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RESUMEN

El agua es un elemento clave en la produccion lechera. El objetivo fue evaluar la calidad fisico-
quimica y microbioldgica del agua subterranea utilizada para bebida de animales, consumo
humano y para las operaciones de ordefo, determinando su grado de contaminacién en 61
tambos localizados en la cuenca lechera de Abasto Sur de la provincia de Buenos Aires. Se
analizd su calidad a través de parametros fisico quimicos de elementos mayoritarios y de arsénico
y de los pardmetros microbioldgicos establecidos por el Cédigo Alimentario Argentino. En general
la calidad de agua es buena para la produccién de leche, presentando un incremento notable
de los valores de sales totales, dureza, bicarbonatos, cloruros y nitratos hacia la zona sur de la
cuenca. Esta tendencia estaria influenciada por la presencia de aguas subterraneas someras y
caracteristicas de suelo. Se presentd una alta incidencia de contaminacion microbioldgica, tanto
en perforaciones (57,62%), como en tanques de abastecimiento (73,58%), que pueden dificultar
la obtencién de leche de buena calidad. La problematica hidrogeoldgica regional, relacionada a
caracteristicas de aguas subterrdneas susceptibles a la contaminacion y la deficiencia en el
manejo de perforaciones y tanques, fueron los aspectos centrales vinculados a los problemas de
contaminacion hallados.
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SUMMARY

Water is a key element for dairy production. The objective was to evaluate the physical, chemical
and microbiological quality of groundwater used for drinking purposes for both animals and
humans, and for other water uses, like the cleaning of the milking parlor. This evaluation will
determine the degree of contamination in 61 dairy farms located in the Abasto Sur dairy Basin
of Buenos Aires province. Water was analyzed through physical and chemical parameters such
as major elements and arsenic, and the microbiological parameters established by the Argentina
Food Codex. In general water is good for dairy production, showing a noticeable increase in
salinity, hardness, bicarbonates, chlorides and nitrates values towards the south zone of the
basin. This tendency could be influenced by the presence of shallow groundwater and soil
characteristics. A high incidence of microbiological contamination was seen, both in the wells
(57.62%) as in the supply tanks (73.58%), that may hinder the possibilities to obtain good
quality milk. The regional hydro-geological issue, which is related to the characteristics of
groundwater that make it susceptible to contamination, and the lack of an adequate well and

tank management, were the main aspects found to be involved in the contamination found.
Key words: water quality, groundwater, contamination, milk production.

INTRODUCCION

En los establecimientos dedicados a la
produccion de leche, considerar la importancia
del agua se hace indispensable. Su relevancia
esta relacionada a tres aspectos fundamenta-
les: el agua como factor en la salud y nutricién
del animal, el agua como elemento para la
higiene de las instalaciones del tambo y el agua
como factor en la salud de la poblacién rural
involucrada.

Las vacas en lactancia demandan gran
cantidad de agua con relacién al peso vivo y
nivel de produccioén, dada su participacion como
principal constituyente de la leche(87%). El
consumo promedio en vacas que producen 20
litros de leche/dia es de 2 a 4 litro/kg. MS
consumida, o bien entre 100 y 120 litro/dia,
especialmente en verano (Bavera, Rodriguez,
Beguet, Rocco y Sanchez, 1979; Herrero,
1996).

Para asegurar la sanidad animal, es
fundamental considerar por un lado a los ele-
mentos presentes en el agua en su rol de
minerales y por otro, prestar especial atencién
a aquellos que se presentan ante condiciones
de contaminacién, como son el arsénico y los
nitratos.

El exceso de sales puede, afectar la salud
en animales no acostumbrados a una determi-
nada calidad, produciendo diarreas temporales
afectando la productividad (Herrero, 1996).

