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Material redactado sobre la base de los trabajos de Nico A. (2003), y Juan L. (2009)

OBJETIVOS

Conocer las causas y consecuencias de los diferentes tipos de contaminacién, su diagndstico y
relacién con las propiedades edaficas, asi como las posibilidades de tratamiento en cada caso.

RESUMEN

Se entiende por contaminacién al aporte de un elemento o compuesto quimico que provoca un
aumento respecto de la concentracidn inicial produciendo efectos desfavorables para la salud humana o
animal, la conservacion del ambiente, las propiedades de los suelos o la produccidn. Los contaminantes
pueden ser naturales o antrdpicos. En sentido amplio puede involucrarse también a los microorganismos
patégenos. Dentro de los contaminantes antrépicos pueden citarse algunos relacionados con la produccion
agropecuaria, como por ejemplo los derivados de la ganaderia a corral o confinada, los fertilizantes, los
purines, las enmiendas inorgdnicas u orgdnicas, los pesticidas o residuos de agroindustrias. El riesgo de
contaminacion depende de aspectos relacionados con el contaminate (toxicidad, cantidades depositadas y
frecuencia de aplicacion, solubilidad, volatilizacion, etc.) y del ambiente receptor (permeabilidad del suelo,
pendiente, posicion topografica, profundidad de la napa, posibilidades de anegamiento, caracteristicas
hidroldgicas del sistema, condiciones climaticas, entre otras). Los fertilizantes de sintesis pueden contener
metales pesados, por lo que su aplicacion frecuente y en altas dosis puede enriquecer a los suelos en estos
elementos. Los fertilizantes nitrogenados pueden provocar aumento de nitratos en los acuiferos
perjudiciales para la salud. Los abonos orgdnicos son también potenciales contaminantes inorganicos y
microbianos si no estan debidamente controlados y tratados. En este caso pueden utilizarse tratamientos
pasivos (envejecimiento) o activos (pasterizacion). Los pesticidas pueden ser absorbidos por plantas,
adsorbidos en el suelo, volatilizados, lavados 6 degradados (no bioldgica o bioldgica). Fuera del dmbito
agropecuario, los rellenos sanitarios son posibles vias de contaminacion de suelos y acuiferos. En Argentina
existen leyes nacionales y provinciales que regulan su desenvolvimiento. La resiliencia es la capacidad de un
suelo para resistir cambios adversos bajo un conjunto de condiciones ecoldgicas y de uso del terreno, y
volver a su equilibrio dindmico inicial después de la alteracion. Se entiende por remediacién todos aquellos
tratamientos tendientes a disminuir o eliminar las contaminaciones. Los tratamientos pueden ser fisico-
guimicos (el pasaje de fluido a presién normal o forzado), quimicos (modificacion del pH, regulacion del
nivel redox, agregado o promocion del aumento de la materia organica, promocién de la volatilizacion),
fisicos (electroquimico, térmico) y biorremediacién (accidén enzimatica, descontaminacién microbiolégica y
fitorremediacién).
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ASPECTOS GENERALES

Se entiende por contaminacion estrictamente al aporte de un elemento o compuesto quimico que
provoca un aumento respecto de la concentracion inicial produciendo efectos desfavorables. Sin embargo,
un concepto ampliado puede involucrar a las contaminaciones de caracter bioldgico. Se entiende por tierra
contaminada aquella que presenta un riesgo actual o potencial para la salud humana o el medio ambiente
(vegetales, animales) como resultado de un uso actual o pasado. La contaminacién de las aguas, a
consecuencia de la dinamica de los contaminantes en el suelo, es un fenédmeno asociado, por el cual los
contaminantes pueden migrar a otras dareas, ya sea por escurrimiento o infiltracion a los acuiferos
subterraneos.

