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RESUMEN

La contaminacion de aguas con nitratos puede ser de origen natural 6 antropica. Su presencia en el
agua de bebida es importante en lo referente a la salud humana, ya que cuando su nivel supera el Nivel
de Méaxima Concentracién, los microorganismos en el tracto digestivo pueden convertir los nitratos en
nitritos, estos compiten con el oxigeno en la corriente sanguinea y hacen ineficiente su transporte,
causando una enfermedad denominada metahemoglobinemia, que puede ser mortal en los nifios, la
posibilidad de que ocurra puede darse cuando su nivel supera los 45 mg/1 de Nitratos.

El objetivo de este trabajo fue determinar el contenido de nitratos en aguas subterraneas y de red
de algunos centros urbanos de Buenos Aires y su relacion con la profundidad de las perforaciones.

Se tomaron 38 muestras de agua durante el mes de junio de 1998 y se repitieron 8 en abril de 1999
en distintas localidades de Buenos Aires con profundidades comprendidas entre 6 a 78 m, a las que se
les determind el contenido de nitratos por el método de Bremner.

Se realiz6 un andlisis de correlacion entre los contenidos de nitratos y la profundidad de los pozos.

Se encontraron altos niveles de nitratos en las aguas de bebida. El maximo valor fue de 252 mg/1
(localidad de Pablo Podesta), mientras que el minimo fue de 6 mg/1 de nitratos (Moreno). El 59,4% de
las muestras presentd valores de nitratos superiores a 45 mg/1. No existié relacion entre la profundidad
de las perforaciones (r2= 0,085) y el contenido de nitratos. No hubo diferencias entre fechas en el
contenido del ion evaluado y su valor en aguas de red fue adecuado segin las normas existentes.
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WATER DRINKING QUALITY IN BUENOS AIRES URBAN AREAS

SUMMARY

Nitrate in drinking water represents a human health concern as, when levels are high (above
Maximum Concentration Level: 45 mg N 031), microorganisms in the stomach may convert nitrate to
nitrite. Nitrite absorbed into bloodstream converts haemoglobin to methaemoglobinemia, which is
ineffective in oxygen transport in the blood. Acute and chronic elevated methaemoglobinemia can kill
infants, in acondition known as methaemoglobinemia (sometimes referred to as “blue baby syndrome™).

Although the disease is rare, the potential methaemoglobinemia disease exists whenever nitrate-
nitrogen levels exceed 10 mg N/I or 45 mg N/I as nitrate.

This work was conducted in order to evaluate the nitrate content in groundwater and its relation with
wells depth, and quality of public water systems in some urban areas.

Thirty-eight samples of water were collected in different urban areas in Buenos Aires between June
of 1998 and eight samples in April of 1999.

The samples were collected in sterilised sample bottles and wells depth were 6 to 78 m. The
technique to determining Nitrate-Nitrogen in water was Bremner’s method. High nitrate concentration
is present in groundwater and lower in drinking water.

The maximum level was 252 mg/1 (Pablo Podest4) and the minimum was 6 mg/1 of nitrates (Moreno).
The 59.4% of water samples were higher in nitrates, above the maximum contamination level (MCL.:
45 mg/1).

It doesn’t exist correlation between wells depth and nitrate concentration in these samples of urban
Buenos Aires water.

The correlation coefficient between nitrates and wells depth was r2=*0.085.
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INTRODUCCION

La contaminacién del agua subterrdnea esta
estrechamente ligada a los procesos de degrada-
cion ambiental.

El nitrégeno (N) es esencial paralavida, ya que
es un elemento que permite la formacidn de las
proteinas. Existe en el ambiente de muchas formas,
las que varian a través de su ciclo. Sin embargo,
excesivas concentraciones del N como nitratos en
el agua de bebida pueden ser peligrosas para la
salud, especialmente en los nifios y en las mujeres
embarazadas (Vitousek et al, 1997).

Los nitratos en el agua no son detectables sin la
realizacién de un analisis debido a que son inodoros,
incoloros e insipidos, por lo que es recomendable
realizar este “test” en lugares donde hay nifios, muje-
res embarazadas o durante su periodo de lactanciay
ancianos, debido aque conforman el grupo de pobla-
cion mas susceptible a sufrir enfermedades relacio-
nadas a este ion.

En si mismos no son téxicos, se absorben rapida-
mente a nivel intestinal y se eliminan por orina, pero
su peligro reside en la reduccién enzimatica de
nitratos a nitritos, la que ocurre en la cavidad bucal o
en el tubo digestivo.