El agua subterrdnea puede presentar alto
contenido en nitratos provenientes de contami-
nacién, especialmente si los acuiferos no son
profundos. Las causas pueden ser por infiltra-
cién de aguas que provengan de terrenos muy
fértiles y/o fertilizados, agua de limpieza de los
tambos, agua de charcos o lagunas presentes
en areas donde se concentran animales, exceso
de fertilizaciones nitrogenadas a cultivos vy
praderas (Herrero, Sardi, Orlando, Maldonado,
Carbo, Flores y Ormazabal, 1997b). Aguas con
elevado contenido de nitratos por contamina-
cién, combinado con el exceso de nitrdgeno en
pasturas o alimentos pueden producir desde
abortos hasta muerte de animales (Yeruham,
Shlosberg, Hanjii, Bellaiche y Liberboim, 1997).

Otro aspecto es la calidad del agua para
el lavado, tanto de la maquina de ordefio como
de los utensilios. La dureza y la contaminacién
microbioldgica del agua son factores importan-
tes a considerar para la produccion de leche de
buena calidad. Las aguas duras disminuyen la
eficiencia de limpieza en las ordenadoras cuan-
do los detergentes no incluyen agentes ablan-
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dadores en la proporcién adecuada. La conta-
minacion microbioldgica puede tener incidencia,
tanto en la calidad de la leche como en la
permanencia de focos de contaminacién en
partes de la maquina de ordeno (Pedraza,
1998).

La relevancia que adquiere la calidad del
agua es mucho mayor, tanto desde el punto de
vista quimico como bacteriol6gico, cuando se
considera que las perforaciones son utilizadas
para diferentes usos a la vez (por animales y
seres humanos). Esta situacién ocurre frecuen-
temente en los tambos donde el personal rural
utiliza la misma fuente de agua para consumo
domiciliario. (Brunning y Kaneene, 1993; Deeb
y Sloan, 1975; Herrero, Sardi, Maldonado May,
Cyngiser, Orlando, Carbd y Bontd, 1997a)

El agua puede ser vehiculo de transmi-
sibn de microorganismos como los agentes
causales de hepatitis, fiebre tifoidea, cdlera y
otras enfermedades. La presencia de coliformes
totales y coliformes termorresistentes son
indicadoras de la calidad y contaminacién fecal
respectivamente, lo que inhabilitaria el uso
humano (de la Canal, 1994).

Esta problematica se ha presentado en
areas cercanas a centros poblados que se
abastecen de perforaciones individuales, y a la
poblacion rural cuando las perforaciones no se
encuentran en buen estado o se localizan
préximas a fuentes de contaminacién (Gelberg,
Church, Cassey y London, 1999; Herrero,
Orlando, Ormazabal, Uriarte, Korol y Fortunato,
2000a).

En areas de producciéon lechera de la
Argentina, la principal fuente de agua para los
tambos, es la subterranea. Proviene de perfora-
ciones particulares, donde la calidad del agua
presente dependera del caudal, salinidad, tipo
de sal y toxicos presentes. La informacién
internacional sobre calidad en areas rurales de
poca y dispersa poblacién, y del uso y manejo
que hagan de ella, es muy escasa (Krasovsky,
1986), y nuestro pais no es una excepcion.

Las presiones de las usinas lacteas en lo
referente a la calidad de agua en los tambos,

es cada vez mayor. Una de las condiciones
requeridas para poder pertenecer a la categoria
de tambo exportador para la Unidn Europea, es
tener agua potable, regulada a partir de las
establecidas por el Codigo Alimentario Argentino
(De la Canal, 1994), significando una exigencia
mas para los productores lecheros (Herrero y
Maldonado May, 2000).

La provincia de Buenos Aires presenta
particularidades con respecto a la hidrogeologia
regional, que es compleja. El agua subterranea,
se halla a profundidades variables entre 5y 20
metros. Su calidad es variable, hallandose
acuiferos con agua de buena calidad y otros de
salinidad elevada (Herrero y otros 1997b). La
situaciéon se agrava en aquellos acuiferos que
presentan diferente calidad a medida que se
profundizan. Esta variabilidad, tanto en lo
espacial como en lo temporal, hace a la necesi-
dad de conocer la calidad del agua que es
utilizada actualmente por los establecimientos.