Los perjuicios de la contaminacién pueden actuar sobre:

- la salud: los productos contaminantes de los suelos pueden llegar a los alimentos y al agua de bebida,
resultando perjudiciales para la salud humana

- la conservacién del ambiente: cuando afecta areas protegidas o espacios recreativos, puede deteriorar
el paisaje y producir la pérdida de biodiversidad de la flora y/o fauna, generar olores desagradables, gases
inflamables y la proliferacidon de fauna indeseable, como ocurre en las proximidades de algunos rellenos
denominados equivocadamente “sanitarios”

- las propiedades del suelo: algunos contaminantes pueden provocar la alteracion de la fertilidad fisica o
guimica del suelo, por ejemplo por salinizacidn, impermeabilizaciéon o cambios de pH

- la actividad agricola: si los contaminantes son fitotdxicos para los cultivos o especies pastoriles, estas
producciones pueden verse afectadas

En este capitulo se hard una revision de los aspectos relevantes de la tematica con relacion a la
produccién agropecuaria. Los contaminantes de este tipo de produccién pueden devenir de los insumos o
residuos de las actividades propias del sector.

En la Figura 1 puede verse un esquema del posible origen de los contaminantes.
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Figura 1. Fuentes de contaminaciones naturales y antropicas

Como puede verse en la Figura 1, las fuentes de contaminacién son tanto de caracter natural, como
derivadas de actividades humanas. Dentro de las actividades humanas relacionadas con la produccién
agropecuaria, se destaca el uso de fertilizantes, enmiendas y pesticidas, asi como la ganaderia a corral.

A continuacion se describirdn algunos procesos de contaminacién relacionados con la produccion
agropecuaria y brevemente se hard alusidn a otras contaminaciones antrépicas.
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FEED-LOT O ENGORDE DE GANADO A CORRAL

Feed-lot es un término inglés, de uso corriente en algunos paises iberoamericanos como Argentina,
para designar la versidon contempordnea de lo que antafio eran los corrales de engorde de ganado. Surgié
ante la necesidad de intensificar la produccién, y consiste en encerrar los animales en corrales donde
reciben el alimento en comederos. Los animales para carne permanecen confinados periodos de tiempo
variables segun el sistema empleado, en corrales donde reciben la alimentacién y tratamientos
correspondientes, segln su destino final. Dentro de las dietas intervienen cereales, enteros o procesados,
subproductos, deshechos industriales y otros elementos que pueden ayudar a mejorar la relacién entre
alimento consumido por kilo de carne producido. En Estados Unidos y paises latinoamericanos se utilizan
anabdlicos y/u hormonas como complemento para la alimentacién. En Europa esta prohibido el uso de
todo tipo de promotores y se busca la terminacién de un animal magro para lo cual utilizan genéticas
seleccionadas. La alimentacién y terminacidn a corral es un sistema aplicado en Argentina desde hace mas
de 30 afios, en general alojando en corrales animales que se criaron o recriaron a campo, con o sin
suplementacion, para darles un grado de terminaciéon adecuado. El sistema permite regular el grado de
terminacion acorde con las exigencias del comprador. El periodo de terminacién en promedio dura como
maximo 60 dias en animales adultos (mayores de 18 meses) y menos de 90 dias en terneros. En planteos
intensivos, para una gestion ambiental apropiada se hace necesario identificar las areas de riesgo para
controlar o reducir sus efectos. En el feedlot de bovinos para carne, se produce una contaminacion
localizada de suelos y aguas, tanto subterrdneas como superficiales, emergente de la acumulacién de
deyecciones y movimiento de los efluentes. En un segundo nivel podriamos ubicar la contaminacion del
aire y la degradacion del paisaje. La vulnerabilidad del sitio a la contaminacién o degradacion ambiental
depende de varios factores, como puede verse en la Tabla 1.

Tabla 1. Riesgo de contaminacidn a partir de feed-lots segun diferentes condiciones del ambiente.

Condicion del Ambiente Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto
Profundidad de la napa* >2m la2m <1m
Ubicacidn topogrdfica* area alta area con pendientes depresion
Prox:m:c{ac{ a recursos > km 1a2km <1km
hidricos*
Pendientes* >1% 0 < 4% 4al6% <0.25% 0 > 6%
Probabilidad de o o o
”. < alcada50 afios 1 cada 20 a 50 afios > 1 cada 20 afios
anegamientos

Arcillosos, limosos,

Francos o arenosos

Arenosos sin

Tipo de suelos profundos, con horizonte horizonte
profundos o . .
petrocilcico petrocacico
Precipitacion anual <600 mm 600 a 1200 mm. > 1200 mm
Temperaturas templadas tropicales muy altas
Proximi ir
oximidad a dreas > 8 km 5a8km <5km
urbanas o culturales
Proximidad a rutas >3 km la3km <1km
Direccidn de los vientos Opuesto a la direccién . En la direccién de
. . Cambiantes .
predominantes de poblaciones urbanas poblaciones

