico  de  l as  pesquer ías ,  
minimizando los conflictos jurisdiccionales y 
con el sector pesquero, ya que muchos de 
los recursos ictícolas de importancia 
económica son transfronterizos.   

A la Universidad de Buenos Aires (UBACYT 
V09 y UBACYT X504) y al CONICET por la 
financiación de este proyecto.
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