El objetivo del presente trabajo consistio
en evaluar la calidad fisico—quimica y microbio-
l6gica del agua subterrdnea, utilizada para
bebida de animales, consumo humano y para
las operaciones de ordero, determinando su
grado de contaminacién en tambos localizados
en la cuenca lechera de Abasto Sur de la Pro-
vincia de Buenos Aires.

MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio: La cuenca lechera de Abasto
sur es la segunda en importancia en la provin-
cia de Buenos Aires, produciendo el 18% del
total de leche. Ocupa 15 partidos y posee
aproximadamente 700 tambos (Ministerio de
Asuntos Agrarios, 2001), con tendencia decre-
ciente. Las inundaciones son frecuentes en el
sector sur de la cuenca, en areas cercanas al
Rio Salado. Esta situacién origina la disminu-
cion de la superficie para pastoreo, un ascenso
en las napas fredticas, y su probable contami-
nacion por contacto con pozos negros y lagunas
de efluentes. (Mapa 1).
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MAPA 1: Area gue ocupa la cuenca de Abasto Sur y localizacién de los establecimientos lecheros evaluados.
Map 1: Area of the Abasto Sur dairy basin and distribution of the dairy farms evaluated.

Muestreo y analisis: Se tomaron muestras de
61 tambos representativos de los sistemas de
produccion predominantes en la cuenca en
estudio, distribuidos en los partidos de: Castelli
(n= 15); Lezama (n= 5); General Belgrano (n=
8); Navarro (n= 4); Canuelas (n= 3); Brandsen
(n= 8); Magdalena (n= 18). Los establecimien-
tos con ordefo mecdanico fueron elegidos al
azar. Las muestras fueron extraidas entre marzo
del 2000 y julio de 2001.

Para la realizacion de los analisis fisico —
quimicos se muestrearon las perforaciones
ubicadas en las instalaciones de ordeno, co-
rrespondiendo a napas de agua ubicadas entre

6 y 30 metros de profundidad. En 59 de ellas
se realizaron analisis microbiolégicos, mues-
treando también los 53 tanques de almacena-
miento de agua correspondientes a las perfora-
ciones anteriores. La metodologia utilizada para
toma y analisis de las muestras, fue la corres-
pondiente al Standard Methods for the Exami-
nation of Water and Wastewater (American
Public Health Association, 1998). La calidad
fisico—quimica del agua se analiz6 a través de:
pH y sales totales por conductimetria, dureza;
alcalinidad, carbonatos y bicarbonatos, cloruros,
sulfatos, nitratos, calcio, magnesio, sodio y
arsénico. La calidad microbiologica fue determi-
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nada segln el nimero de bacterias aerobias
mesodfilas (UFC/ml), determinacion del numero
de coliformes totales/100 ml, investigacién de
Esclerichia coliy de Pseudomonas aerugino-
sa en 100 ml de muestra y ademas se determi-
naron estreptococos fecales/100 ml.

Evaluacion de resultados: Todos los elemen-
tos fueron evaluados segun limites admitidos
para agua de bebida en bovinos lecheros (Herre-
ro y Maldonado May, 2000). Se considero el
nivel de dureza seglin las recomendaciones de
uso de detergentes para el lavado del equipo de
ordeno. La evaluacion de la calidad de agua para
consumo humano se realiz6 segun el criterio de
potabilidad establecido por el Codigo Alimentario
Argentino (de la Canal, 1994), al igual que la
calidad microbiolégica para todos los usos del
tambo, dado que las industrias lacteas conside-
ran estos parametros para la certificacion de
calidad de agua. Se aplicé una encuesta a cada
establecimiento para conocer los aspectos
relativos al uso del agua.

Los resultados obtenidos se analizaron
por estadistica descriptiva. Para conocer la
relacién entre la calidad microbiolégica del agua
de los pozos y tanques se utilizd la prueba de
correlaciéon de Spearmany Pruebas de indepen-
dencia de Ji cuadrado.