*Sefialan estatus de condiciones irreversibles y limitantes, excluyentes de las variables sobre la viabilidad del proyecto.
Solo estos cuatro pardmetros son sefialados como excluyentes si alguno de ellos implica un riesgo de contaminacion o
degradacion ambiental ALTO.
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Profundidad de la napa fredtica: la contaminacién de aguas subterraneas y superficiales es el riesgo
de mayor relevancia ambiental en la instalacion de sistemas intensivos. Se propone que la profundidad
minima tolerable desde la superficie al estrato freatico sea de 1 m, esta cifra ha sido citada frecuentemente
en la bibliografia internacional para diferentes tipos de suelos y ambientes (NSW Agricultura, 1998;
Sweeten, 2000; USEPA, 1987). Este requisito podria ser revisado en planteos donde un horizonte
sub-superficial duro y continuo (tosca, roca, etc.) impongan una barrera a la infiltracion en profundidad. Por
otro lado, podria ser insuficiente si la textura del suelo es muy gruesa (arenosa) y la capacidad de retencién
hidrica es limitada.

Ubicacion topogrdfica: es conveniente ubicar el drea del feedlot en sitios altos con buen drenaje,
definido en una direccidn, teniendo en cuenta el sitio de coleccién y almacenamiento de efluentes liquidos.
Es importante que las pendientes generales impidan el anegamiento de corrales, pero por otro lado, no se
generen escorrentias erosivas. Asimismo, el sitio de contenciéon del escurrimiento no deberia ser un bajo sin
salida, sino un sector donde el almacenamiento tiene posibilidad de desborde en una direccién que no
comprometa a sectores sensibles o recursos hidricos. La instalacion en lugares bajos deberia ser
desestimada por el riesgo de la acumulacién de efluentes, el anegamiento y la contaminacién de napas
(TWC, 1987; USEPA, 1973).

Proximidad a cuencas hidricas o recursos hidricos superficiales: el escurrimiento superficial o
subsuperficial puede contaminar cuencas hidricas. Aunque la calidad del suelo, el tamano del feedlot, la
cantidad e intensidad de las precipitaciones y las pendientes son variables a tener en cuenta en la
dimension del riesgo de contaminacién de cuenca, distancias de 1 km son sugeridas como minimas
tolerables. Para incrementar el margen de seguridad, particularmente en regiones con pendientes
pronunciadas y suelos de escasa retencién hidrica, seria conveniente superar los 2 km de distancia para
feedlots de hasta 5.000 animales de capacidad, y los 5 km para los de mayor capacidad (NSW
Agriculture,1998).

Pendientes: las pendientes son necesarias para conducir el escurrimiento superficial y evitar el
anegamiento o encharcamiento e infiltracidén en el drea del feedlot. Sin embargo, cuando superan el 5%, el
escurrimiento luego de una lluvia se hace dificil de manejar y requiere de una estructura de canales
colectores y drenajes de alto costo.Asimismo, la erosidn en piso de corrales es alta y poco controlable. En el
otro extremo, los sitios sin pendiente o con pendientes menores al 2% son muy susceptibles al
anegamiento y a la infiltracion excesiva, maxime si el suelo es de textura gruesa (NSW Agriculture,1998).

Probabilidad de anegamientos: debido a los riesgos de infiltracién y contaminacion a los que expone
el anegamiento, se recomienda ubicar el feedlot en sitios con baja probabilidad de anegamiento natural,
por combinacidn de buen drenaje natural y muy baja probabilidad de precipitaciones intensas. Se sugiere
como de baja vulnerabilidad a los sitios donde el anegamiento es improbable o su probabilidad sea inferior
a 1 evento cada 50 afios. Una probabilidad de un evento cada 20 a 50 afios seria aceptable si el disefo
contempla el manejo de tal situacién en su estructura de contencidn de excedentes. Un sitio con
probabilidad de anegarse cada 20 afos seria no recomendable debido al riesgo de contaminacion a la que
expone a los recursos hidricos (Sweeten, 2000; NSW Agriculture, 1998; USEPA; 1973).

