INOCUIDAD

CALIDAD BACTERIOL(')GICAY
CONCENTRACION DE NITRATOS EN
AGUAS SUBTERRANEAS EN DISTINTAS

ESTACIONES DEL ANO

RESUMEN

Se analizaron muestras de agua de pozo extraidas de
viviendas en el cinturén horticola de Sierra de los
Padres. Se realizaron las determinaciones bacterioldgi-
cas que establece el Codigo Alimentario Argentino
(CAA) para comprobar la potabilidad para consumo
humano y en forma paralela se determiné la concentra-
cion de nitratos (NO3-) en diferentes estaciones clima-
ticas del ano. Desde el punto de vista bacterioldgico, el
61,53% de las muestras resultaron no aptas para con-
sumo humano, siendo Coliformes Totales (CT) el prin-
cipal responsable de la no aptitud (83,33%), seguido de
Bacterias Aerobias Mesofilas Totales (BAMT) (50%),
Escherichia coli (16,66%) y Pseudomonas aeruginosa
(8,33%). La aptitud bacterioldgica varid entre las esta-
ciones climaticas del afio. El 29% de las muestras evi-
denci6 una concentracion de NOs- superior a 45 ppm. El
16,67% de las muestras no aptas desde el punto de
vista bacterioldgico exhibié una concentracion de NOs-
superior a 45 ppm. Las variaciones del nivel freatico
fueron minimas (0,25 a 1,8m) para una zona dedicada
primordialmente a la produccion intensiva bajo riego
con agua subterrdnea. Estos resultados sefialarian la
independencia de las variaciones estacionales y la dina-
mica local del acuifero.
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INTRODUCCION

El agua es un alimento fundamental para la vida de
todos los organismos, en especial, la del ser humano.
Su ingesta se puede dar mediante el consumo de ali-
mentos, pero la principal demanda debe ser cubierta
por el consumo diario directo, dado que interviene en la
mayoria de las funciones del cuerpo humano y repre-
senta el 92% de la sangre, el 88% de los rifiones, el
75% del cerebro y el 75% de los masculos, entre otros
(SEDAPAR, 2016).

El agua contaminada constituye un peligro para
el ambiente y para el hombre por ser un importante
vehiculo en la transmision de microorganismos patoge-
nos y sustancias quimicas que atentan contra la salud.
Las enfermedades infecciosas adquiridas por la ingesta
de aguas contaminadas pueden ser de origen bacteria-
no, viral o parasitario. Entre las mas importantes pode-
mos citar salmonelosis, disenteria amebiana, colera,
fiebre tifoidea, hepatitis, diarreas virales y criptospori-
diosis, etc. (Mc Junkin, 1988). Debido a la gran variabi-
lidad de agentes patdgenos (bacterias, virus y protozo-
0s) que el agua puede transmitir, resulta extremada-
mente dificultoso identificar a cada especie en particu-
lar, es por ello que se utilizan los denominados "micro-
organismos indicadores" para analizar su inocuidad.

En nuestro pais, el Codigo Alimentario
Argentino en el articulo 982 (CAA, 2007) establece los
siguientes criterios bacterioldgicos para aguas de con-
sumo humano: CT igual o inferior a 3 NMP/100mL,



BAMT maximo de 500 UFG/mL, ausencia de E. coliy P,
aeruginosa en 100mL de agua.

En las zonas agricolas e industriales se suelen
incluir en el andlisis del agua los parametros quimicos,
dentro de los cuales el mas estudiado es la concentra-
cion de NOs-. El aumento de su concentracion en diver-
S0S ecosistemas recae en el excesivo uso de fertilizantes
nitrogenados (Echeverria y Sainz Rozas, 2014) y/o en la
presencia de excretas (Pinos-Rodriguez et al., 2012). El
problema con el consumo directo de agua rica en NOs- es
que dicho anion, por diversas reacciones en el metabolis-
mo humano, se reduce a nitrito. Este Gltimo disminuye el
transporte de oxigeno en sangre, oxidando la hemoglobina
en metahemoglobina y generando el sindrome conocido
como metahemoglobinemia (Departamento de Servicios
de Salud de California, 2006). EI CAA en el articulo 982
(2007) establece un limite permitido de NOs- en aguas de
45 ppm. Es de suma importancia controlar la concentra-
cion de este anion en las fuentes de agua de consumo,
principalmente en regiones agricolas, dado que los NOs-
pueden entrar al agua por filtracion provenientes de fertili-
zantes nitrogenados, vertidos de aguas residuales, etc.

