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Resumen - Se analizan las muestras de agua subterranea obtenidas a través de pozos
domiciliarios en dos barrios carentes de servicios de agua potable y cloacas. Los mismos
se encuentran en la Seccién Epipuelches del Pampeano, comprendiendo el acuifero libre
y el sector mas profundo del Pampeano que aloja un acuifero semilibre - semiconfinado.

El valor maximo de nitratos encontrado fue de 174 ppm, en tanto los minimos fueron
de 2 ppm, y el valor medio es de 62.8 %. El 66.7 % de las muestras, asi, tienen valores
superiores a 45 mg/I.

Se encontraron fuertes variaciones entre puntos de muestreo distanciados no mas
de 200 metros.

Con respecto al fésforo disuelto, se encontraron maximos de 0.46 mg/l y minimos de
0.21 mg/l. El 100 % de las muestras supera el 0.2 mg/l de fésforo disuelto que es el valor
de referencia del agua en general, aunque algunos paises europeos utilizan el valor de

0.1 mg/l para el agua subterrdnea en particular.

Palabras-claves - agua subterranea, nitratos, fésforo disuelto

1. INTRODUCCION
1.1. CARACTERISTICAS DEL AREA:
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Los barrios de Garin y Matheu se encuentran en el Partido de Escobar (a 50 Km al
norte de la Capital Federal) que presenta una superficie total de 300 Km? y 150.000
habitantes. El agua subterrdnea es la Unica fuente de abastecimiento para atender a sus
diferentes usos: urbanos, industriales, agricolas y de recreacion. En este partido existen
zonas densamente pobladas sin suministro de agua corriente, ni red cloacal., como es el
caso de los barrios de referencia.

En el area predominan los sedimentos pampeanos (Pleistoceno). Estos sedimentos
alojan a la Secciéon Epipuelches (Sala, 1975), en la que se distinguen complejos
sedimentarios acuiferos; complejos de baja permeabilidad (acuitardos) y unidades
impermeables (acuicludos). Mas profundamente se encuentra el acuifero Puelches,
alojado en la Formacién homénima arenosa (Plio-Pleistoceno). Todo el paquete conforma
un sistema multiacuifero.

El nivel superior de la Seccién Epipuelches, lo constituye la capa freatica. El acuifero
libre proporciona bajos caudales, y presenta aguas de mala calidad por su contaminacion
guimica y bacteriolégica especialmente con pozos sépticos domiciliarios.

La capa fredtica a veces emerge en forma de lagunas y otras aparece entre los 0,80
a 10 metros de profundidad y en condiciones de dinamica subterranea natural descarga
en los cuerpos de agua superficiales. La ubicacién del partido puede observarse en la
Figura N°1.

1.2. CALIDAD DEL AGUA:

La calidad del agua puede ser evaluada a partir de distintas parametros, como el pH,
Total de Sdlidos Disueltos, Conductividad Eléctrica, presencia de macro y microelementos
y metales toxicos.Dos de estos elementos que pueden tener relevancia como indicadores
son el nitrato y el fésforo. Tanto el nitrégeno (N) como el fésforo (P) son esenciales para la
vida pero su exceso puede ser perjudicial para el ambiente.

Ambos pueden encontrarse en forma organica como inorganica. Las formas
inorganicas de N son el ion amonio, nitritos y nitratos, las de P son los fosfatos.

La presencia de nitratos en el agua puede ser natural o antropica y la contaminacion
de caréacter puntual o difusa (por deshechos municipales o industriales o cercania a pozos
ciegos). Se presenta de manera puntual por la existencia de una concentracion alta de
animales en un lote como por ejemplo en: feetlots, tambos; tanques sépticos, sistemas de
disposicion de estiércol, o difusa como en el caso de la contaminacion de aguas por

fertilizacion de suelos (Candela y Aureli, 1998; Mompo et al., 1992), o por la coalescencia
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de numerosasd fuentes puntuales muy proximas entre si. En el area urbana, la
contaminacion del agua subterrdnea se debe a descargas de desechos municipales e
industriales, cercania a pozos ciegos, 6 fugas en redes cloacales, etc.

