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Contaminacién quimica de aguas para consumo en la periferia urbana de la
localidad de Miramar, Provincia de Buenos Aires, Argentina

Ana Verénica Martin* y Maria Celia Garcia**.

Resumen: Se intenta caracterizar la distribucién espacial y la evolucién temporal del deterioro en la
calidad quimica (por Nitrato, Cloruro y Sulfato), de las aguas subterraneas de la periferia urbana de
la localidad de Miramar.

Para ello, se analizan y cartografian en SIG datos quimicos provenientes de un muestreo de aguas
subterrdneas de los @mbitos urbano y periurbano para el afio 2004 (provistos por el Centro de
Geologia de Costas y del Cuaternario de la U.N.Mar del Plata), asi como registros quimicos
histéricos de pozos de la localidad (para afios 1970, 1980 y 1990), obtenidos y publicados por el
Consejo Federal de Inversiones (1995).

El analisis quimico que aqui se presenta incluye las determinaciones de algunos aniones principales
que pueden contaminar el agua en concentraciones que superen las establecidas por el Codigo
Alimentario Nacional como el Cloruro (CI) el Sulfato (SO4) y Nitrato (NO3).

Se observa que espacialmente estos contaminantes se encuentran en la periferia urbana y por tanto
la fuente de dicha contaminacion estaria dada por la prolongada ausencia de servicios cloacales en
dicha periferia; asi como también la presencia de fuentes puntuales de contaminacién antrépica
como es la existencia del basural y matadero municipal aguas arriba de la localidad.

*Becaria CONICET. Centro de Investigaciones Geogréficas. Facultad de Cs. Humanas. Universidad Nacional
del Centro de la Provincia de Buenos Aires. Argentina.

**Dra. en Geografia. Centro de Investigaciones Geograficas. Facultad de Cs. Humanas. Universidad Nacional
de la Provincia de Buenos Aires. Argentina.
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Introduccion

La ciudad de Miramar es cabecera del Partido de General Alvarado. Se encuentra ubicada sobre el
litoral atlantico S.E. de la Provincia de Buenos Aires, emplazada entre las cuencas de los arroyos El
Durazno (el cual se encuentra en el sector central y atraviesa la planta urbana en su tramo inferior y
desembocadura), La Totora y Las Brusquitas, situadas en la porcion nororiental del partido de
General Alvarado, siendo este ultimo arroyo el limite administrativo con el Partido de General
Pueyrreddn (ver Figura N °1 en anexo cartografico).

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INDEC), el Censo Nacional de Poblacion
y Vivienda para 1991 denunciaba un total de poblacion de 19.533, incrementando su poblacién para
2001 a 24 317 habitantes.

El abastecimiento de agua potable (ver Figura N° 2 en Anexo cartografico) se realiza exclusivamente
a partir de agua subterrdnea, mediante un sistema de captacion integrado por 17 pozos (segun
informacién Municipal para el afio 1995), que se hallan ubicados en distintos puntos de la ciudad,
cuyas profundidades varian desde los 72 m. hasta los 116 m. que explotan el Acuifero Multiunitario
de carécter freatico (CFI, 1995).

En cuanto al sistema de desaglies cloacales, (Ver Figura N° 2 de anexo Cartogréfico) en la ciudad
de Miramar se lo denomina de doble colectora, esto significa que existen cafierias en ambas
veredas. Actualmente el efluente cloacal recorre las colectoras por gravedad y descarga en el mar
sin tratamiento alguno en el sector correspondiente al predio del Vivero Florentino Ameghino.

A partir de datos aportados desde trabajos elaborados por el Consejo Federal de Inversiones que
analizan las caracteristicas quimicas del agua subterranea para la localidad de Miramar, (CFI, 1995)
es posible identificar a partir de la década de 1970, el control del contenido i6nico de las
extracciones de los pozos de Obras Sanitarias y que evidencia un importante incremento del
contenido de Nitratos, a partir de la década de 1980 en amplias zonas de la localidad, superando el
limite méximo de NO-; de 45 mg/l 6 partes por millon (ppm), permitido segun el Cédigo Alimentario
Nacional Argentino (Res MSyAS N° 494 del 7/07/1994). Este hecho, junto con el aumento del
contenido de otros iones en la zona urbana, indica claramente la contaminacion de las aguas
subterréneas a partir de la falta de sistemas de saneamiento en el area periurbana y la existencia de
fuentes puntuales de contaminacion antropica aguas arriba de la localidad.

El interés particular de este trabajo es conocer la calidad del agua de aquellas areas de la ciudad
que no contaban con agua de red ni cloacas ya que constituyen poblaciones de la periferia urbana
de Miramar que poseen las peores condiciones de vida segun lo establecido en anteriores trabajos
por Martin, A. V. (2005 a y b).