Los criaderos de cerdos, los tambos y la cria de aves intensiva, de la misma manera que los feed-lots,
pueden traer contaminaciones asociadas.

PRODUCCIONES AGRICOLAS INTENSIVAS

La alta exigencia nutricional de los cultivos intensivos, como los horticolas, floricolas, fruticolas, entre
otros, en algunos casos, como en la horticultura, sumada a la intensa sucesién de ciclos productivos de
pocas especies cultivadas, resulta en una alta tasa de extraccién de nutrientes esenciales del suelo. Para
mantener altos niveles de rendimiento y calidad, se hace indispensable el agregado de los mismos desde
fuentes externas al sistema.

Al aportar nutrientes al suelo, cualquiera sea su forma, ya sea como fertilizantes inorganicos de
sintesis o0 como abonos orgénicos, los mismos pueden sufrir los siguientes procesos:
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e Serrapidamente asimilados por las plantas (esta es la fraccién aprovechada)
e Encontrarse en formas disponibles pero no absorbidos

e Ser fijados, con lo que salen del ciclo por largo tiempo

e Perderse lejos de la zona radical

De acuerdo con lo anterior, las plantas solo aprovechan una fraccién de los nutrientes aplicados. El
resto permanece de distintas maneras en el suelo o sale de él. Es por este motivo que si bien la fertilizacién
genera un aumento de la produccién, deben tenerse en cuenta que pueden existir aspectos negativos de la
practica. De la misma manera, los abonos organicos o las enmiendas orgdnicas, pueden acarrear diversos
problemas relacionados con su composicidn y/o carga microbiana.

Los fertilizantes han contribuido al mejoramiento de la productividad de la agricultura pero su
empleo excesivo ha ocasionado graves problemas por lo que es necesario llegar a un equilibrio entre la
productividad de los agroecosistemas, su rentabilidad, su impacto en el ambito social rural y su capacidad
de sostenerse en el tiempo. En los ultimos afios y sobre todo en los paises desarrollados, la sociedad esta
demandando que la agricultura sea mas respetuosa del medio ambiente, y en particular que se reduzcan
las posibles fuentes de contaminacién producidas por las practicas agricolas (Consigli, 2000). Dentro de
ellas, se ha focalizado el interés en minimizar los efectos potencialmente adversos del uso de fertilizantes y
abonos orgdnicos.

La fertilizacion (inorganica, organica) afecta al medio ambiente de multiples formas dependiendo
fundamentalmente de las caracteristicas propias de cada elemento. Los impactos negativos de esta
practica, pueden agruparse de la siguiente manera:

a) Contaminacidn con sustancias toxicas
b) Niveles excesivos de nutrientes

c) Contaminacién microbioldgica

d) Contaminacion de acuiferos

a) Contaminacidn con sustancias toxicas: el agregado de enmiendas organicas, a veces compostadas,
puede incrementar el nivel de metales pesados presentes en el suelo hasta niveles que no solo pongan en
riesgo la produccién, sino también la salud humana, cuando estos provienen de residuos urbanos o de
materiales de desecho industrial, Los fertilizantes minerales artificiales y naturales, frecuentemente tienen
en su composicion metales pesados. Si bien estos contenidos en muchos casos son bajos, el uso continuo y
en grandes cantidades de los mismos, produce su acumulacién. En la Tabla 2 se citan algunos contenidos de
metales pesados de fertilizantes inorganicos y abonos organicos.

Tabla 2. Tenor de micronutrientes y de otros minerales pesados en fertilizantes de acuerdo con la
literatura internacional.

Fertilizante/ Boro Cobalto Cobre Zinc Arsénico Cromo
enmienda
ppm
Urea - 0-5 0-80 0-50 - 0-50
DAP 10-200 - - - 20-350 -
SPT 0-800 1-4 0-215 0-140 0-1100 -
Nitrato de Amonio - - - 0-5 - -
Sulfato de Amonio  0-100 0-110 0-800 1-20 0-414 1-4,4
Sulfato de Potasio  0-500 - 0-300 - 0-400 2-5
Cama de pollo - 2 31 155 0,57 6
Estiércol de vaca 24 5,9 62 71 4 56

Fuente: MALAVOLTA E. (1994).
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Es comun que los fertilizantes fosforados contengan Cd como contaminante, mientras que las calizas
utilizadas para el encalado tengan As y Pb. Algunos pesticidas pueden contener Pb, As y Hg.