El objetivo del presente trabajo fue determinar
la contaminacidn bacterioldgica y la concentracion de
NOs- en aguas subterraneas freaticas en diferentes

estaciones climaticas del afio de acuerdo con los limites
establecidos por el CAA. Al mismo tiempo se midid la
variacion de la profundidad de la capa freatica.

MATERIALES Y METODOS

Area de muestreo y toma de muestra

El presente estudio se realizd en el cinturon horticola de
Sierras de los Padres (partido de General Pueyrredon,
provincia de Buenos Aires), zona netamente productiva
desde el punto de vista agricola y donde la demanda de
riego es constante. Se procesaron 39 muestras de
aguas de pozo correspondientes a diez perforaciones
domiciliarias poco profundas en cuatro estaciones cli-
maticas continuas (invierno/primavera 2018 vy
verano/otofio 2019). Ademads, se midi6 la profundidad
de la capa freatica cada dos meses, en el mismo perio-
do de tiempo, utilizando una sonda freatimétrica.

Para la determinacion de los parametros bacte-
riologicos, se tomaron en forma estéril 200mL de agua y
para la determinacion de NOs- se utilizaron botellas de
plastico de 1L de capacidad. Las muestras fueron remiti-
das refrigeradas al Laboratorio de Microbiologia de Suelos
y Alimentos de la Unidad Integrada Balcarce (UIB, FCA-
UNMdP — EEA Balcarce-INTA) y al Laboratorio de Quimica
de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (UNMDP).
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E: TABLA 1 - Resultados de los andlisis bacterioldgicos y concentracion de NOs- en las muestras de agua
— subterranea en invierno y primavera del 2018
§ MUESTRA BAMT CT E. coli P. aeruginosa NOy APTA PARA
= (UFC/mL) | (NMP/100mL) | (P/A 100mL) | (P/A 100mL) | (ppm) CONSUMO
= Invierno 2018
1 8 | <3 | A | A 8,30 SI
2 MP 39,00 -
3 12 <3 A A 66,30 NO
4 233 150 A A 106,00 NO
5 > 500 > 1100 A A 123,00 NO
6 74 23 A A 35,40 NO
7 159 <3 A A 38,50 SI
8 > 500 > 1100 A A 32,00 NO
9 46 9 A P 34,30 NO
10 20 23 A A 12,40 NO
Primavera 2018
1 68 23 A A 7,60 NO
2 12 <3 A A 37,10 SI
3 32 15 A A 53,60 NO
4 9 <3 A A 85,20 NO
5 > 500 <3 A A 99,00 NO
6 215 > 1100 P A 29,30 NO
7 234 23 A A 22,40 NO
8 43 15 A A 41,20 NO
9 14 9 A A 30,30 NO
10 51 <3 A A 7,80 SI
Referencias. P/A: Presencia/Ausencia. CT: Coliformes Totales. BAMT: Bacterias Aerobias Mesofilas
Totales. UFC: Unidades Formadoras de Colonias. NMP: Numero Mas Probable. MP: Muestra Perdida.

Procesamiento de las muestras

Se realizaron las determinaciones bacterioldgicas que
establece el CAA: recuento de CT de acuerdo con la téc-
nica del nimero mas probable; presencia de E. coliy de
P aeruginosa, en 100mL de agua y recuento de BAMT
(APHA, 1998 ).