13



Nadir: Revista Electronica de Geografia Austra | w ISSN: 0718-7130
Numero 1, enero 2009 S

Metodologia

En la primera etapa de trabajo se realizé un proceso de busqueda de cartografias de base analégica
y material de actualizacion del area urbana y periurbana de la localidad de Miramar; la recopilacion y
andlisis de documentos y bibliografia que abordaran la problematica planteada, asi como también se
ha consultado el material bibliografico suministrado por la Dra. Alicia Campo de Ferreras en el
trascurso del curso de Posgrado dictado dentro del Doctorado en Geografia de la Universidad
Nacional del Sur.

Entre los trabajos antecedentes y especificos correspondientes al area seleccionada, se analizaron
datos y propuestas realizados por Massone H. y Sagua M. (1999) desde la Universidad Nacional de
Mar del Plata; asi como el Informe sobre Evaluacion del Recurso Hidrico Subterraneo de la localidad
de Miramar (C.F.l., 1995).

Se ha empleado un Sistema de Informacién Geografica (SIG) de tipo vectorial (Atlas Gis 2.0) donde
se ha digitalizado la siguiente informacion: a) base de manzanero y radios fracciones para 1991
segun INDEC; b) construccion de las diferentes areas de cobertura del servicio de agua y cloacas
para la ciudad de Miramar (Direccién Gral. de Obras Sanitarias, 1999); c) mapas tematicos
construidos en base a archivos de datos de analisis de mediciones de cloruro, sulfato y nitrato,
indexados a puntos de muestras.

La definicién de las caracteristicas hidrogeoldgicas obtenidas por el CFl para los afios 1970, 1980,
1990 y 1995 corresponden a los informes de los 15 pozos de explotacién de la Direccion de Obras
Sanitarias del Partido de Gral. Alvarado y a las 3 perforaciones de estudio realizadas para el afio
1995 por el CFl. En dichos informes se detalla que las determinaciones quimicas del muestreo
realizado en los diferentes afios (1970, 1980, 1990 y 1995), se efectuaron con técnicas estandar y
consistieron en la medicion de las concentraciones de todos los componentes mayoritarios asi como
de las determinaciones de los parametros fisicos.

También se considerd que para el afio 2004 el Centro de Geologia y Costas y del Cuaternario de la
UNMdP, realizd un muestreo de 24 pozos domiciliarios (ver Figura N° 2 de anexo cartografico),
localizados en la periferia urbana de Miramar a fin de determinar las caracteristicas quimicas y de
parametros fisicos de las aguas subterraneas para consumo de aquellas zonas de la localidad que
carecen del servicio de agua corriente. Mediante un trabajo de pasantia (CIG-CIC; 2004) realizado
desde el Centro de Investigaciones Geograficas (de la Facultad de Ciencias Humanas de la
UNCPBA), en colaboracion con el Centro de Geologia de Costas y Estudios de Cuaternario de la
Universidad Nacional de Mar del Plata, se ha realizado la toma de estas 24 muestras de agua
subterranea, las que correspondian a perforaciones domiciliarias (tanto de molinos de agua,
perforaciones para riego, bombas manuales o sapo y moto-bombeadores eléctricos). De cada uno
de los lugares de muestreo, y para el presente trabajo, se tuvieron en cuenta datos presentados en
planillas, en las que se incluye entre otros: sobre la perforacidn, el analisis fisico y quimico de la
muestra de agua y la georreferenciacion del pozo con GPS.

En cada punto de muestreo se determind la profundidad del pozo, profundidad de la bomba,

profundidad del agua en boca de pozo, estado actual del pozo, si poseia encamisado, y si
funcionaba actualmente: tipo de uso (consumo familiar, riego, bebedero de animales, etc), PH,
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Conductividad (us/cm) y Temperatura (°C). En el caso de extraer muestras de bomba de mano (o
sapo), el agua fue bombeada previamente varios minutos antes de recoger las muestras. En el caso
de los moto-bombeadores fue necesario desarmar parcialmente la bomba, a fin de también realizar
la medicion mediante la sonda de la profundidad de la capa freatica. Para el traslado al laboratorio,
todas las muestras se ubicaron en heladera hasta el momento de su anélisis, siendo transportadas
en vehiculos de la CIC-CGCyC hasta los laboratorios y no superando las 24 hs desde el momento
de la toma de muestras hasta su llegada al laboratorio.

De acuerdo a los técnicos quimicos que realizaron la medicion de parametros (Bernava, G. 2004), la
metodologia en laboratorio para la determinacion de la concentracion de cada anion se detalla a
continuacion:

1. ION CLORURO, CI  Analisis en laboratorio. Valoracion con NOs;Ag usando como indicador
cromato potasico (viraje de amarillo a naranja).