En la Tabla 3 pueden apreciarse los rangos de concentracion considerados excesivos desde el punto
de vista de la fitotoxicidad de diferentes elementos. Estas concentraciones permiten prever que los niveles
en los cuales dichos elementos afectan a los cultivos, son susceptibles de ser alcanzados en el largo plazo
en sistemas productivos con altas tasa de fertilizacién como son, por ejemplo, la horticultura y la
floricultura.

Tabla 3. Concentraciones totales de elementos consideradas excesivas desde la fitotoxicidad.

Concentracion

Elemento
(ppm)
Boro 25-100
Cobalto 25-50
Cobre 60-125
Zinc 70-400
Arsénico 15-50
Cromo 75-100

Fuente: MALAVOLTA E. Fertilizantes e seu impacto ambiental. 1994.

b) Niveles excesivos de nutrientes: otra consecuencia de este tipo de producciones son consecuencia de
los niveles excesivos de nutrientes utilizados. Como se menciond anteriormente, las caracteristicas
particulares de cada elemento condicionan el comportamiento que los mismos tendrdn al aplicarse en
exceso. Un caso particular en este sentido lo constituye el P. El P disponible proveniente de los fertilizantes
aplicados, se fija quimicamente a través de diferentes reacciones formando compuestos insolubles. Esto se
acentula aln mas en suelos con pH acido formando complejos con los dxidos de Fe y Al, o en suelos basicos
donde se forman precipitados con el Ca. La fijacidon de los fosfatos es un serio problema para las zonas de
cultivos a causa de estas formas poco méviles. En estos ambitos suele llevarse a cabo una sobrefertilizacion
con P que provoca una acumulacidn desmedida, la que puede generar disminucion en la capacidad de
absorcion de otros nutrientes, por interacciones negativas con ellos, y hasta situaciones de toxicidad del
propio elemento en los cultivos. Es comun observar que en cultivos floricolas del Gran La Plata, fertilizados
con dosis frecuentes y altas de fertilizantes fosforados, lo que constituye un manejo tradicional de varias
comunidades productivas, se produzcan severas alteraciones del crecimiento de las plantas, por ejemplo
los crisantemos. Esta situacion es practicamente irreversible, cuando se trata del P, por lo que los
productores se ven obligados a abandonar la tierra, o en algunos casos a optar por comprar tierra y cubrir
la de sus inverndculos, con un grave perjuicio econdmico para él y un dafio ambiental severo en el drea de
decapitacion.

Cada elemento en particular, resulta susceptible de acumularse o ser lixiviado fuera del alcance de
las raices de acuerdo a sus caracteristicas de solubilidad o retencidn en el complejo coloidal del suelo y en
consecuencia movilidad. Podria establecerse en orden decreciente de movilidad el siguiente listado de
nutrientes: nitrégeno > potasio > azufre > magnesio > calcio > fésforo. Es importante recordar que la
nutricion vegetal sera mas eficiente en tanto exista un equilibrio entre todos los nutrientes necesarios y
que el exceso de alguno de ellos puede resultar tan perjudicial como su ausencia.

c) Contaminacion microbioldgica: la utilizacion de estiércoles o materiales cloacales sin el debido
compostado puede ser fuente de introduccién de especies bacterianas nocivas para el hombre como
Escherichia coli tipo 0157:H7. Este organismo patégeno puede sobrevivir mas de 60 dias, que es el lapso
mas frecuente para el compostado. Se trata de una bacteria que vive en el intestino de animales entre los
que figura el ganado vacuno, las ovejas, los ciervos y las cabras. También la portan animales domésticos y
aves salvajes. Normalmente, ser portador de la bacteria no provocard en el animal ningin dafio ni
enfermedad. No obstante, en seres humanos las toxinas que produce pueden causar enfermedades que
van desde una diarrea a insuficiencia renal. En algunos casos, la enfermedad puede resultar mortal. Sin
embargo, la cepa de E. coli 0157 no es frecuentemente encontrada en estiércoles bien compostados pero,
sin embargo, unos pocos microorganismos bastan para que se produzca una infeccién en humanos. La
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misma puede derivarse del contacto con excrementos de los animales, y el contacto posterior de las manos
o los dedos con la boca, o de la ingestidon de alimentos sin lavarse las manos previamente. Es fundamental
que todo aquel que trabaje con animales o sus estiércoles, se lave las manos y los brazos
concienzudamente antes de comer, beber o fumar. La ropa de trabajo debera dejarse en el lugar de trabajo
para su limpieza, de modo que las familias de los trabajadores de las explotaciones agricolas no puedan
contraer la enfermedad mediante el contacto con prendas sucias. Estos recaudos deben extremarse en el
caso de lodos cloacales.