Los valores de NO3™ en agua deben ajustarse a la maxima concentracion limite: 45
mg/l (Cédigo Alimentario Argentino, 1995) valor que es coincidente con los admitidos por
la Organizacion Mundial de la Salud, Comunidad Europea y la U.S.E.P.A. Niveles
superiores implican potenciales riesgos a la salud (Shuval y Gruener, 1977), pudiendo
causar una enfermedad denominada metahemoglobinemia que afecta principalmente a
lactantes. (Petschenshsky, 1988; Vitousek et al., 1997).

El efecto que tienen sobre la salud no ha sido determinado en adultos, en el que
podria estar asociada al cancer gastrico (Jasa et al., 1996). En el suelo, la particularidad
gue presentan estos iones es su alta movilidad, no siendo retenidos por las particulas
coloidales, por lo que con el agua de lluvia o riego, pueden lavarlos facilmente mas alla de
la zona radicular, llegando rapidamente al acuifero freatico. Los nitratos son buenos
indicadores de la contaminacién microbiologica del agua donde existan pozos sépticos
cercanos a los pozos de agua de bebida.

En diversos trabajos se ha planteado que la problematica del P en los ecosistemas
pasa por las pérdidas de este elemento, por escurrimiento superficial, y termina
desembocando en rios, lagos y arroyos generando la eutrofizacion de los mismos.

En el suelo estos iones son retenidos por las particulas coloidales (arcillas, materia
organica), fijados o precipitados por iones como el calcio, hierro o aluminio, por lo que al
agregarlos como fertilizantes organicos u inorganicos se inmovilizan con facilidad y tienen
escasa posibilidades de movilizarse.

La adsorcion de fosfatos es un proceso comun en suelos de la Region Pampeana,
caracterizada por contenidos de arcilla medios a altos y un buen contenido de MO, estos
suelos ademas tienen baja Capacidad Buffer de Fosfatos (Mendoza, 1983, Heredia y
Giuffré, 1995).

En los ultimos afios se ha prestado atencion al movimiento de P unido a particulas
coloidales y para los suelos de Buenos Aires se han evaluado parametros que pueden
estar relacionados a el movimiento de P en solucion o al P particular (Heredia et al., 1996)
y que podrian afectar la calidad del agua.

En aguas se pueden medir distintas formas de P de interés como el P total (PT), el P
bioldgicamente disponible (PBD) y el P disuelto (Pd) (Sharpley and Pionke, 1998). Estos

dos dUltimas son de mayor importancia por estar relacionadas directamente con el
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aumento en la poblacion de algas azul verdosas, estas disminuyen el oxigeno disuelto,
aumentan la DBO, causando la eutrofizacion de los cuerpos de agua templados.

Las cianobacterias producen una neuro-hepato-toxina que puede matar al ganado y
afectar la salud (Lawton y Codd, 1991), la formacion de trihalometanos durante el proceso
de cloracién del agua (Tunney, et al 1998), ademas de darle mal sabor y olor al agua
tratada.

En el pais ha habido casos de intoxicacion por cianobacterias en la Cuenca del Rio
Ceballos (Cioccale et al., 1998) y problemas de eutrofizacion del embalse del Rio Tercero
(Marifielarena, 1998).

Si por control hidrolégico el agua subterrdnea actia como influente de cuerpos de
agua superficial, habra que tener especial atencion en la calidad del agua subterranea

tanto por sus niveles de NO3; como de fosforo.

2. ACTIVIDADES DESARROLLADAS
2.1. MUESTREO:

Se tomaron 39 muestras de agua subterranea de pozos domiciliarios en los barrios
de Matheu (18 muestras) y Garin (21 muestras), durante los meses de septiembre a
noviembre de 1999. Por encuesta verbal se seleccionaron los puntos de muestreo
tomando en cuenta la profundidad de las perforaciones y el tipo de construccién de los

mismos.