El efecto que tienen sobre la salud no ha sido
determinado en adultos pero si en nifios, donde el
principal problema es la metahemoglobinemia o
enfermedad del “nifio azul”, cuya sintomatologia
tiene como rasgo caracteristico la cianosis, que se
manifiesta por la coloracién azul de la piel y de las
mucosas causada por la insuficiente oxigenacion de
la sangre (Petcheneshsky, 1988). En la misma los
nitratos compiten con el oxigeno por lahemoglobina
de la sangre, de manera que este es transportado en
forma ineficiente.

Los bebes menores a 4 meses, al no existir
mecanismos de compensacion, son mas sensibles a
estos compuestos debido, entre otras cosas, aque la
acidez de su estbmago es menor que en los adultos,
lo que facilita la conversion de nitratos en nitritos.

En los adultos se lo ha asociado con el cancer
gastrico, pero aln no existen evidencias ciertas
sobre el mismo (Jasa et al., 1996).

En los grandes centros urbanosyen el arearural
existe la posibilidad de la contaminacidn con este
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elemento, tanto del agua subterranea como super-
ficial.

La particularidad que presentan los nitratos es
su alta movilidad en el suelo, no son retenidos por
las particulas coloidales (arcillas), por lo que con el
agua de lluvia o riego, pueden ser lavados facil-
mente, méas alla de la zona radical.

La contaminacion con nitratos (N03 puede
originarse en fuentes puntuales como por ejemplo
los sistemas de disposicidn de estiércol, o puede ser
de fuentes no puntuales como las que provienen de
la fertilizacion de cultivos. En las areas urbanas, la
contaminacion de la capa freatica se debe adescar-
gas de desechos municipales e industriales o cerca-
nia a pozos ciegos.

Cuando el agua es clorada para asegurar su
calidad desde el punto de vista microbiologico, el
cloro puede en presencia de nitratos formar
nitrosaminas, cuyo efecto cancerigeno esta compro-
bado.

La poblacion del conurbano bonaerense, en
comparacién con el resto del pais, no cuenta con un
servicio adecuado de agua potable y cloacas (sélo
el 33% de lapoblacion del Gran Buenos Aires tiene
servicio de red cloacal, Fundacién Ciudad, 1999),
que permita el abastecimiento de agua de calidad y
que preserve la salud de la poblacion.

En estudios realizados sobre el contenido de
nitratos, nitritos y amonio en aguas de bebida (super-
ficial, subterranea, embotellada y de red) entre las
décadas de 1970y 1980, en distintos municipios del
conurbano bonaerense, se encontraron valores signi-
ficativos de estos iones. Se detectaron casos de nifios
afectados por metahemoglobinea que fueron atendi-
dos en hospitales publicos nacionales y provincia-
les (Dr. P. de Elizalde, Sor Maria Ludovica de La
Plata, Prof. A. Posadas, H. de San Justo), los nifios
tenfan una edad promedio inferior al afio de vida,
esto demostré la necesidad del control de los nive-
les de nitratos y/o nitritos presentes en las aguas de
consumo (Petcheneshsky, 1988) como medida de
prevencion, control y difusién de lasintomatologia.

En virtud de lo expuesto, se planteo la necesi-
dad de monitorear la calidad del agua de bebida en
algunas localidades de Buenos Aires, que alin no
cuentan con servicios de agua potable, algunas
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aguas de red y asociarlas a la profundidad de la
perforacién explotada.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en los partidos de Moreno (M),
Gral. Rodriguez (R), Tigre (T), Tres de Febrero (TF),
San Miguel (SM), Escobar (E), Malvinas Argentinas
(MA), J. C. Paz (JP), Hurlingham (H), Zarate (2), Gral.
Alvarado (GA) y Junin (J). La mayoria de los partidos
pertenecen al conurbano bonaerense, parte del cordén
que rodea a la ciudad de Buenos Aires en sus zonas norte
y oeste, algunas aguas en areas urbanas fueron tomadas
en el interior de la provincia de Buenos Aires.

Se trata de zonas densamente pobladas, donde se
tomaron 38 muestras de agua durante el mes de junio de
1998. En abril de 1999 se repitio la toma en 8 de los
pozos muestreados en el afio 1998 para determinar su
variacion en el tiempo.

La profundidad de los pozos se conocid por encues-
ta, variando entre 6 y 78 m. En los puntos muestreados,
los habitantes no tienen acceso a la red de agua potable
ni cuentan con servicio de red cloacal.