Otra enfermedad que puede ser contraida al utilizar estiércoles pobremente compostados es la
criptosporidiosis. Esta enfermedad, provoca diarrea y dolor abdominal con sintomas similares a los de la
gripe durante periodos de hasta seis semanas, especialmente entre los jovenes y las personas de edad
avanzada. Es causada por un protozoo denominado Cryptosporidium parvum. Lo portan terneros, corderos,
ciervos y cabras, y puede transmitirse a humanos mediante el contacto con excrementos animales o el agua
potable contaminada con éstos. Debe tenerse en cuenta que todo el ganado bovino, ovino, ciervos y cabras
portan la E coli 0157 y Cryptosporidium.

También por el contacto con excrementos de animales de granja, se incrementa el riesgo de contraer
Salmonela. La bacteria Salmonela provoca diarreas, fiebres y dolores abdominales en seres humanos. En
ocasiones, el contacto con el microorganismo da lugar a enfermedades de mayor gravedad. Aunque suele
pensarse que la infeccidon por Salmonela se produce al ingerir alimentos contaminados, es frecuente que
resulte del contacto con los excrementos de animales de granja. Los seres humanos resultan infectados
cuando la Salmonela accede al intestino, normalmente cuando el sujeto coloca las manos contaminadas
con excrementos dentro o cerca de la boca, por ejemplo, al comer, beber o fumar. El contacto entre manos
constituye asimismo una importante fuente de infeccién.

Es de suma importancia recordar que el contacto de los productos con las fuentes de infeccion
resulta en un riesgo para los consumidores. Especialmente en las verduras de hoja debido a su estructuray
a la cercania de las partes consumibles con el suelo.

Existen varios tipos de tratamientos de los estiércoles para reducir el riesgo de contaminacion
microbioldgica en frutas y hortalizas, entre los que se encuentran:

e Tratamientos pasivos (envejecimiento de estiércoles, influencia del clima, etc.)
e Tratamientos activos como la pasteurizacidn, el secado por calor, digestidén anaerdbica y aerdbica,
estabilizacion alcalina o una combinacion de estas

También deben adoptarse practicas de manejo en el establecimiento que mantengan alejadas las
fuentes de infeccion de las zonas de produccion:

e Los lugares de almacenamiento y tratamiento de estiércol deberan ubicarse tan lejos como sea posible
de las areas de produccidn y manejo del producto fresco

e Deben considerarse barreras o contenedores fisicos para asegurar que en las areas de almacenamiento
o tratamiento de estiércoles no haya escapes y fugas por agua o viento que ocasionen contaminacion

e Deben evitarse los escurrimientos provenientes de las dreas de almacenamiento o tratamiento del
estiércol, que puedan contaminar el producto;

e Deben considerarse practicas que minimicen el potencial de contaminacidn del estiércol tratado por
aves o roedores

El uso de estiércoles no tratados en los campos de cultivo tiene mayor riesgo de contaminar que el
uso de estiércoles tratados. Los productores que utilicen estiércoles no tratados deberdn tener presentes
los siguientes consejos de manejo:

e Considerar la incorporacién de estiércol al suelo antes de la época de siembra

e No es recomendada la aplicacién de estiércoles no tratados a los campos de cultivo durante la
temporada de siembra y cultivo

e Maximizar el tiempo entre la aplicacidn del estiércol y la cosecha

e Donde no sea posible maximizar el tiempo entre aplicacion y la cosecha (como en los cultivos de frutas
y hortalizas que son cosechados durante todo el aio), el estiércol sin procesar no se debe utilizar.
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Ademas, pueden seguir las siguientes recomendaciones para el manejo y aplicacién del estiércol
tratado:

e Deberd tenerse cuidado de evitar la contaminacién de frutas y hortalizas frescas con estiércol en
proceso de compostado o que reciba otro tratamiento;

e Los productores que compren estiércol deberan obtener una hoja de especificaciones de su proveedor
acerca del método de tratamiento que éste utilizé para el estiércol de cada envio