Para conocer las relaciones hidroquimicas
de los elementos mayoritarios determinados se
recurrié a la prueba de Correlacion de Spear-
man. Ademas, y para evaluar aquellas caracte-
risticas que pueden tener relacion con las condi-
ciones edaficasy de profundidad del agua subte-
rranea, los resultados fisico-quimicos, se agru-
paron en dos zonas, la zona Norte (Navarro,
Canuelas, Brandsen y Magdalena) y la zona Sur
(Castelli, Lezama y General Belgrano), cuyos
resultados se analizaron seglin test de Kolmogo-
rov—Smirnov.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los principales resultados de la evalua-
cion de las caracteristicas fisico—quimicas de las

perforaciones se muestran en el Cuadro 1.

Calidad para bebida de los animales: Los
resultados de pH obtenidos en todas las mues-
tras se hallan dentro de los rangos admitidos
(6-9) para bebida de animales.

Con respecto a las sales totales, los
promedios se encuentran dentro de valores
aceptables para la produccion de leche. Sin
embargo, la calidad del agua para bebida
animal presenté limitaciones por sales totales
en perforaciones localizadas en el sector sur,
cercanos al Rio Salado asociadas a suelos
salino-sddicos, y donde el 6,98% de las perfo-
raciones superan 3500 mg/litro.

La presencia de cloruros y sulfatos no
resulta un problema en la regién, no obstante,
la distribucion en la region es variable existiendo
perforaciones con alto contenido de sulfatos en
diversos partidos. Estos valores (800 mg/litro)
pueden comprometer, en periodos iniciales de
consumo, la salud de animales jovenes y no
acostumbrados a estas concentraciones de
sulfatos (Digesti y Weeth, 1976).

El contenido de calcio y sodio es acepta-
ble, sin embargo existen perforaciones en el
sector sur con elevado contenido de magnesio.
Este Ultimo elemento podria estar combinado
con cloruros o sulfatos, incidiendo en la ocu-
rrencia de diarreas (Bavera y otros, 1979).

Los promedios de nitratos se hallan entre
los 36,53 y 49,03 mg/litro. Valores que no
presentan riesgo para la salud animal, sin
embargo el exceso de nitratos en alguna de las
perforaciones, localizadas en la zona sur esta
representado un riesgo para las guacheras.

Calidad para bebida humana: Segin la
evaluacion realizada con relacién a los limites
establecidos por el Cédigo Alimentario Argentino
(de la Canal, 1994), los valores promedio de
sales totales exceden los limites para humanos
(1.000 mg/litro), estando influenciado por los
altos valores presentes en la zona sur. La
misma situacién ocurre con la presencia de
cloruros (250 mg/litro) y la dureza (200 mg/li-
tro). Los sulfatos se presentan levemente
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CUADRO 1: Estadistica descriptiva (promedio, desvio estandar (DS), mediana y rango de valores (minimo y
maximo) de los analisis fisico quimicos obtenidos, agrupados segin zonas Norte y Sur y segln total del area.
Table 1: Descriptive statistics (Mean, Standard deviation, Median, Minimum and maximum) of physical and
chemical analysis, grouped by zones (north and south) and by the total area sampled.
Zona Norte (n= 32) Zona Sur (n= 29) Todos los partidos
Promedio Rango [Mediana| Promedio Rango Mediana | Promedio Rango Mediana
+ DS Min-max + DS Min-max + DS Min-max
7,49 6,89 - | 7,47 6,96 - 2 7,48 6,89 -

PH +031 | 813 | "% | <030 | sor | 8 +031 | 813 7,80
Sales

637,95 | 340,75- . | 2.182,23 | 711,95 - b 1.372,1 340,7-
Totales | 7531 12 [1.312,25 | 929 | £2.411,42 [ 13.963,5 | 1980%" | & 82018 | 13.963,5 | 86270
(mg/litro)
Bicarbo-

