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RESUMEN
La contaminación de aguas con nitratos puede ser de origen natural ó 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 Máxima Concentración, los microorganismos en el tracto digestivo pueden convertir los nitratos en 
nitritos, estos compiten con el oxígeno en la corriente sanguínea y hacen ineficiente su transporte, 
causando una enfermedad denominada metahemoglobinemia, que puede ser mortal en los niños, 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 subterráneas y de red 
de algunos centros urbanos de Buenos Aires y su relación 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 determinó el contenido de nitratos por el método de Bremner.

Se realizó un análisis de correlación entre los contenidos de nitratos y la profundidad de los pozos.
Se encontraron altos niveles de nitratos en las aguas de bebida. El máximo valor fue de 252 mg/1 

(localidad de Pablo Podestà), mientras que el mínimo fue de 6 mg/1 de nitratos (Moreno). El 59,4% de 
las muestras presentó valores de nitratos superiores a 45 mg/1. No existió relación 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 según las normas existentes.

Palabras clave: agua, degradación, nitratos, salud.

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 03/1), 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 a condition 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/l or 45 mg N/l 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 Podestá) 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.
Key words: water, degradation, nitrates, health.
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INTRODUCCION
La contam inación del agua subterránea está 

estrecham ente ligada a los procesos de degrada
ción ambiental.

El nitrógeno (N) es esencial para la vida, ya que 
es un elem ento que perm ite la form ación de las 
proteínas. Existe en el am biente de muchas formas, 
las que varían a través de su ciclo. Sin embargo, 
excesivas concentraciones del N com o nitratos en 
el agua de bebida pueden ser peligrosas para la 
salud, especialm ente en los niños y en las mujeres 
em barazadas (Vitousek et al, 1997).

Los nitratos en el agua no son detectables sin la 
realización de un análisis debido a que son inodoros, 
incoloros e insípidos, por lo que es recomendable 
realizar este “test” en lugares donde hay niños, muje
res embarazadas o durante su periodo de lactancia y 
ancianos, debido a que conforman el grupo de pobla
ción más susceptible a sufrir enfermedades relacio
nadas a este ion.

En sí mismos no son tóxicos, se absorben rápida
mente a nivel intestinal y se eliminan por orina, pero 
su peligro reside en la reducción enzimàtica 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 
determ inado en adultos pero si en niños, donde el 
principal problem a es la m etahem oglobinem ia o 
enferm edad del “niño azul” , cuya sintom atologia 
tiene com o rasgo característico la cianosis, que se 
m anifiesta por la coloración azul de la piel y de las 
mucosas causada por la insuficiente oxigenación de 
la sangre (Petcheneshsky, 1988). En la misma los 
nitratos compiten con el oxígeno por la hemoglobina 
de la sangre, de manera que este es transportado en 
forma ineficiente.

Los bebes m enores a 4 m eses, al no existir 
mecanism os de com pensación, son más sensibles a 
estos com puestos debido, entre otras cosas, a que la 
acidez de su estóm ago es m enor que en los adultos, 
lo que facilita la conversión de nitratos en nitritos.

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

En los grandes centros urbanos y en el área rural 
existe la posibilidad de la contam inación con este

elemento, tanto del agua subterránea com o super
ficial.

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

La contam inación con nitratos ( N 0 3) puede 
originarse en fuentes puntuales com o por ejemplo 
los sistemas de disposición de estiércol, o puede ser 
de fuentes no puntuales com o las que provienen de 
la fertilización de cultivos. En las áreas urbanas, la 
contam inación de la capa freática se debe a descar
gas de desechos m unicipales e industriales o cerca
nía a pozos ciegos.

Cuando el agua es clorada para asegurar su 
calidad desde el punto de vista microbiológico, el 
cloro puede en p resencia de n itratos form ar 
nitrosaminas, cuyo efecto cancerígeno esta com pro
bado.

La población del conurbano bonaerense, en 
com paración con el resto del país, no cuenta con un 
servicio adecuado de agua potable y cloacas (sólo 
el 33% de la población del Gran Buenos Aires tiene 
servicio de red cloacal, Fundación Ciudad, 1999), 
que perm ita el abastecim iento de agua de calidad y 
que preserve la salud de la población.

En estudios realizados sobre el contenido de 
nitratos, nitritos y amonio en aguas de bebida (super
ficial, subterránea, embotellada y de red) entre las 
décadas de 1970 y 1980, en distintos municipios del 
conurbano bonaerense, se encontraron valores signi
ficativos de estos iones. Se detectaron casos de niños 
afectados por metahemoglobinea que fueron atendi
dos en hospitales públicos nacionales y provincia
les (Dr. P. de Elizalde, Sor M aría Ludovica de La 
Plata, Prof. A. Posadas, H. de San Justo), los niños 
tenían una edad prom edio inferior al año de vida, 
esto dem ostró la necesidad del control de los nive
les de nitratos y/o nitritos presentes en las aguas de 
consumo (Petcheneshsky, 1988) com o m edida de 
prevención, control y difusión de la sintomatología.