2. ION SULFATO, SO4~ Analisis en laboratorio. Técnica Turbidimétrica, en el que se utiliza como
reactivo el Cloruro de Bario (BaCly).

3. ION NITRATO, NOy Analisis en laboratorio. Método de Brucina.

Los datos del Laboratorio fueron traducidos a bases de datos relacionadas con la capa digitalizada
de los puntos de muestra de agua. Luego trabajados dentro del SIG vectorial se obtuvieron mapas
tematicos, aplicando método de intervalos discontinuos a fin de mostrar en 4 cortes las situaciones
mas desfavorables de los contaminantes quimicos analizados.

Los intervalos se detallan a continuacién para cada contaminante:

CLORUROS (Mgfl) (en rojo el limite permitido
por CAN 1994)

67 110.47
110.48 167
167.01 345
345.01 378.50

SULFATOS (Mg/)

13.4 30
30.01 38.9

39 65
65.01 150

NITRATOS (Mg/l) (en rojo el limite permitido

por CAN 1994)

10.45 45
45.01 126
126.01 177
177.01 230
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Desarrollo

La ciudad de Miramar es una ciudad de tamafio pequefio, cabecera del Partido de General Alvarado,
se encuentra ubicada sobre el litoral atlantico de la Provincia de Buenos Aires, emplazada entre las
cuencas de los arroyos El Durazno, el cual se encuentra en el sector central y atraviesa la planta
urbana en su tramo inferior y desembocadura., La Totora y Las Brusquitas, situadas en la porcion
nororiental del partido de General Alvarado, siendo este ultimo arroyo el limite administrativo con el
Partido de General Pueyrredon (ver Figura N° 1 en anexo Cartografico).

Poseia segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INDEC) correspondientes al
Censo Nacional de Poblacion y Vivienda 1991 un total de poblacidn de 19.533, de los cuales 9.581
eran varones y 9.952 mujeres.

Caracteristicas Hidrogeoldgicas:

Al analizar las caracteristicas hidrogeologicas del emplazamiento de la localidad de Miramar es
posible identificar dos unidades hidrogeologicas bien definidas: el Basamento Hidrogeoldgico y el
Acuifero Multiunitario.

El Basamento Hidrogeoldgico se encuentra integrado por un conjunto de rocas de composicion
variada que incluye granitoides y cuarcitas, y constituye un medio discontinuo, heterogéneo y sin
porosidad primaria, en el cual Unicamente la presencia de superficies de debilidad (estratificacién y
diaclasas), puede otorgarle una porosidad secundaria que le posibilite almacenar o transmitir agua.
Por lo tanto se caracteriza por su comportamiento acuifugo (del latin fugere: huir) pues se enmarca
dentro de aquellas formaciones que no contienen agua ni la pueden transmitir.

El Acuifero Multiunitario de caracter fredtico, esta integrado por un paquete sedimentario cuyo
espesor varia con la profundidad del Basamento Hidrogeoldgico (CFl, 1995), y se compone de dos
secciones superpuestas: la inferior principalmente arenosa y la superior en la que predomina la
fraccion limosa. La importancia de la determinacién del limite entre las dos secciones es importante
pues va a determinar la ubicacién de pozos de extraccion de agua con buenos rendimientos en
términos de caudal especifico (CFI op cit)

En cuanto a la recarga del acuifero se produce regionalmente a partir de las precipitaciones que
recibe toda la llanura pedemontana que se extiende entre las Sierras de Los Padres (perteneciente
al Sistema de Tandilia 6 Septentrionales de la Provincia de Buenos Aires) y la costa atlantica.
Localmente debe considerarse el ingreso de agua inducido artificialmente desde el arroyo El
Durazno por los efectos del bombeo.
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Contaminacion de aguas con Sulfatos, Cloruros y Nitratos:

En la region del sureste bonaerense las aguas subterraneas constituyen la unica fuente de
abastecimiento para fines urbanos, agricolas e industriales. “Una gran cantidad de actividades
humanas es potencialmente capaz de generar importantes cargas contaminantes, aunque
Solamente unas pocas son responsables por la mayoria de los casos de contaminacion de las aguas
Subterraneas” (Hirata, 2002,p4) Se hace necesario, entonces, evaluar las caracteristicas
hidrogeoldgicas especificas de cada area de esta region y especialmente se ha tomado aqui el
andlisis de tres tipos de contaminantes quimicos: Nitratos, Cloruros y Sulfatos, y los efectos que
producen las altas concentraciones de éstos elementos que se detallan a continuacion:

Los sulfatos constituyen un peligro serio para la salud, habiéndose demostrado que concentraciones
muy bajas de ellos (de 8 a 10 ug/m3) ejercen efectos adversos sobre los asmaticos, los ancianos y
otras personas susceptibles con problemas respiratorios cronicos.