404,49 179,34 .| 628,45 292,8 - b 510,96 179,3-
?rigﬁtro) + 00,79 |-59536 |3699%"| 414912 |1.058,96 | 6908 | + 165,39 | 1.058,96 | 49288
Dureza 172,99 53,40 " 480,6 124,6 b 319,23 53,4
(mg/litro) | +£134,06 - 534 124,6 +468,70 - 2492 3738 +368,51 - 2492 178
Cloruros 69,74 5 - a 953,19 5- b 489,74 5 -
(mgflitro) | = 92,34 44 48,13 + 1.856,6 | 10.000 500 + 1.345,7 | 10.000 ot
Sulfatos 231,90 3,57- | 269,93 192 - 5 249,98 3,57 -
(mg/litro) | = 165,24 800 200 + 97,81 459 200 + 137,62 800 200
Nitratos 36,53 10 - a 49,03 5- b 42,48 5-
(mg/litro) | = 20,93 88 315 + 30,85 137 40 + 26,65 137 33
Sodio 209,12 29,59- .| 751,58 82,3 - b 467,01 29,59-
(mg/litro) | = 105,99 | 510,29 210,76 + 989,54 |5.615,86 567 + 733,06 | 5.615,86 277,55
Magnesio | 57,65 12,20 - " 103,20 3,18 - a 79,30 3,18 -
(mg/litro) | = 44,85 | 250,80 45,66 + 134,03 | 697,56 62,46 + 99,74 697,56 55,08
Calcio 19,08 2,9 - a 51— b 2,9 -
(mg/litro) + 9,26 35 19,45 28,79 44,4 29,40 23,7 44,4 231
Arsénico 0- a 0- a 0 -
(mgllitro) 0,03 0.1 0,00 0,06 0.5 0,05 0,04 0.5 0
Zona Norte: Partidos de Brandsen, Caiuelas, Magdalena y Navarro. Zona Sur: Partidos de Castelli, ChascomuUs y General
Belgrano. Test de Kolmogorv-Smirnov (p<0,05). Se indican letras iguales, cuando no existen diferencias significativas entre
las zonas y letras diferentes cuando existen diferencias significativas entre zonas, para cada parametro.
North zone: Counties of Brandsen, Canuelas, Magdalena y Navarro. South zone: Counties of Castelli, Chascomus y
General Belgrano. Test of Kolmogorv-Smirnov (p<0.05). Same letters are indicated for each parameter, when significant
differences don't exist between the zones and different letters when significant differences exists between zones.

excedidos en toda la region (200 mg/litro). La
presencia de sales de este tipo, no se considera
como de riesgo para la salud y en general, los
efectos (diarreas) desaparecen por acostumbra-
miento.

Los nitratos, pueden presentar un riesgo
para la salud de la poblacién cuando sobrepa-
san el valor de 45 mg/litro. Se hallaron perfora-
ciones con elevadas concentraciones en la zona
sur, presentandose valores maximos preocu-
pantes (137 mg/litro). El porcentaje de mues-
tras que exceden el valor limite es: 37,9% en la

zona sur y 20% en la zona norte. Siendo un
27,8% el porcentaje que supera el limite cuan-
do se toma en cuenta el total de las perforacio-
nes. Esta situacion se presenta con valores
consistentemente menores a otras regiones de
la provincia (Abasto Norte y Cuenca Oeste) en
las cuales aparecen zonas donde el 60% de las
perforaciones presenta este tipo de contamina-
cién. (Herrero y otros, 1997a; Herrero y otros,
2000a; Herrero, Sardi, Maldonado May, Flores,
Orlando y Carbd, 2000b).
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El contenido promedio de arsénico es
menor al limite (0,05 mg/litro), sin embargo
existe un 26% de los pozos que exceden este
valor. Estas perforaciones se ubican distribuidas
en toda la region estudiada, en forma similar a
otras areas de la provincia (Herrero y otros
2000b).

Calidad para lavado de maquina de ordeno:
Se evidencian diferencias importantes entre
zonas, respecto a la cantidad de muestras que
superan los valores criticos de dureza para el
lavado del equipo de ordeno. En zona norte, el
12,5% de los tambos posee perforaciones que
exceden los valores aconsejados, mientras que
en la zona sur este valor se eleva al 55%.

Comportamiento hidroquimico: Respecto a
las sales mayoritarias determinadas, se hall6
correlacion (p<0,05) entre las sales totales, los
bicarbonatos y cloruros, dada la preponderante
composicion de aguas bicarbonatadasy clorura-
das en toda la regién. Mientras que no se hallé
correlacion entre sales y sulfatos. Sobre la base
de las correlaciones obtenidas, es posible, para
las zonas estudiadas, predecir las concentracio-
nes de las sales mayoritarias (bicarbonatos y
cloruros) a partir del conocimiento de la con-
centracion de las sales totales.