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

MATERIALES Y METODOS
El trabajo se realizó en los partidos de Moreno (M), 

Gral. Rodríguez (R), Tigre (T), Tres de Febrero (TF), 
San Miguel (SM), Escobar (E), Malvinas Argentinas 
(MA), J. C. Paz (JP), Hurlingham (H), Zárate (Z), Gral. 
Alvarado (GA) y Junín (J). La mayoría de los partidos 
pertenecen al conurbano bonaerense, parte del cordón 
que rodea a la ciudad de Buenos Aires en sus zonas norte 
y oeste, algunas aguas en áreas 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 repitió la toma en 8 de los 
pozos muestreados en el año 1998 para determinar su 
variación en el tiempo.

La profundidad de los pozos se conoció 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. Además se tomaron 
4 muestras correspondientes a aguas de red Capital (C), 
Gral. Rodríguez (R) y Junín (J)) de agua potable para 
verificar su calidad.

En el laboratorio se procedió, dentro de las 24 hs de 
extraídas, a la determinación de la concentración de 
nitratos por el método de Bremner (Keeney y Nelson, 
1982).

El análisis estadístico se realizó mediante un análisis 
de correlación entre los contenidos de nitratos en las 
aguas estudiadas y la profundidad de los pozos. Se 
realizó la estadística descriptiva de los datos a fin de 
conocer los valores medios y la mediana de las muestras 
tomadas, utilizando el paquete estadístico STATISTIX 
4,0.

RESULTADOS Y DISCUSION
El agua subterránea se caracteriza por su escasa 

m ovilidad, con bajas velocidades de flujo que en 
condiciones de equilibrio natural norm alm ente 
varían entre algunos centím etros y decímetros por 
día. Esto hace que los procesos de degradación, 
especialm ente los vinculados a la contam inación

del recurso hídrico, se produzca muy lentam ente, 
por lo que no siem pre resulta fácil detectarlo, 
especialm ente en sus fases iniciales (González, 
1997).

No existe una definición única de buena calidad 
del agua, sino que existen distintas exigencias para 
la calidad en función de los diversos usos del 
recurso y para cada uno se establecen guías de 
calidad. Los niveles más exigentes son los del agua 
para consumo hum ano y protección de vida acuá
tica (M azzucchelli, 1999).

El nivel m áximo de nitratos adm itido en agua 
de bebida por el Código Alim entario N acional es 
de 45 ppm de nitratos (45 mg/1), valor que es 
coincidente con los adm itidos por la O rganización 
M undial de la Salud, Com unidad Europea y la 
USEPA. Niveles superiores im plican potenciales 
riesgos a la salud (Shuval y Gruener, 1977).

La im plicancia de los iones N 0 3 en la salud 
humana no se lim ita al consum o directo de agua. El 
hervido de vegetales increm enta la concentración 
de los mismos, al m ismo tiem po existen verduras 
concentradoras de nitratos, o que contienen canti
dades apreciables de aminas, que con los iones 
nitritos form an las nitrosam inas (Hernández y 
M inghinelli, 1995).

Se encontraron valores de nitratos que variaron 
de 6 a 250 mg/1 en 1998, según puede verse en el 
F igura 1. En la F igura 2 puede observarse la pro
fundidad correspondiente a los pozos donde se 
tomaron las m uestras para la determ inación de 
N 0 3, de donde surge una gran variabilidad en 
ambos parám etros y la falta de relación entre la 
profundidad y el contenido del ion analizado.

El valor más bajo analizado corresponde al 
partido de M oreno (6 ppm) y el m ayor corresponde 
al partido de Tres de Febrero en la localidad de 
Pablo Podestá (252 ppm).

Es de destacar que los niveles encontrados en el 
59,4% de las m uestras analizadas del prim er año 
superaron am pliam ente el nivel de 45 ppm de 
nitratos en aguas de bebida, en algunos casos este 
valor llego a ser 5 veces más alto que el tolerado.

En el 7,9% de las m uestras se encontraron 
valores cercanos al m áxim o tolerable (valores en
tre 40 y 45 ppm de N 0 3), que al haber sido
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muestreadas en época de recarga y m enor dem anda 
(invierno) podría presum irse de m enor valor al que 
podría haber en el verano, época en que los mismos 
pueden concentrarse, siendo entonces más peligro
sas para la salud. Andriulo et a l  (1997) encontra
ron que en las aguas subterráneas y de red de la 
ciudad de Pergamino, el aporte de origen humano 
ocasiona incrementos significativos de las concen
tración de N 0 3, variando entre años y con conteni
dos de este ion en la red de agua potable entre 23 y 
72 ppm.