El ion sulfato es uno de los iones que contribuyen a la salinidad del agua, y se encuentra en mayor o
menor cantidad dependiendo de los terrenos que hayan drenado. Las aguas con un contenido alto
en este ion tienen efecto laxante (Grupo de Tratamiento de Aguas Residuales. Universidad de
Sevilla.p1).

Los valores establecidos por el Codigo Alimentario Nacional Argentino como méximos de tolerancia
para el agua potable es de 400 mg/l. (Cédigo Alimentario Nacional: Articulo 982 - (Res MSyAS N°
494 del 7.07.94. P. 1).

El sulfato también es realmente importante en el estudio del poder corrosivo de las aguas, ya que
puede producir grandes deterioros en las obras de hormigon, como ser canalizaciones, tanques, etc.

Los cloruros: Los valores establecidos por el Codigo Alimentario Nacional Argentino como maximos
de tolerancia para el agua potable es de 350 mg/l. (Cddigo Alimentario Nacional: Articulo 982 - (Res
MSyAS N° 494 del 7.07.94. P. 1). El efecto nocivo de los cloruros para la salud es practicamente
nulo, pero el contenido en cloruros es interesante por varios motivos. En primer lugar, los cloruros
comunican al agua sabor desagradable ya que el gusto salino se manifiesta a partir de los 500 mg/I.
Un aumento brusco de la concentracion de cloruros suele indicar que el agua esta contaminada,
pues las aguas negras Y residuales tienen un contenido mayor de cloruros. Las aguas fuertemente
cloruradas pueden ser corrosivas 0 combinarse con ciertos materiales, ya que ciertas sales son
mucho mas solubles en esta agua que en agua pura. (Grupo de Tratamiento de Aguas
Residuales.p1). Su existencia en agua potable puede estar asociada a filtraciones del agua marina
por avance de un frente marino ante la explotacién por bombeo en urbanizaciones costeras
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Los nitratos: Los valores establecidos por el Cadigo Alimentario Nacional Argentino como maximos
de tolerancia para el agua potable es de 45 mg/l. (Codigo Alimentario Nacional: Articulo 982 -
(Res MSyAS N° 494 del 7.07.94. P. 1). Si se bebe agua con elevadas concentraciones de
nitratos, la accion de determinados organismos en el estomago puede transformar los nitratos
en nitritos, que al ser absorbido en la sangre convierte la hemoglobina en metahemoglobina
(Miliarium, 2004. P2)). La metahemoglobina se caracteriza por inhibir el transporte de oxigeno
en la sangre, y aunque es reversible, puede ser mortal en menores de 5 afos (“sindrome del
bebe azul” o metahemoglobinemia). Un nifio con una metahemoglobinemia leve 0 moderada
puede sufrir letargo (suefio profundo y continuo), diarrea y vomito. Esto se puede diagnosticar
equivocadamente como un estado nutricional pobre o un trastorno estomacal. Aunque la
metahemoglobinemia se diagnostica faciimente a partir de un anélisis de sangre,
frecuentemente se reconoce cuando ya esta en etapas agudas cianéticas, es decir cuando el
nifio adquiere un color café azuloso (este signo puede no notarse en nifios con piel obscura) y
tiene dificultad para respirar. Los nifios de menos de un afio de edad no deben beber agua que
tenga mas de 10 partes por millén (ppm) de nitrato expresado como nitrégeno (equivalente a 45
ppm de nitrato expresado como nitrato), que es la norma para agua potable. Aunque no existen
normas de salud para el caso de adultos, los individuos con acidez gastrica reducida y las
mujeres embarazadas pueden estar en riesgo.

Fuentes de contaminacion de nitratos:

En los centros urbanos o suburbanos, carentes de servicios cloacales, los NOs derivan de la
degradacion de la materia organica, mayormente de origen fecal.

Los pozos ciegos 0 negros, en los que se vierten los desechos fecales, son las fuentes principales
de emision (Auge, M., 2001. P2), También en las ciudades con servicios cloacales, los NO; derivan
de pérdidas en las redes, de aportes provenientes de las areas que carecen o tienen poca
cobertura cloacal, de viejos pozos ciegos que estaban situados en los cascos urbanos y fueron
reemplazados posteriormente por las redes sanitarias y, en algunos casos, de antiguos basureros
que estuvieron instalados en las cercanias del ejido urbano y que luego de desactivados, fueron
empleados como terrenos para viviendas o parquizados.