La concentracion de NOs- se determind a tra-
vés del Método Espectrofotométrico Ultravioleta
Selectivo (MUV). Las muestras se conservaron a 4°C y,
antes de las 24 horas, se determind la absorbancia a
220 nm (Belgrano et al., 2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los andlisis bacteriol6gicos y las con-
centraciones de NOs- en cada una de las muestras de
agua subterranea analizadas en las diferentes estaciones
climaticas del afo se presentan en las Tablas 1y 2.
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TABLA 2 - Resultados de los andlisis bacteriologicos y concentracion de NO3- en las muestras de agua
subterranea en verano y otofio del 2019

=
(=)
()
(=
(=
=
(=]

MUESTRA BAMT CT E. coli P. aeruginosa NO; APTA PARA
(UFC/mL) | (NMP/100mL) | (P/A 100mL) | (P/A 100mL) | (ppm) CONSUMO

Verano 2019
1 > 500 9 A A 3,35 NO
2 > 500 <3 A A 41,00 NO
3 > 500 23 A A 42,00 NO
4 149 <3 A A 17,00 SI
5 128 <3 A A 92,00 NO
6 126 43 A A 26,00 NO
7 > 500 <3 A P MP NO
8 > 500 7 A A 15,00 NO
9 > 500 > 1100 P A 4,00 NO
10 63 <3 A A 3,36 SI

Otonio 2019
1 91 23 A A 4,54 NO
2 151 <3 A A 32,00 SI
3 46 <3 A A 51,60 NO
4 31 <3 A A 87,00 NO
5 45 <3 A A 101,00 NO
6 > 500 9 A A 31,00 NO
7 40 <3 A A 38,00 SI
8 64 23 P A 46,60 NO
9 > 500 1100 P A 28,20 NO
10 80 <3 A A 9,30 SI

Referencias. P/A: Presencia/Ausencia. CT: Coliformes Totales. BAMT: Bacterias Aerobias Mesofil:
Totales. UFC: Unidades Formadoras de Colonias. NMP: Numero Mas Probable.

g;?:rlggrsg:?a[:;gitgggggsZ;?%Ln:e;tgsg;z FIGURA 1 - Aptitud bacterioI’c’)gica para consumo humano
L ’ de aguas de pozo segln la estacion climatica
de las muestras de aguas analizadas resulta-
ron no aptas para consumo humano desde el | 100% -y
punto de vista bacterioldgico. Si se considera 90%
ademas la concentracion de NOs-, lano aptitud | gog - sidoidiisli
asciende al 76,92%. Esto indicaria la existen- 70% -
cia de una elevada contaminacion del agua 60% |
subterranea en la zona de estudio, de la misma
. 50% -

manera que lo reportado por Vasini Rosell et
al. (2014) y Pérez Escalante et al. (2018). 0

En la figura 1 se pueden observar | 3% -
los porcentajes de aptitud bacterioldgica de 20% -
las muestras analizadas discriminadas por 10% +—— — = = =
estacion climatica. Los resultados obtenidos 0% ;
indican una baja aptitud bacterioldgica para Invierno Primavera Verano Otofio
consumo humano similar en los meses de
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FIGURA 2 - Parametros responsables de la no aptitud bacteriol6gica

y la concentracion de NOs- en las muestras de agua

CT: Coliformes Totales. BAMT: Bacterias Aerobias Mesdfilas Totales.

| | |
cT 83.33%
BAMT 50.00%
E. coli 16.66%
P. aeruginosa 8.33%
Nitratos 29.00%
|
0% 20% 40% 60% 80% 100%

invierno/primavera/verano (30%) y un aumento de
dicha aptitud en el otofio (50%). Perez Escalante et al.
(2018), en la misma zona de estudio, reportaron valores
de aptitud bacterioldgica del 25% en las estaciones mas

frias y de aproximadamente el 50% en primavera/vera-
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FIGURA 3 - Parametros responsables de la no aptitud bacterioldgica y
concentracion de NOs- de las muestras de agua segun la estacion del afio
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Barras azules: parametros bacteriol0gicos, barras rojas: parametro quimico.
CT: Coliformes Totales. BAMT: Bacterias Aerobias Mesofilas Totales.
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no, lo que permitiria inferir
la existencia de una varia-
cion en los parametros bac-
terioldgicos del agua subte-
rranea no relacionados con
la estacion climatica.

