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Introduccidén

Los compuestos del Nitrdgeno (NH«", NH;, NO2 , NO)
solubles en las aguas subterrdneas, fueron considera-
dos hasta la primera mitad del siglo como componentes
minoritarios u oligoelementos, dentro de la clasifi-
cacién hidroquimica clésica o formal.

En los ultimos, tiempos ese criterio ha variado
tanto que, al menos los nitratos, son tomados como
componentes mayoritarios. Esto obedece a la tendencia
universal al incremento en la concentracidén de este
anién a causa de diversos factores, la mayor parte de
ellos vinculados con la accidén antrépica

Es una caracteristica observada en muchas regiones,
1a tendencia a tenores altos de nitratos (y nitritos)
en &reas periurbanas y, especialmente, en los acuiferos
fredticos o semilibres.

La Organizacidn Mundial de la Salud (WHO) ha estable-
cido un méximo tolerable de 50 ppm de NO:; en reemplazo
de los 45 ppm vigentes hasta 1984. En la Argentina, se
utiliza en general un valor méximo recomendable de 45
ppm, y el de 90 ppm como maximo tolerable.

Los efectos de la ingesta de aguas subterrédneas con
excesos de NO son graves e incluyen la metahemoglobinemia

* Comisidén de Investigaciones Ccientificas de la pProvincia de Buenos
Aires (CIC)
*%* Consejo Nacional de Investigaciones Ccientificas y Técnicas (CONICET)
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( al pasar a NO: con reduccién de la concentracidén del
0: en la sangre) cancer de estdmago o esdfago (por
formacidn de nitrosaminas a expensas de los nitritos y
aminas de la dieta) y otras afecciones.

Como ejemplo de la contaminacidén por nitrdgeno en
dreas periurbanas, se acude a los resultados parciales
de una investigacidén geohidroldégica llevada a cabo en
la cuenca de los arroyos Martin y Carnaval, situados
en la periferia de la Ciudad de La Plata.

La investigacidén estd radicada en la Catedra de
Hidrogeologia de la Universidad Nacional de La Plata
y, originalmente, fue desarrollada por el Lic. Fabio
Minghinelli, habiendo sido comunicados sus primeros
resultados en el II Seminario Hispano-Argentino sobre
temas actuales de Hidrologia Subterrdnea (Hernandez y
Minghinelli, 1995).

Caracterizacién del Aarea

La Ciudad de La Plata, capital de la Provincia de
Buenos Aires, se halla situada préxima a la ribera del
Rio de La Plata, a 60 Km de la Ciudad de Buenos Aires.
Su poblacidén alcanza a los 540.000 habitantes, 208.000
de los cuales moran en el ejido urbano propia?ente
dicho con una densidad de 8.320 habitantes/km . EI
resto lo hace en la zona periférica, con una densidad
de 42 h/Km va que el total del distrito abarca 940
Km, en nucleos urbanos periféricos y en el sector
rural (Figura 1)

La comarca muestra un paisaje suavemente ondulado,
con pendientes topograficas que no superan el valor de
3.10-3, dirigidas hacia el Rio de La Plata. El régimen
climdtico es tipicamente sub-humedo humedo, con pre-
cipitaciones medias de 1028 mm/afio y excesos hidricos
del orden de 236 mm/afio. La media termométrica estd en
el orden de los 16°C.

* Sobre original de Minghinelli, L.F.
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El servicio publico tiene cardcter mixto, provisto
por aguas tratadas provenientes del Rio de La Plata ¥
por perforaciones que captan un acuifero semiconfinado
(acuifero «Puelche») ubicado a unos 50m de profundi-
dad promedio, siendo la primera ciudad de Argentina
en ser abastecida por red a expensas de los recursos
subterraneos.

No obstante, existe un alto porcentaje de la pobla-
cién que no dispone de servicio de agua corriente
(34%) ni red cloacal (63%), fundamentalmente radicado
en sectores periféricos.