En las grandes ciudades es frecuente que la contaminacion con NOs no sélo deteriore la calidad
del agua freatica, sino también la de acuiferos mas profundos, como sucede en gran parte del
Conurbano de Buenos Aires y en La Plata (Auge Op.Cit, p.3), donde la contaminacion es de tipo
areal o regional y llega al acuifero inferior (semiconfinado), luego de atravesar el acuitardo que lo
separa de la capa freatica, por el proceso de filtracion vertical descendente. Este proceso se
genera por la disminucion de presion hidraulica en la base del acuitardo, derivada de la importante
extraccién a que esta sometido el acuifero semiconfinado, para agua potable y uso industrial.

En el campo, los NOs derivan de fertilizantes a base de abonos, sulfato de amonio o urea, en los
sitios cultivados, y de la bosta y orin existentes en corrales, tambos y en los alrededores de
bebederos. La nueva practica de cria de ganado mediante feed lot, concentra una alta carga de
materia organica en superficies reducidas, constituyendo una peligrosa fuente de contaminacion
para el agua subterranea asociada. También es comun encontrar tenores altos de NO3, derivados
de los pozos ciegos que se utilizan para las descargas fecales de las viviendas rurales. En general
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este tipo de contaminacion es puntual o localizada, particularmente la vinculada a corrales o pozos
ciegos.

Periferia Urbana y el estudio de caso Miramar:

Desde la Geografia, numerosos trabajos abordan el estudio de las condiciones de vida de la
poblacion, y dentro de ellos, de aquellos procesos de exclusion y marginacion crecientes en los que
se inscriben las ciudades latinoamericanas. Es asi como “para medir si existe desigualdad social o
de condiciones de vida de la poblacion, se puede trabajar evaluando Calidad de Vida de la poblacién
urbana a partir del empleo de variables que incluyan necesidades basicas de la poblacion, en el
sentido que lo considera la CEPAL, es decir, que se puede hablar de Calidad de Vida cuando de
han satisfecho todas las NECESIDADES BASICAS de la poblacion”. (Garcia, M.C; 2005 p 2). Es
decir, que es imposible hablar de Calidad de Vida urbana donde existen tantas inequidades sociales
de condiciones de vida y donde grupos sociales no puede acceder a las minimas requeridas para
hablar efectivamente que gozan de calidad de vida (Martin, 2005,b p25). Por tanto, si el concepto de
Calidad de Vida intenta cuantificar el nivel de satisfaccién de las necesidades basicas, ya que se
trata de un indicador de bienestar, es posible considerar a los servicios (en nuestro caso el
aprovisionamiento de agua de red y cloacas) como una parte importante de los satisfactores que
tienden a cubrir necesidades basicas, ya que “su carencia o presencia afecta directamente las
condiciones de vida de la poblacion urbana involucrada”.(Martin, A.V 2005 b.p4)

Fue asi como en trabajos anteriores se confeccionaron mapas o cartografias en el que se
correlacionaron los mapas del indice de Calidad de Vida (ICV) (ver Figura N° 9 en anexo
cartografico), discriminado por radios censales 1991, con las areas cubiertas con los servicios de
agua y cloacas, demostrando que aquellas areas que poseen las peores Condiciones de Vida, se
corresponden espacialmente con las unidades censales (radio fracciones) de la periferia urbana de
Miramar, incluyendo los barrios: Parquemar (al noreste), Las Flores, Los Pinos y El Paraiso,
ubicados al norte de Miramar y los barrios Belgrano y Oeste, emplazados al oeste, y que carecian
de ambos servicios, ya que la red de agua cubria solo el area central de la ciudad, abarcando (para
1991) un area de 5,08 Km2 y el sistema cloacal de mucho menor cobertura contando con solo 3,41
Km2, también excluia a la periferia miramarense. (Martin, A. V. 2005,a p5).

En la localidad de Miramar, aquellos grupos inscriptos en procesos de pobreza estructural; coinciden
con las areas periféricas, ubicadas al noroeste, también deben convivir con un basural a cielo abierto
ubicado aguas arriba, poniendo en peligro de contaminacion el agua que consumen diariamente y
que es extraida de forma manual, a través de bombas sapo, o en el mejor de los casos con moto
bombeadores. Por tanto a la vulnerabilidad social (como el grado de exposicién de los diferentes
actores sociales a eventos o situaciones adversas y en distintos niveles, en virtud de la afectacion
con que factores de diversa indole, se amalgaman con efectos sinérgicos en la definicién de
escenarios que reducen o postergan sus oportunidades de acceso a condiciones de vida deseables”
(Garamendy, Sagua y otros, 1999- 2000)).es llevada a una situaciéon de maxima fragilidad, ya que
dicha poblacién vulnerable socialmente, no esta capacitada para afrontar y recuperarse de los altos
costos de situaciones adversas que afecten directamente su salud. (Martin, A. V 2005.a. p6)

Resultados
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+«»+ Evolucion histérica de la contaminacién de aguas para abastecimiento domiciliario con
Cloruros, Sulfatos y Nitratos para los afios 1970, 1980, 1990 y 1995.