Segln la prueba de Kolmogorov — Smir-
nov, se observa que la distribucidon de sales
totales, dureza, bicarbonatos, cloruros, calcio y
sodio difiere en la zona norte de la zona sur.
Los tipos de suelos salino-sddicos caracteristi-
cos de la zona sur estarian asociados a estas
diferencias. El contenido de nitratos analizado
segln el mismo agrupamiento establecido por
la calidad de suelos y la profundidad del agua
subterranea, difiere en forma significativa
(p<0,05) entre la zona norte y la zona sur. La
escasa profundidad del agua subterranea y la
frecuencia de anegamiento estarian asociadas
a la presencia de contaminacion.

Calidad microbioldgica: Los resultados micro-
biolégicos se resumen en el Cuadro 2. Se

puede observar que los principales problemas
se presentan por la presencia de coliformes
totales, ya que tanto en los pozos como en los
tanques los valores que exceden la nhormativa
nacional para consumo humano (>3 colifor-
mes/100ml) se hallan en el 57,62% de los
pozos y en el 73,58% de los tanques. Los
bovinos son poco sensibles a la contaminacion
microbioldgica del agua por su condicién de
rumiantes, sin embargo las bacterias halladas
podrian ser un problema en la salud de terne-
ros, especialmente cuando se encuentran en la
etapa de pre-rumiantes (guacheras) y cuando
se utiliza para la alimentacion, sustituto lacteo
disuelto con agua de mala calidad. Se destaca
que en diferentes paises se utiliza el mismo
valor limite, para su utilizaciéon en tambos para
la bebida de animales, que aquel que represen-
ta el criterio de potabilidad local para seres
humanos (Willers, Karamanlis y Schulte, 1999).
Se puede observar que en todos los
casos es mayor la contaminacion microbiologi-
ca detectada en los tanques de almacenamien-
to que en las perforaciones correspondientes.
Cuando se aplicd la prueba de Correlacion de
Spearman para conocer la asociacién de las
variables microbiolégicas (UFC, coliformes y
estreptococos fecales) en pozo y tanque se
observd que no existe asociacion entre las
mismas (p>0,05). Lo mismo ocurre por la
prueba de Ji cuadrado (alfa= 5%) donde Es-
cherichia coli y Pseudomonas aeruginosa,
en tanque y pozo, no estan asociadas. Estos
resultados muestran la importancia de la lim-
pieza de los tanques en forma periddica, siendo
una practica de facil realizacién y de bajo costo
para los productores lecheros. Las encuestas
realizadas mostraron que un 33% de los pro-
ductores confirma la limpieza de los tanques
con una frecuencia de una vez cada 12 meses.
En las reuniones que se realizaron con los
productores involucrados se analizd esta proble-
matica, observandose que existen fallas en la
técnica que emplean para la limpieza y en la
frecuencia en que la realizan, como asi también
la existencia de tapas rotas y en mal estado.
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CUADRO 2: Porcentaje de muestras segln los parametros de aptitud microbioldgica analizados
Table 2: Percentage of samples according microbiological aptitude considered.
Valor admitido como
limite* Pozos (n= 59) | Tanques (n=53)
Bacterias aerobias < 500/ml % aptas 88,13% 83%
mesofilas (UFC) % no aptas 11,86% 16,98%
% aptas 42,37% 26,41%
Coliformes < 3/100 ml
! / % no aptas 57,62% 73,58%
. % aptas 74,57% 71,69%
Escherichia coli Ausencia /100 ml
ichia coli | Ausencia / % no aptas 25,42% 28,30%
Pseudomonas Ausencia/100 ml % aptas 76,27% 62,26%
aeruginosa % no aptas 23,72% 37,73%
Fseglin Codigo Alimentario Argentino (Argentine National Standards)