Tal es el caso de las poblaciones situadas en el
extremo Norte del partido de La Plata, en el ambito
f{sico de la cuenca de l1os Arroyos Martin vy Carnaval
(City Bell, villa Elisa, Abasto, Arturo Segui) .

Es este sector, precisaménte, el que ha sido tomado
como escenario de una investigacién amplia, de caréc-
ter geoambiental, donde se incluyen aspectos
edafoldbgicos, geomorfolégicos, geoldégicos Y
geohidrolégicos y, dentro de estos ultimos especial-
mente referidos a la 7ona No-Saturada y acuifero freadtico.

Hidrodinamica e hidroguimica

El esquema hidrogeoldgico se compone de un conjunto
multiunitario compuesto por el acuifero freatico (hasta
10-15m de espesor), Otro semilibre alojado en limos
pleistocenos, conocido como «Pampeano» ( potencia 20-
25m) vy el va mencionado semiconfinado, apoyando el-
conjunto sobre un paquete arcilloso (Formacidn Parand)
que sirve de techo a otro acuifero de aguas salinas.
Estas arcillas son asumidas como hidroapoyo del siste-
ma descripto.

Los acuiferos mencionados estan relacionados por
fenémenos de filtracidn vertical, que, en el caso de
la cuenca objeto, es fundamentalmente descendente,
con el acuifero fredtico como generador de la recarga
de los restantes.
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El acuifero fredtico muestra en la cuenca un compor-
tamiento tipicamente influente respecto al escurrimiento
superficial, representado éste por los arroyos Martin
y Carnaval y tributarios, de escaso caudal y una
superficie de cuenca del orden de los 90.7 Km . El
gradiente medio es de, aproximadamente, 0,002 vy 1la
velocidad efectiva de flujo del orden de 0.1 m/dia
(Hernandez y Minghinelli, op cit).

La recarga se produce de forma autdctona directa en
toda el &rea, preferentemente en los sectores
interfluviales. La descarga principal ocurre hacia la
planicie aluvial del Rio de La Plata, directamente o
como caudal bésico a través de los cursos de agua
superficial.

Las aguas fredticas son, en general, de baja salinidad
(800-1000 ppm), con extremos inferior a 400 ppm vy
mayores a 2000 ppm, incrementédndose hacia la planicie
aluvial del rio. El tipo iédénico predominante es
bicarbonatado-sdédico, variando hasta clorurado sdédico
en el sentido méds arriba indicado. Ocasionalmente,
aparecen algunas muestras de tipo bicarbonatado-
magnesiano y bicarbonatado-cdlcico.

El agua de los demds acuiferos componentes del sis-
tema es también de baja salinidad, aunque con una
tendencia al incremento en profundidad y, al igual que
la capa fredtica, hacia la zona de descarga principal
{Rio de La Plata).

Ocurrencia de los nitratos

Existe en las aguas del acuifero fredtico la presen-
cia de las formas mds comunes del Nitrdgeno, aunque
con un claro predominio de los nitratos, objeto de
este andlisis. Los nitritos no superan, en general,
0.1 ppm y el amonio se halla también en tenores bajos
(médximo de 45 ppm).

Desde 1994, se estd realizando un seguimiento
estacional de las concentraciones de nitratos, dentro
de un Programa de investigacidén geohidroldgica vy
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ambiental de la Zona No-Saturada y capa fredtica, que
incluye el andlisis secuente de 50 muestras. Como
parte de la misma, pudo determinarse la existencia de
tenores importantes en muchos sectores de las cuencas,
dentro de una media de 42 ppm, bastante préxima al
1imite establecido por la WHO. Un 40% de las muestras
registra contenidos que exceden dicho umbral (Hernandez
& Minghinelli, op cit).

La localizacién de los mdximos principales es bas-
tante clara y se mantiene durante el tiempo (figura 2)
incluyendo el dltimo muestreo de invierno de 1996. Se
presentan en un sector situado aguas abajo en la zona
de Villa Elisa y con forma elongada en otro ubicado en
la porcidn alta. Se reconoce también un maximo secun-
dario en el &ngulo Sudeste, en coincidencia con la
localidad de Abasto.