Si analizamos los datos provenientes de los estudios del CFI para el afio 1995 observamos que el
agua es quimicamente potable con respecto a los cloruros y los sulfatos, (CFl, op.cit, p51),
encontrandose dentro de los rangos aceptables segun el Codigo Alimentario Nacional Argentino.

Pero de acuerdo con la informacion existente, los contenidos de Nitratos son los que presentaban
las mayores restricciones para consumo humano.

Sobre el total de las muestras obtenidas durante el censo de fuentes para ese afio, el 53% se
encontraba por encima del limite de aptitud de 45 mg/l, alcanzando maximos de 181 mg/l.

Si se observan los mapas presentados por al CFl para los afios 1970, 1980 y 1990 puede sefialarse
que existidé un importante aumento en el tiempo de los tenores de nitratos (CFI, op.cit, p55) a lo largo
de los afios.

Como se observa en el Figura N° 3 el mapa de la década del 70 evidencia bajas concentraciones de
este anion en agua. Se plantea la isolinea de 15 mg/l que define valores mayores hacia el norte
(pozos 4y 7) y el centro de la planta urbana (pozos 1,2, 6,8 y 9).

En la década del 80 (ver Figura N° 4 de anexo cartografico) ya se distingue un sector cuyos
contenidos superan los 45mg/l dentro del cual se puede incluso trazar una isolinea de 60mg/l que
contiene a los pozos 1,2, 6 y 9 (todos céntricos).

Y finalmente segun los estudios del CFl entre los afios 1990 y 1993 (Figura N° 5 de anexo
cartografico) se destaca la definicion de una segunda isolinea de 60mg/l, al norte, abarcando los
pozos 4y 7y un aumento en la zona central de la ciudad que permite establecer la isolinea de un
valor muy importante de 75mg/l sobre los pozos 1y 6.

Ya en 1995 segun los datos del CFl el promedio de contenido de nitratos en el area de estudio es
del orden de los 50 mg/l.

Las posibles causas de estos importantes tenores de contaminacion por nitratos en los pozos
analizados por el CFl para los diferentes afios, son analizadas en el informe presentado para el afio
1995, denunciando una falta de mantenimiento de los pozos de extraccion, un mal disefio de las
perforaciones, y la falta de estado de conservacion de las aislaciones (CFI, op.cit, p64).

Segun el informe, el incremento de las concentraciones de nitratos tendria su origen en el desarrollo
urbano y la actividad agricola. En este caso, las fuentes de aporte serian: A) probables pérdidas en
la red cloacal; B) existencia de zonas con saneamiento mediante pozos ciegos; C) la instalacion del
basural agua arriba en donde el contenido de nitratos son anormales e indicadores de su influencia
sobre el agua subterranea (CFl op.cit., p.66) y D) la aplicacion de fertilizantes.

++ Caracteristicas quimicas del agua de abastecimiento privado en la periferia urbana de la
localidad para el afio 2004.
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El contenido de sulfatos y cloruros para el afio 2004 denuncian valores que en promedio no superan
los limites permitidos por al CAN.

Si se analiza el Figura N° 6 (en anexo cartografico) en el que quedan representadas las muestras de
Cloruros, encontramos que solo la muestra N°3, ubicada en el Barrio El Paraiso al norte de la
ciudad, superando los 300mg/l que corresponderian al maximo tolerables para el agua potable. Esta
muestra llama la atencion porque ademas de presentar elevada concentracion de cloruros, presenta
también altos indices de contaminacién con nitratos (226,60mg/l) y nitritos (0,11mg/l). Se trata de
una bomba sapo en muy malas condiciones de mantenimiento (se encuentra rata en su base, y en
su boca), de poca profundidad (3,80m), sin encamisado y cuyo duefio denuncia que el agua se
encuentra contaminada desde hace varios afios (segun comentarios verbales a la autora, durante el
2004, en ocasion de realizar el muestreo y encuestas para el Centro de Geologia y Costas y del
Cuaternario de la UNMdP).

El resto de las muestras se encuentran dentro de los rangos aceptables. El promedio de Cloruros
para la localidad es del orden de los 174,115 mg/l para el afio 2004.

El contenido de Sulfatos para el afio 2004 alcanza un promedio de 50,42 mgl/l, por lo que el agua es
quimicamente potable con respecto a los sulfatos. Si observamos la Figura N° 7 las muestras de
mayores contenidos de sulfatos se encuentran al norte de la localidad, ubicados en los barrios 25 de
Mayo, Los Pinos, Belgrano y El Paraiso, pero ninguna supera el maximo tolerable de 400mg/l que
permite el Codigo Alimentario Nacional.