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacién, a través de la Resolucion 71199 —
12/02/99 establece la Guia de Buenas Practicas Agricolas para la Produccidén Primaria (cultivo-cosecha),
Empacado, Almacenamiento y Transporte de Hortalizas Frescas que en su secciéon 1,3.5. Abonos, especifica:

- Los abonos organicos, incluyendo los originados a partir de lodos orgdanicos y los residuos organicos
urbanos, deben someterse a tratamientos (compostado u otros) para eliminar los agentes patdgenos antes
de ser incorporados al suelo. En caso contrario se podria contaminar el producto o bien el medio que lo
rodea

- Aplicar los abonos con suficiente antelacién al momento de cosecha, respetando los periodos de
carencia, para evitar cualquier posibilidad de contaminacién del producto

- Se prohibe la utilizacion de lodos cloacales y residuos urbanos organicos como enmiendas (corrector de
suelos) que no hayan sido compostados previamente de acuerdo a las normas vigentes (Las normas Eurep
Gap ya prohiben el uso de lodos cloacales tratados y sin tratar). - Tener en cuenta que la restriccion de uso
de estas enmiendas organicas determina que no se aplicardn durante el ciclo del cultivo horticola.

- En el caso de aquellos cultivos en los que la parte comestible esta en contacto con el suelo deben ser
aplicados con una anticipacién de SEIS (6) meses a la cosecha

d) Contaminacion de acuiferos: el agua es un recurso natural de gravitante importancia no sélo desde el
punto de vista del aspecto productivo, sino, fundamentalmente, como recurso natural susceptible de no ser
renovado y vital para todos los seres vivos. Por ello cualquier elemento productivo que afecte el agua
potable, superficial (arroyos, rios, lagos) o subsuperficial (napas) debe ser considerado de modo
especialmente critico.

Todos los suelos realizan aportes de nutrientes a las napas y cursos de agua, principalmente bajo
altos regimenes de precipitaciones. La magnitud de dichos aportes puede incrementarse
considerablemente, a través de la fertilizacién no controlada.

Uno de los ejemplos mas generalizados de ello, es la fertilizacidn nitrogenada. La existencia de N en
forma de NO; genera las condiciones ideales, junto con el riego o las precipitaciones elevadas, para que el
mismo se lixivie, en primer lugar, hacia las napas subterraneas y en un segundo paso, hacia los cursos de
agua de la region.

Estd demostrado que la produccién agricola participa activamente de la contaminacion nitrogenada
de napas vy la eutrofizacion de aguas superficiales (Adiscott, 1995). Cuando se efectian sobrefertilizaciones
nitrogenadas, el N no aprovechado por el cultivo se acumula en el perfil y queda disponible para ser
transportado por el agua percolante, de esta manera, se acumula en forma de NOs en las napas. Una vez
alli, los mismos pueden ser arrastrados hacia cursos de agua y eventualmente acumularse en lagos y
lagunas donde generan un crecimiento descontrolado de la poblacién de algas, consumiendo el oxigeno del
agua vy limitando las posibilidades de desarrollo de otras formas de vida, ocasionando, por ejemplo,
mortandad de peces.

Otro destino probable del acuifero es el consumo del agua por parte de animales o incluso el
hombre. Una acumulacién de NO;” mayor a de 45mg/L hace que el agua deje de ser apta para consumo
humano, pudiendo provocar la patologia conocida como metahemoglobinemia. La misma produce
acumulacién de metahemoglobina en la sangre reduciendo la capacidad de transportar el oxigeno a todo el
organismo. En poblaciones sanas, el nivel de metahemoglobina en sangre no supera el 2%. Se han
registrado casos de nifios con niveles de entre 5 y 50 % a partir de ser alimentados con leche en polvo con
agua con niveles de 75 mg/L. Los valores cercanos al 50% de metahemoglobina en sangre causan la muerte
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|Il

de los individuos. Esta afeccion se denomina “sindrome del nifio azu
los labios y las mucosas de los mas pequefios.