En el primer caso se alcanzan valores méximos del
orden de 125 ppm, en el segundo en general sobre las
100 ppm, con un extremo puntual de 374 ppm Yy en el
tercero en el orden de las 70 ppm.

Légicamente, 1los diferentes momentos del muestreo
corroboraron la alta sensibilidad de los nitratos a
los pulsos de la recarga, advirtiéndose mayores con-
centraciones en épocas de estiaje y una franca dilu-
cidén con posterioridad a los eventos lluviosos princi-
pales cuando suceden con cierta continuidad Se han
hallado variaciones estacionales del orden del 40% de
las concentraciones individuales maximas de acuerdo a
la época, coincidiendo los tenores mds altos con los
muestreos del afio 1996, al menos hasta la primavera,
cuando se estd en presencia de lluvias por debajo de
los valores medios habituales.

Esta ocurrencia estd en directa relacidén con la
actividad sociecondmica de esta comarca periurbana,
donde predomina el asentamiento poblacional y la acti-
vidad agrointensiva (horticola y floricola), con una
subordinada participacién de la ganaderia de criadero
v la industria.

En el primer caso, la poblacidén urbana alcanza a
unos 40.000 habitantes, principalmente residentes en
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City Bell, Villa Elisa y Abasto con una tendencia al
crecimiento poblacional periférico. Estos nutcleos
poblacionales cuentan con servicios de saneamiento
badsico en su sector central pero carecen de ellos en
la periferia, especialmente las localidades de Villa
Elisa y Abasto.

La consecuencia es, por una parte, el uso de «pozos
negros» como destino de las excretas domésticas, fuen-
te reconocida de materia nitrogenada, con fdcil acceso
de los liquidos al acuifero fredtico; por otra, la
utilizacidn del propio acuifero y su contiguo Pampeano
para el abasto individual, al tratarse de poblacidén de
escasos recursos.

En las zonas de actividad agrointensiva con pobla-
cidén dispersa, es habitual el empleo de fertilizantes
a base de nitrdgeno (Urea, Nitrato de Amonio, Sulfato
de Amonio, complejos NPK) sin mayor dosificacién, va
que la limitante habitual suele ser el precio de los
productos. Se practica también en esta actividad el
riego complementario, de baja a media eficiencia (por
surcos o aspersidn).

Respecto a la ganaderia de criadero, se trata de
cerdos, aves de corral y especies de valor pilifero.
La industria radicada es de baja densidad, generalmen-
te de los rubros quimico, metalirgico y alimentacién.

Se han determinado dos origenes fundamentales para
las altas concentraciones de nitratos. El primero de
ellos, tipicamente biogénico, es el de la carencia de
servicios de saneamiento bdsico, correspondiente al
drea de méximos de Villa Elisa ya que coincide casi
exactamente con los sectores sin red cloacal o de muy
reciente instalacidén. También perteneceria a esta gé-
nesis el maximo secundario ubicado en el sector Sudes-
te, a expensas de la falta de sistemas de evacuacidn
cloacal en los alrededores de la localidad de Abasto.

La materia nitrogenada accede directamente al acuifero
fredtico por medio de los pozos negros, algunos de los
cuales interesan al acuifero.

Al uso de fertilizantes nitrogenados se adjudica el
otro méximo principal, emplazado en el corazén de la
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actividad flori-horticola (Colonia Urquiza, Las Bande-
ritas). Sin embargo, Se hallan en esta 4drea manifesta-
ciones puntuales de excesos (374 ppm) que corresponden a
criaderos de aves, €5 decir, también de origen biogénico.

Entre ambos origenes, claramente identificables
espacialmente como queda dicho, existe una diferencia
que permite ratificar su identidad: mientras que €n los
sectores periurbanos 1a variacién en las concentracio-
nes estd en relacién con los aportes pluviales, en el
4rea agricola responden también a la aplicacién de rie-
go, resultando por tanto mids uniformes y hasta con picos
que no corresponden a la dindmica de recarga pluvial.