Para el afio 2004, la situacion empeora en lo que respecta a la carga contaminante de Nitratos. El
contenido promedio de nitratos de las muestras de pozos domiciliarios de la periferia urbana (ver
Figura N° 8) indican el orden de los 123,4mg/L en el &rea de estudio; alcanzando valores méximos
de 230mg/L en la muestra N° 9 y la muestra N°3 con valores de 226 mg/L (ambas en el Barrio Las
Flores ubicado en la periferia al noroeste de Miramar aguas debajo del Basural Municipal a cielo
abierto, que puede ser considerada una fuente de aporte de contaminacién de tipo puntual.

Otra caracteristica observada durante el muestreo realizado en este barrio lo constituye la
probabilidad de contaminacion de los pozos de extraccion de agua con los pozos de desagle en
aquella poblacion que carece del servicio y debe obtener el agua para su consumo familiar a partir
de perforaciones manuales, muchas veces mal construidas, o viviendas construidas en terrenos de
pequefa extension (como es el caso de las viviendas en el Barrio Las Flores y Oeste), que debido a
la proximidad o mala ubicacion (en un mismo lote) de los pozos de descarga de efluentes y excretas
(pozos negros) respecto a las perforaciones para extracciones de agua, se produce una auto-
contaminacion, es decir que el pozo de descarga de aguas servidas de la vivienda, contamina al
pozo de extraccion de agua para el consumo familiar de los que viven en la misma vivienda;
situacion que aumenta el riesgo de sufrir enfermedades.

El alto nivel de peligrosidad de contaminacién por nitratos (ver Figura N.10)en los acuiferos
existentes en la periferia norte, noroeste y oeste de la localidad de Miramar se combina con los més
criticos niveles de vulnerabilidad social, (Martin, 2005 p.8) para crear un grave contexto de riesgo en
el espacio urbano, mostrando areas periféricas urbanas en condiciones de vida muy desfavorables y
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con alto riesgo a sufrir dafios a su salud por la contaminacién de sus aguas subterraneas, de las que
se abastecen para beber y cocinar.

Conclusiones

Segun los analisis establecidos por el CFl para los afios 1970, 1980, 1990 y 1995, el contenido de
Cloruros y Sulfatos no presentan manifestaciones de elevados tenores de contaminacién en los
pozos de abastecimiento publico, considerdndose como agua potable quimicamente respecto de
estos componentes.

Para el afio 2004 los muestras de agua realizadas en la periferia urbana de la localidad en pozos de
extraccién de agua para abastecimiento particular no denuncia presencia de contaminante Sulfato,
existiendo un promedio de concentracién que no supera los 50,42 mg/l, por lo que no representa
significatividad a la hora de considerar al sulfato como contaminante de aguas para ese afio.

En el caso de los Cloruros, es posible identificar solo una muestra de agua en la periferia de Miramar
que posee valores superiores a 300mg/l , como limite establecido por el Cédigo Alimentario Nacional
Argentino, ubicandose al norte de la localidad, mas precisamente en el Barrio El Paraiso,
alcanzando un valor de 378,50mg/l. El 55 % de las muestras se ubica en el rango de 167,01 mg/l a
345 mgl/l, por debajo del limite permitido.

Para el caso de los nitratos y de acuerdo con lo analizado en los mapas, las manifestaciones de
elevados tenores de este contaminante en los pozos de abastecimiento, ya sean publicos (de
acuerdo con los datos del CFl para 1970, 1980, 1990 y 1995) y pozos particulares, recavados en la
periferia urbana de Miramar por el Centro de Geologia y Costas y del Cuaternario de la UNMdP,
puede vincularse con las caracteristicas de las explotaciones, el disefio de las perforaciones vy el
estado de conservacion de las aislaciones.

Por tanto si analizamos la evolucion temporal de los nitratos vemos que los valores de
contaminacion han ido aumentando y superando ampliamente los tenores permitidos por el Cédigo
Alimentario Nacional, demostrando la condicion de no potable de amplias zonas de la localidad,
donde se destacan tres sectores con contenidos superiores a 80mg/l cuyo origen puede
considerarse vinculado a fuentes de aporte de tipo puntual (ubicacién de la perforacién cerca de la
fosa séptica), o la influencia de un basural. Los datos recavados indican que el contenido promedio
de nitratos en el area de estudio es del orden de los 123,4mg/L, alcanzando valores maximos de
230mg/L en la muestra N°9 y la muestra N3° con valores de 226 mg/L, ambas en el Barrio Las
Flores ubicado en la periferia al noroeste de Miramar. También los barrios periféricos Oeste, La
bauza, Parquemar, Los Pinos y El paraiso presentan valores de nitratos muy altos, no permitidos por
el Cadigo Alimentario Argentino.
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La condicion de no potable del agua en la zona del basural (al noroeste de la ciudad) plantea la
necesidad de abastecer agua de mejor calidad al sector, cuya poblacion mayormente es de bajos
recursos econdmicos. Los valores son indicativos de la magnitud de la carga contaminante que
aporta el basural cuya influencia debera determinarse al considerar la ubicacion, aguas abajo, del
sistema de captacion que abastece a la localidad.