En la figura 2 se pue-
den observar los porcentajes
correspondientes a los para-
metros determinantes de la
no aptitud bacterioldgica y la
concentracion de nitratos
(>45 ppm) en la totalidad de
las muestras de agua analiza-
das en las cuatro estaciones
climaticas.

Los pardametros res-
ponsables de la no aptitud
bacteriol6gica son CT, indi-
cador de enterobacterias de

vida libre y/o intestinal; BAMT, indicador de contamina-
cion ambiental (su presencia se puede asociar a la falta
de higiene y averias en los tanques o bien a deficiencias
en la construccion de los pozos y las caferias que facili-

tan la entrada de contami-
nantes); E. coli, considerada
un indicador de contamina-
cion fecal reciente, y P aeru-
ginosa que representa un
alto riesgo para la salud
humana al ser una bacteria
que se relaciona con infec-
ciones del tracto urinario y
respiratorio en seres huma-
nos.

Aligual que lo repor-
tado por Vasini Rosell et al.
(2014) y Pérez Escalante et
al. (2018) en la misma zona
de estudio, CT fue el princi-
pal pardmetro responsable
de la no aptitud bacteriol6-
gica de las muestras anali-
zadas. En cambio, BAMT fue
responsable de la no aptitud
bacteriol6gica en el 50% del
total de muestras analizadas
en este estudio, duplicando
lo reportado por Vasini
Rosell et al. (2014) y Pérez
Escalante et al. (2018). E.



coliy P aeruginosa fueron los parametros responsables
de la no aptitud bacteriol6gica mas variables en los (lti-
mOS cinco anos.

En la figura 3 se presentan los parametros res-
ponsables de la no aptitud bacterioldgica y la concen-
tracion de nitratos en aguas de pozo de Sierra de los
Padres segun la estacion climatica.

Los datos sefalan que existe variacion en la
aptitud bacterioldgica estacional del agua. En invierno,
primavera y otofio el parametro predominante de la no
aptitud fue CT y en verano fue BAMT, a diferencia de lo
encontrado por Pérez Escalante et al. (2018), en donde
fue CT.

En cuanto a la concentracion de NOs-, el 29%
de las muestras analizadas evidenci6 una concentracion
superior a 45ppm, limite indicador de no potabilidad
segtin el CAA. De acuerdo a lo citado por Rodriguez
Alvarez et al. (2017), la concentracion de NOs- estacio-
nal del agua subterrdnea registra valores inferiores
durante el otofio-invierno, ascendiendo en verano.
Contrariamente, en el presente trabajo se observd una
variacion estacional de la concentracion de NO3- que
disminuy6 en el verano.

Analizando en conjunto la aptitud bacterioldgi-
ca y la concentracion de NOs-, podemos afirmar que
s6lo el 23,08% de las muestras de agua son aptas para
consumo humano.

Las mediciones freatimétricas bimensuales de la
capa fredtica arrojaron una variacion promedio de 1,2 m,
no indicando variaciones hidroldgicamente importantes
en la profundidad del nivel fredtico a lo largo del periodo
analizado. En consecuencia, no se encontraron evidencias
para relacionar de forma directa la dindmica acuifera y la
variabilidad en la calidad bacterioldgica del agua.

CONCLUSION

Segun los datos obtenidos, resulto elevado el porcenta-
je de muestras no aptas para consumo humano, siendo
la contaminacidn bacterioldgica la principal responsa-
ble, dado que la concentracion de NOs- arrojo valores
dentro de limites permitidos en la mayoria de las mues-
tras analizadas. Las variaciones estacionales registra-
das, tanto en la aptitud bacterioldgica como en la con-
centracion de nitratos, sugieren la necesidad de analizar
por lo menos dos veces por afio la calidad del agua para
consumo humano.
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