2.2. ANALISIS DE CAMPO:
La CE por conductimetria a campo, expresado en uS/my el pH por potenciometria.
Los parametros evaluados a campo se hicieron en el mismo momento de la extraccion de

la muestra.

2.3. ANALISIS DE LABORATORIO:

Las muestras fueron enviadas al laboratorio dentro de las 24 hs siguientes a la
extraccion para realizar los siguientes analisis: Nitratos (NOj3), fésforo disuelto (Pd). Los
NO3 (mg/L) fueron determinados por destilacién y posterior titulacion (Page, 1982), el Pd
se determing, luego de filtrar la muestra, con el método colorimétrico de Murphy y Riley
(1962) expresado en mg/L.

2.4. ANALISIS ESTADISTICO
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Se realizé una estadistica descriptiva de las muestras por zona y en conjunto y un
analisis de correlaciones entre los pardmetros medidos, utilizando el paquete estadistico
SX 4.0.

3. RESULTADOS Y METAS ALCANZADAS
3.1. HIDROQUIMICA DEL AREA DE ESCOBAR

Se consideraron 19 muestras de agua subterranea de los Acuiferos Pampeano y
Puelches, (PNTSAS-INA, 1997) con el objeto de realizar la clasificaciéon hidroquimica de
las aguas. Se midieron en laboratorio los siguientes parametros nesesarios para la
clasificacion Na*, K*, Ca?*, Mg?*, SO,~, HCOg3, CI..

La media arimética de los resultados del muestreo se evidencian en el siguiente

cuadro:

Parametro cr HCO; SO, Na* K Ca®* Mg*
Media 30.82 423.89 19.23 121.84 15.36 63.03 27.16
Aritmética

Acuifero Pampeano

Parametro cr HCOs SO, Na" K Ca®* Mg*
Media 31,58 397,40 26,87 164,13 10,66 36,02 16,27
Aritmética

Acuifero Puelches

El tipo de aguas se clasificaria como bicarbonatadas sddicas, siendo el Acuifero
Pampeano sensiblemente mas calcico-magnésico como suele ser caracteristico en la
Region Chacoparanense (Arens, 1969; Ruiz Huidobro y Sosic, 1980). Se ralizaron los
diagramas de Piper Hill, (1953) y Schoeller, (1962) que permiten visualizar las familias de

aguas en ambos acuiferos como puede observarse en la Figuras 2 y 3.

3.2. NITRATOS Y FOSFORO DISUELTO
En las Figuras 4 y 5 pueden observarse, para Garin y Matheu los valores maximos,

minimos, media y mediana de los valores de nitratos y Pd respectivamente.
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Evaluadas todas las muestras en conjunto, se encontré que para NO3™ que el valor
méaximo fue de 174 ppm, el minimo de 2 ppm y el CV de 62,8%. Para Pd el valor maximo
fue de 0,461, el minimo de 0,216 ppm Yy el CV de 16,82.

En el caso de nitratos la problematica para areas urbanas es mas conocida,
habiéndose encontrado valores semejantes o superiores a estos, como en La Plata,
Quilmes, Berasategui, Lomas de Zamora, General San Martin, Tres de Febrero, Mar del
Plata, Balcarce (Diaz, 1985; Auge, 1996; Martinez, 1997).

El contenido de nitratos fue en el 33,3% de las muestras menor a 45 ppm siendo
mayor a este nivel en el resto de las muestras analizadas.

La USEPA (1992) y el USGS (1999) consideran que los niveles de P en aguas de
arroyos que lleguen directamente a lagos no deben superar los 0,05 mg/l, mientras que
aguellos que no llegan por via directa a reservorios el nivel puede llegar a 0,1 mg/l de Pd.

Los valores de Pd encontrados en Matheu y Garin exceden los niveles guia
establecidos por la comunidad Europea y la E.P.A. (Figura 4) concerniente a Pd como
contaminante de aguas subterrdneas y potencial de aguas superficiales, no se conocen
los niveles base de P en agua pero es posible que estos sean bajos y en el caso tratado
el uso de la tierra ya sea urbano o industrial sean las principales causas del deterioro del
agua subterranea. Para Pd el 100 % de las muestras super6 los 0, 1mg/l.