Para la ubicacion de nuevas perforaciones debera tenerse en cuenta la conveniencia de ampliar el
area de captacion, situando los pozos fuera del area de la localidad que carece de cloacas o se
encuentra cercana del basural.

Otro aspecto a considerar sera el desarrollo actual o futuro de actividades que impliquen un riesgo
potencial de contaminacion de las aguas subterraneas (radicacion de industrias, depésito de
residuos, aplicacion de fertilizantes y agroquimicos en general, etc)

Es necesarios que desde los organismos oficiales se encaren lineas de ordenamiento urbano y la
destinacion de presupuesto tendientes a la soluciéon inmediata de la falta del servicio de agua
corriente y cloacas en el area norte, noroeste y noreste, asi como también se recomiende el
traslado del basural, por representar una fuente importante de contaminantes ubicada aguas arriba
de la localidad, el nuevo sitio de ubicacién debera localizarse fuera de la zona de influencia de los
pozos de extraccion domiciliarios y de distribucion publica.
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Anexo Cartografico:

Figura N.1 Miramar. Prov. De Buenos Aires. Argentina.
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Figura N. 2. Areas cubiertas por servicios de agua corriente y cloacas, y muestreo de pozos de agua.

Miramar 2004.
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Figura N.3 Mapa de isocontenidos de nitratos en la Localidad de Miramar. 1990-1993. Fuente: CFl. 1995.
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Figura 4 Mapa de isocontenidos de nitratos en la Localidad de Miramar. 1980-1989. Fuente: CFl. 1995. Pp34.
datos para el periodo: 1980-1989
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Figura 5. Mapa de isocontenidos de nitratos en la Localidad de Miramar. 1990-1993. Fuente: CFI. 1995.
Pp34. datos para el periodo: 1990-1993

27



Nadir: Revista Electronica de Geografia Austra | w ISSN: 0718-7130

Numero 1, enero 2009

NITRATOS 18980-19883
Figura 38

Referencias

® Poro de explotaclon D.0.5.

69 Hitratos mg/l

~ 45 laclineq mg/l

% Nitretos > 45 mg,’|

Escala grafica
a 360

Figura N.6. Contenido de cloruros en agua de pozos domiciliarios de la periferia de Miramar. 2004.
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Figura N.7. Contenido de sulfatos en agua de pozos domiciliarios de la periferia de Miramar. 2004.
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Figura N. 8. Contenido de nitratos en muestras de agua. Miramar 2004.
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Figura N.10 indice de Peligrosidad. Miramar.1991.
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	Los nitratos: Los valores establecidos por el Código Alimentario Nacional Argentino como máximos de tolerancia para el agua potable es de 45 mg/l.  (Código Alimentario Nacional: Artículo 982 - (Res MSyAS N° 494 del 7.07.94. P. 1). Si se bebe agua con elevadas concentraciones de nitratos, la acción de determinados organismos en el estómago puede transformar los nitratos en nitritos, que al ser absorbido en la sangre convierte la hemoglobina en metahemoglobina (Miliarium, 2004. P2)). La metahemoglobina se caracteriza por inhibir el transporte de oxigeno en la sangre, y aunque es reversible, puede ser mortal en menores de 5 años (“síndrome del bebe azul” o metahemoglobinemia). Un niño con una metahemoglobinemia leve o moderada puede sufrir letargo (sueño profundo y continuo), diarrea y vómito. Esto se puede diagnosticar equivocadamente como un estado nutricional pobre o un trastorno estomacal. Aunque la metahemoglobinemia se diagnostica fácilmente a partir de un análisis de sangre, frecuentemente se reconoce cuando ya está en etapas agudas cianóticas, es decir cuando el niño adquiere un color café azuloso (este signo puede no notarse en niños con piel obscura) y tiene dificultad para respirar. Los niños de menos de un año de edad no deben beber agua que tenga más de 10 partes por millón (ppm) de nitrato expresado como nitrógeno (equivalente a 45 ppm de nitrato expresado como nitrato), que es la norma para agua potable. Aunque no existen normas de salud para el caso de adultos, los individuos con acidez gástrica reducida y las mujeres embarazadas pueden estar en riesgo. 