La toma de las muestras de agua fue realizada en
lugares donde el propietario del inmueble tenia conoci-
miento del tipo de pozo y la profundidad del mismo. Las
muestras se tomaron a la salida del pozo, luego de
dejarlas correr durante treinta minutos, se recogieron en
recipientes esterilizados donde se las mantuvo refrigera-
das hasta su traslado al laboratorio. Ademaés se tomaron
4 muestras correspondientes a aguas de red Capital (C),
Gral. Rodriguez (R) y Junin (J)) de agua potable para
verificar su calidad.

En el laboratorio se procedio, dentro de las 24 hs de
extraidas, a la determinaciéon de la concentracién de
nitratos por el método de Bremner (Keeney y Nelson,
1982).

El analisis estadistico se realiz6 mediante un analisis
de correlacion entre los contenidos de nitratos en las
aguas estudiadas y la profundidad de los pozos. Se
realiz6 la estadistica descriptiva de los datos a fin de
conocer los valores medios y la mediana de las muestras
tomadas, utilizando el paquete estadistico STATISTIX
4,0.

RESULTADOS Y DISCUSION

El aguasubterranea se caracteriza por su escasa
movilidad, con bajas velocidades de flujo que en
condiciones de equilibrio natural normalmente
varian entre algunos centimetros y decimetros por
dia. Esto hace que los procesos de degradacién,
especialmente los vinculados a la contaminacién
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del recurso hidrico, se produzca muy lentamente,
por lo que no siempre resulta facil detectarlo,
especialmente en sus fases iniciales (Gonzalez,
1997).

No existe una definicién Gnicade buenacalidad
del agua, sino que existen distintas exigencias para
la calidad en funcién de los diversos usos del
recurso y para cada uno se establecen guias de
calidad. Los niveles méas exigentes son los del agua
para consumo humano y proteccién de vida acua-
tica (Mazzucchelli, 1999).

El nivel maximo de nitratos admitido en agua
de bebida por el Cddigo Alimentario Nacional es
de 45 ppm de nitratos (45 mg/l), valor que es
coincidente con los admitidos por la Organizacion
Mundial de la Salud, Comunidad Europea y la
USEPA. Niveles superiores implican potenciales
riesgos a la salud (Shuval y Gruener, 1977).

La implicancia de los iones N03en la salud
humana no se limita al consumo directo de agua. El
hervido de vegetales incrementa la concentracién
de los mismos, al mismo tiempo existen verduras
concentradoras de nitratos, o que contienen canti-
dades apreciables de aminas, que con los iones
nitritos forman las nitrosaminas (Hernandez y
Minghinelli, 1995).

Se encontraron valores de nitratos que variaron
de 6 a 250 mg/1 en 1998, segln puede verse en el
Figura 1. En la Figura 2 puede observarse la pro-
fundidad correspondiente a los pozos donde se
tomaron las muestras para la determinaciéon de
N 03 de donde surge una gran variabilidad en
ambos pardmetros y la falta de relacion entre la
profundidad y el contenido del ion analizado.

El valor més bajo analizado corresponde al
partido de Moreno (6 ppm) yel mayorcorresponde
al partido de Tres de Febrero en la localidad de
Pablo Podesta (252 ppm).

Es de destacar que los niveles encontrados en el
59,4% de las muestras analizadas del primer afio
superaron ampliamente el nivel de 45 ppm de
nitratos en aguas de bebida, en algunos casos este
valor llego a ser 5 veces mas alto que el tolerado.

En el 7,9% de las muestras se encontraron
valores cercanos al maximo tolerable (valores en-
tre 40 y 45 ppm de NO03, que al haber sido
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muestreadas en épocaderecargay menordemanda
(invierno) podria presumirse de menor valor al que
podriahaberen el verano, época en que los mismos
pueden concentrarse, siendo entonces mas peligro-
sas para la salud. Andriulo etal (1997) encontra-
ron que en las aguas subterrdneas y de red de la
ciudad de Pergamino, el aporte de origen humano
ocasiona incrementos significativos de las concen-
tracidon de N 03 variando entre afios y con conteni-
dos de este ion en lared de agua potable entre 23 y
72 ppm.

El 36,8 % restante de las muestras analizadas
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presentd valores menores a 40 ppm de N03en
aguas, siendo aptas para consumo.

Para las aguas de red los valores oscilaron entre
7(C) y 33 (R) mg/1 de N 03 no superando el valor
que establecen normas minimas de calidad de agua
librada al servicio por Aguas Argentinas.