Ademds, los nitratos agrogénicos acceden con mucha
facilidad a los acuiferos inferiores, no yva por la
dindmica natural de transferencia de agua subterra-
nea, Sino por la habitual falta de proteccién de los
pozOSs para riego (carentes, en general, de entubamiento
o aislacién de capas) -

Discusidén Yy recomendaciones

El hecho de situarse gran parte de l1la cuenca en
posicidén aguas arriba respecto a 1a localizacidn urba-
na (local y la propia ciudad de La pPlata), hace posi-
ble que, con el tiempo, los nitratos puedan acceder a
la zona de captacién de aguas a partir del acuifero
gsemiconfinado Puelche. Si bien Auge (1995) no encuen-
tra excesos vinculables a la actividad agrointensiva
periférica, ello no significa su ausencia, sino quizé
que aun no se manifiesta en razén de la lentitud del
flujo subterrdnec y de los grandes caudales en 1los
cuales se diluyen.

Pero es necesario tener en cuenta due s{ existen
tenores altos en La plata vinculados a los propios
defectos en los colectores cloacales de la ciudad.

por otra parte, VY al margen de las oscilaciones en
los contenidos, vinculadas al régimen pluvial y/o de
regadio, puede reconocerse sin dificultad una- tenden-
cia muy evidente al incremento de los NOs en el
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acuifero fredtico, por otra parte generador de la
recarga regional de los otros.

La mitigacidén de los efectos en las dreas periurbanas
estd directamente vinculada con la ampliacidén de los
servicios de saneamiento bdsico, de manera que median-
do una decisién politica y los medios econdémicos sufi-
cientes, puede con el tiempo reducirse.

M&s complejo resulta tratar de contener u ordenar el
problema en las areas rurales, porque involucra de por
si un aspecto netamente cultural. Sus componentes son:

a.Falta de conocimiento por parte de los agriculto-
res de las dosis recomendables de fertilizantes
nitrogenados a emplear y también de los efectos
perjudiciales para su propia familia;

b.Déficit total en la aplicacién de la legislaciédn
(existe una Ley Provincial de agroquimicos);

c.Carencia de normativas acerca de la proteccidn
sanitaria de log pozos (para riego y uso humano) ;

d.Falta de informacidn en el agricultor acerca de
los problemas derivados de las perforaciones mal
construidas, de modo que el criterio de resolu-
cidén es exclusivamente econdmico;

e.Ausencia de politicas gubernamentales respecto a
los problemas antedichos, siquiera los vinculados
con la educacidén ambiental. La Unica accidén visi-
ble parte de las Organizaciones No-Gubernamenta-
les y las Universidades; vy

f.Tampoco existen lineas de créditc o aliento fis-
cal que apunten a la solucidén de estos temas. Las
existentes son netamente productivistas.

La problemdtica expuesta puede ser reconocida con
facilidad por los participantes del Seminario, porcue
de acuerdo a la experiencia de los autores es realidad
en todos los paises de la regidn, con las excepciones
del caso.

No se avizoran otras soluciones que las devenidas
de un Programa de desarrollo sostenible de los recur-
sos hidricos subterrdneos, que deberia plantearse vy
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ponerse en practica oportunamente, es decir, antes de
que sea demasiado tarde. El costo social y econdmico
de las ulterioridades puede ser inmenso, mucho mas
elevado que el que significaria la puesta en préctica
de dicho programa.

pero de no tomarse la iniciativa por parte de las
autoridades, el tiempo que transcurrira hasta que, por
medio de las ONG'’s, el medio universitario y los
comunicadores sociales, la poblacién logre el nivel
critico de educacién ambiental como para reclamar con
conocimiento de causa por sus derechos a un medio
ambiente sano, puede ser tan grande que medien situa-
ciones criticas o hasta que comiencen a experimentarse
colapsos en las fuentes de provisiémn.
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