Cuando se analizé la contaminacion por
nitratos y su relacién con el contenido micro-
bioldgico se pudo observar que, aplicando la
prueba de Spearman, los nitratos no se asocian
con los recuentos de bacterias aerébias meso-
filas, coliformes y estreptococos (p>0,05).
Tampoco se hallé asociacion entre nitratos y
Pseudomonas aeruginosa (X3, p>0,05). Sise
asocian los Nitratos y Escherichia coli X2,
p<0,05), mostrando que parte de la presencia
de nitratos en las perforaciones puede deberse
a la contaminacién de origen fecal. La encuesta
realizada mostrd que 58% de los tambos tenian
varias fuentes de contaminacién cercanas a la
perforacion.

Se evalué la presencia de estreptoco-
cos en 35 pozos y sus correspondientes tan-
ques, hallandose que en el 40% de los pozos y
45% de los tanques se determinaron mas de
3/100 ml. No se encontro relacion (p>0,05)
entre éstos y los coliformes fecales. Si bien los
estreptococos fecales han sido utilizados junto
a los coliformes fecales para diferenciar conta-
minacién fecal humana y animal, esta postura
ha quedado invalidada (American Public Health
Association, 1998).

Sin embargo, dada las caracteristicas
de los estreptococos fecales, su determinacion
contribuye eficazmente a centrar el concepto de
contaminacion fecal. Entre las razones de
mayor peso que inclinan esta consideracion se
pueden senalar:

a) los estreptococos no se encuentran en aguas
puras, suelos y lugares que estan exentos de
vida humana o animal, por lo que su presencia
indica necesariamente contaminacion por
heces.
b) los estreptococos fecales dificilmente se
multiplican en el agua, siendo un muy buen
indicador de contaminacion fecal por su mayor
resistencia a la cloracion, concentracion salina
y su mayor capacidad de sobrevivencia en agua.
Si bien la legislacién vigente para agua
de bebida en nuestro pais no contempla la
deteccion del nimero de estreptococos fecales
su determinacion es de suma importancia en
areas rurales donde las aguas subterraneas
estan expuestas a ser contaminadas por efluen-
tes cloacales y también por los agropecuarios.

Encuestas: En las encuestas realizadas se
pudo evaluar que el 55% de los productores
desconoce la calidad del agua de los estableci-
mientos y sus efectos en la salud humana y
animal. El 45% restante ha realizado analisis de
agua en alguna oportunidad, pero solo el 12%
recuerda los resultados de los andlisis realiza-
dos.

El 100% de los productores indicaron
en la encuesta que el abastecimiento de agua
se realiza por pozos particulares. En el 62% de
los casos las perforaciones extraian agua de
profundidades entre los 6 y 21 metros, estando
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la mayoria ubicados en la zona sur. El 38%
restante 10 hace de mayores profundidades
pero nunca superando los 45 metros, siendo en
estos casos perforaciones que demandan un
mayor caudal para ser utilizadas en grandes
instalaciones de ordeno. En todos los casos
correspondieron al acuifero Pampeano. La
encuesta reveld que un 48% de las perforacio-
nes tienen entre 12 y 30 anos, hallandose
deficiencias en su construcciéon y mantenimien-
to, favoreciendo la contaminacion del agua
subterranea. Otro aspecto a considerar es que
en el 100% de los casos, los pozos eran utiliza-
dos para varios usos a la vez, considerandose
aqui el consumo humano.

CONCLUSIONES

En general la calidad de agua es buena
para la produccion de leche, presentando un
incremento notable de los valores de sales
totales, dureza, bicarbonatos, clorurosy nitratos
hacia la zona sur de la cuenca. Dado el elevado
porcentaje de utilizacion de las perforaciones
para varios usos es fundamental tener en
cuenta los valores de contaminacion encontra-
dos para considerar la realizacion de actividades
de extension con los productores lecheros,
sobre el manejo del agua en los tambos.

La problematica hidrogeolégica regio-
nal, relacionada a las caracteristicas de aguas
subterraneas susceptibles a la contaminacién y
la deficiencia en el manejo de perforaciones y
tanques, fueron los aspectos centrales vincula-
dos a los problemas de contaminacién hallados.
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