El 36,8 % restante de las muestras analizadas
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presentó valores m enores a 40 ppm de N 0 3 en 
aguas, siendo aptas para consumo.

Para las aguas de red los valores oscilaron entre 
7(C) y 33 (R) mg/1 de N 0 3, no superando el valor 
que establecen norm as m ínim as de calidad de agua 
librada al servicio por Aguas Argentinas.

En el cuadro N° 1 puede observarse la estadís
tica descriptiva de las muestras analizadas, que 
com plem enta la inform ación de las Figuras 1 y 2.

Hernández y M inghinelli (1995) en la cuenca 
m edia de los arroyos M artín-Carnaval, encontra
ron que los m ayores valores de N 0 3 se hallaban 
cerca de áreas urbanas con servicio de cloacas 
reciente o sin ellos.

Los nitratos son buenos indicadores de la con
tam inación m icrobiológica del agua donde existan 
pozos sépticos cercanos a los pozos de agua de 
bebida. En este caso esta podría ser la vía más 
factible de contam inación del agua de pozo, debido 
a la cercanía entre estos y los pozos ciegos (Dillón, 
1997).

Según Auge (1997) la contaminación por nitratos 
en la región pampeana proviene del acuífero libre 
superior (freático), cuya migración descendente se 
origina en la disminución del potencial hidráulico 
del acuífero sem iconfinado inferior que es el que 
provee de agua al conurbano bonaerense.

En otras áreas urbanas de la Pcia. de Buenos 
Aires se han m onitoreado niveles superiores a los 
encontrados en este trabajo, com o por ejemplo en 
La Plata, Quilmes, Berasategui, Lomas de Zamora, 
General San M artín, Tres de Febrero, M ar del 
Plata, Balcarce (Díaz, 1985; M artínez, 1997).

Rossi et al. (1992) en 10 pozos de agua para 
bebida de la cuenca del arroyo Chasicó encontró 
que el contenido de N 0 3 era variable con valores 
entre 1 a 123 mg/1 y valores medios de 24 ppm N 0 3.

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

En la Figura 3 se com paran los valores de 
nitratos de los pozos m uestreados entre 1998 y 
1999, donde puede observarse que no hubo dife
rencias m arcadas entre las fechas de muestreo. 
Otamendi y Friedm an (1997) evaluando la calidad 
de aguas subterráneas del Partido de Pilar, encon
traron variaciones en el porcentaje de m uestras no 
potables por nitratos entre los años 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 la ingesta de agua 
de mala calidad (Van der Grifft y Van Dael, 1998).

Se debe controlar la calidad del agua de los pozos 
que es consumida por la población, como también la 
proveniente de los sistemas potabilizadores de agua, 
ya que aún en los países más desarrollados, se violan 
los máximos niveles tolerables de elementos permi
tidos en el agua de bebida. Esta debe chequearse en 
cuanto a su calidad cada 2 ó 3 años de manera de 
controlar que la misma se mantenga constante.

La concentración de N 0 3 puede presentar va
riaciones en función a la profundidad de la perfo
ración. El agua proveniente de la capa freática es la 
más susceptible de ser afectada con altas concen
traciones de este ion por estar en contacto directo 
con la zona no saturada. A m ayor profundidad de la 
perforación sería de esperar un m enor contenido de 
nitratos lo que no siem pre ocurre (Santa Cruz, 
1994; Auge, 1997).

En este trabajo no hubo correlación entre la 
profundidad de las perforaciones y el contenido de 
nitratos (r2 = 0,085), esto indica que no sólo el agua 
freática se encuentra contaminada sino que el acuífero 
semiconfinado también lo está para los puntos de 
muestreo analizados, lo que puede verse en las Figu
ras 1 y 2, por ejemplo para el partido de Tigre (T).

La calidad del agua no sólo debe interesar por 
su calidad para bebida, sino que debe ser controla
da a fin de evitar m ayores deterioros del am biente
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y sirva de herram ienta de control de posibles varia
ciones futuras provocadas por la acción antropica 
reflejada en una m odificación de las características 
hidroquím icas 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 m áximo 
valor de nitratos para agua subterránea fue el 252 
mg/1 (Pablo Podestà, Pdo. de Tres de Febrero), 
mientras que el m ínim o fue de 6 mg/1 de nitratos 
(M oreno).

No existe relación 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 la población, encontrán
dose valores entre 7 (C) y 33 (R) mg/1 de nitratos en 
el agua de bebida.
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