En el cuadro N° 1 puede observarse la estadis-
tica descriptiva de las muestras analizadas, que
complementa la informacion de las Figuras 1y 2.

Hernandez y Minghinelli (1995) en la cuenca
media de los arroyos Martin-Carnaval, encontra-
ron que los mayores valores de N 03se hallaban
cerca de areas urbanas con servicio de cloacas
reciente o sin ellos.

Los nitratos son buenos indicadores de la con-
taminacion microbiolégica del agua donde existan
pozos sépticos cercanos a los pozos de agua de
bebida. En este caso esta podria ser la via mas
factible de contaminacidn del aguade pozo, debido
alacercania entre estos y los pozos ciegos (Dillon,
1997).

Segln Auge (1997) lacontaminacion por nitratos
en la regién pampeana proviene del acuifero libre
superior (freatico), cuya migraciéon descendente se
origina en la disminucion del potencial hidraulico
del acuifero semiconfinado inferior que es el que
provee de agua al conurbano bonaerense.

En otras areas urbanas de la Pcia. de Buenos
Aires se han monitoreado niveles superiores a los
encontrados en este trabajo, como por ejemplo en
LaPlata, Quilmes, Berasategui, Lomas de Zamora,
General San Martin, Tres de Febrero, Mar del
Plata, Balcarce (Diaz, 1985; Martinez, 1997).
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Rossi et al. (1992) en 10 pozos de agua para
bebida de la cuenca del arroyo Chasic6 encontr6
que el contenido de N 03era variable con valores
entre 1a 123 mg/ly valores medios de 24 ppm N0 3.

Pueden existir grandes variaciones estacionales
en los niveles del ion analizado, por lo que es
conveniente hacer chequeos periédicos del mismo.

En la Figura 3 se comparan los valores de
nitratos de los pozos muestreados entre 1998 y
1999, donde puede observarse que no hubo dife-
rencias marcadas entre las fechas de muestreo.
Otamendi y Friedman (1997) evaluando la calidad
de aguas subterraneas del Partido de Pilar, encon-
traron variaciones en el porcentaje de muestras no
potables por nitratos entre los afios 1994 y 1995.

Por todo lo expuesto es necesario realizar un
inventario, y monitorear las fuentes de agua a fin de
reducir los problemas causados por laingestade agua
de mala calidad (Van der Griffty Van Dael, 1998).

Sedebe controlar lacalidad del agua de los pozos
que es consumida por la poblacién, como también la
proveniente de los sistemas potabilizadores de agua,
ya que aln en los paises mas desarrollados, se violan
los méaximos niveles tolerables de elementos permi-
tidos en el agua de bebida. Esta debe chequearse en
cuanto a su calidad cada 2 6 3 afios de manera de
controlar que la misma se mantenga constante.

La concentracion de N 03puede presentar va-
riaciones en funcion a la profundidad de la perfo-
racion. El agua proveniente de la capa freatica es la
mas susceptible de ser afectada con altas concen-
traciones de este ion por estar en contacto directo
con lazonano saturada. A mayor profundidad de la
perforacidn seria de esperar un menor contenido de
nitratos lo que no siempre ocurre (Santa Cruz,
1994; Auge, 1997).

En este trabajo no hubo correlacién entre la
profundidad de las perforaciones y el contenido de
nitratos (r2= 0,085), esto indica que no sélo el agua
freticaseencuentracontaminadasino que el acuifero
semiconfinado también lo estd para los puntos de
muestreo analizados, lo que puede verse en las Figu-
ras 1y 2, por ejemplo para el partido de Tigre (T).

La calidad del agua no s6lo debe interesar por
su calidad para bebida, sino que debe ser controla-
da a fin de evitar mayores deterioros del ambiente
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y sirvade herramienta de control de posibles varia-
ciones futuras provocadas por la accién antropica
reflejada en unamodificacion de las caracteristicas
hidroquimicas del recurso.

CONCLUSIONES

Se encontraron altos niveles de nitratos en las
aguas de perforaciones de conurbano bonaerense
en el 59,4% de las muestras analizadas. El maximo
valor de nitratos para agua subterranea fue el 252
mg/1l (Pablo Podesta, Pdo. de Tres de Febrero),
mientras que el minimo fue de 6 mg/1l de nitratos
(Moreno).
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No existe relacién entre la profundidad de las
perforaciones, ni entre fechas de muestreo y el
contenido en nitratos.

Las aguas de red en general presentan valores
de nitratos adecuados para lapoblacion, encontran-
dose valores entre 7 (C) y 33 (R) mg/1 de nitratos en
el agua de bebida.
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