En la Florida (USA) el Pd en agua de drenaje que entra en los Everglades debe ser
de 0,05 mg/l de Pd y para el afio 2000 se espera llegar a 0,01 mg/I.

Alemania establecié el limite de Pd en aguas subterraneas de 0,1 mg/l cuando la
napa esta cercana a la superficie, situacion que favorece las formas reductoras, o cuando
el tipo de suelo es de texturas gruesas con baja capacidad de retencién de fosfatos.
Holanda determina que el nivel de fosfatos en agua subterranea no genera problemas
cuando es igual o menor a 0,05 mg/I.

En el pais se evallo la relacién entre los sistemas de labranza y el Pd de suelo
extraido con CacCl,, encontrdndose una relacion lineal entre las formas extractable de P
por Bray-1 y el potencialmente disuelto en agua en un ensayo de simulacion (Giuffré y
Esquerdo, 1999). Se evidenciaria que a mayor nivel de fosforo en suelos mayor es la

potencialidad de movimiento por runoff en sistemas agricolas.
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4. CONCLUSIONES.

v'  Se trata de aguas Bicarbonatadas sédicas. Siendo el acuifero Pampeano mas
calcico-magnésico que el Puelches.

v El 66,7% de las muestras analizadas contiene valores de nitratos superiores a 45
mg/l que es el valor aceptado para agua potable. Se encontraron valores minimos
de 2 mg/l y maximos de 174 mg/l de nitratos.

v/ Se encontr6 que en estos sectores estudiados la contaminacion del acuifero libre
con nitratos es aun puntual, con mucha heterogeneidad de los valores entre puntos
muy cercanos (200 metros), por lo que se estima que el saneamiento con redes
cloacales remediara relativamente rapido la contaminacion en algunas areas.

v' El 100% de muestras supera el 0,2 mg/l de fésforo disuelto (Pd), que es el valor de
referencia para aguas en general, aunque algunos paises europeos utilizan el valor
de 0,1 mg/l para el agua subterranea en particular. Se encontraron valores minimos
de 0,21 mg/l y maximos de 0,46 mg/l de Pd.

v' La importancia ambiental del fésforo disuelto en el agua subterranea radica en su
descarga al agua superficial (caso region Pampeana), y concecuentemente su

aporte a la eutrofizacion.

5. RECOMENDACIONES.

En estas areas y para una investigacion que contemple todos los aspectos de la
hidrogeologia ambiental - urbana, es conveniente relevar y analizar el uso de la tierra y
sus caracteristicas, evolucion en el tiempo y el espacio y todo otro aspecto que contribuya
a caracterizar las posibles fuentes contaminantes y su persistencia. También es necesario
cubrir todos los aspectos de la hidrogeologia urbana en cuanto a la dinAmica del agua
subterranea, ubicacién y distancias de pozos de abastecimiento y pozos ciegos,
sobreexplotacidon de acuiferos y alteraciones en la direccién y sentido del flujo subterraneo
entre otros.

Los muestreos de agua deberan abarcar varios periodos estacionales y realizarse
con una alta densidad.

Es conveniente incorporar fésforo disuelto a los andlisis hidrico-ambientales de

rutina, estableciendo niveles guia, al igual que los estandares internacionales.
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Figura N°1. Mapa de ubicacion del Pdo. de Escobar
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Figura N°2. Clasificacién segun Piper, (1953)
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Figura N°3. Clasificacion Segun Schoeller, (1962). Rojo: Acuifero Puelches, Negro:

Acuifero Pampeano
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Figura 4:Estadistica descriptiva Matheu
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Figuras N°4. Distribucién de la concentracion de NOj3” en las ciudades de Matheu y Garin
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Figura 5:Estadistica descriptiva,Pd Matheu
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Figuras N°5. Distribucion de la concentracion de Pd en las ciudades de Matheu y Garin
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