por el color caracteristico que toman

Los problemas asociados a la contaminacidn con NO; de un acuifero, estdn referidos a la
vulnerabilidad especifica del mismo, es decir, la probabilidad que tiene un acuifero de ser contaminado por
las practicas humanas. Este concepto tiene en cuenta no solo las propiedades del medio (tipo de acuiferoy
cobertura, permeabilidad, profundidad, recarga, etc.) sino también los riesgos potenciales a los que esta
expuesto por las actividades que se desarrollan en la region y los posibles agentes contaminantes.

Un ejemplo de lo anterior se esquematiza en la Figura 2 en donde el bombeo genera una caida del
potencial en el acuifero confinado permitiendo la recarga a través del acuifero libre en zonas con riesgo de
contaminacién.

semiconfinado

7 / / /

Figura 2. Contaminacion por bombeo de un acuifero semiconfinado.
Fuente: AUGE M. Vulnerabilidad de Acuiferos Conceptos y Métodos. 2003.

En el Pdo. de La Plata, es importante mencionar que si bien en el éjido urbano alberga 210.000
habitantes, la cifra llega a unos 600.000 si se consideran las localidades de Tolosa, Ringuelet, Gonnet, City
Bell, Villa Elisa y las ciudades de Berisso y Ensenada. En las zonas periféricas, existe un cinturén verde que
produce hortalizas y flores. Ha sido comprobado por investigadores de la UNLP la existencia de elevado
contenido de NO; en los acuiferos. A consecuencia de ello, encuestas realizadas en el Hospital de Nifios Sor
Maria Ludovica revelan casos de metahemoglobinemia en nifios menores de 2 afos, la franja etaria de
mayor susceptibilidad a la problematica.

En la Figura 3 puede verse el monitoreo de acuiferos dentro del éjido de La Plata y zonas aledaias.

ACUIFERO PAMPEANO
NITRATOS

E147000

E138000

E131000

6123000

E115000

3 4 B aWm L W

e35d000 E3ed000 E408000 e+ oo 642000 430000 w

Figura 3. Contenido de N-NO3- en la ciudad de La Plata y areas circundantes en el acuifero pampeano
(Auge et al., 2004)
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En la Figura 4 se muestra la evolucion del contenido de NO; de los acuiferos, en posiciones
geograficas circundantes a la ciudad de Balcarce.
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Figura 4. Contenido de NO3- en acuiferos de la cuenca del Arroyo Pantanoso en las inmediaciones de Balcarce
para 4 campaiias agricolas. Extraido de Costa et al. (2002).

Puede verse en ambos casos que el contenido de NO;™ puede llegar a valores de peligrosidad para el

consumo humano, a la vez que puede variar de campafia en campafia en respuesta a los niveles de
fertilizacion.

En la Tabla 4 puede verse el contenido de N-NO;™ recogido en la solucién de drenaje en suelos de 2
localidades bonaerenses.

Tabla 4. N-NO; recogida en la solucion de drenaje en suelos de 2 localidades bonaerenses (Andriulo
et al., 2004).
Localidad Maiz Barbecho Soja Barbecho
Pergamino 91 37 32 44
Junin 21 13 4 10
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Estos datos muestran que el cultivo de maiz y su barbecho posterior, arrojan valores mas altos de N-
NO; debido a la mayor fertilizacion del cultivo.

En la Tabla 5 se ilustra un caso semejante para 3 dosis de fertilizacién.

Tabla 5. N lixiviado en 2 localidades con 3 niveles de fertilizacién nitrogenada (Costa el al., 2003).

Dosis de N (kg/ha)
0 100 200
Balcarce 23 38 59

Tres Arroyos 13 32 39

Localidad

En la Tabla 6 se ilustran las propiedades de los sistemas productivos que modifican la susceptibilidad
a la contaminacién de los acuiferos.

Tabla 6. Niveles de riesgo de contaminaciéon de acuiferos segln algunas caracteristicas de los
sistemas.

Riesgo
bajo medio alto
Retencidn de agua (m’/ha) >500 250-500 <250
Prof. efectiva (cm) >100 50-100 <50
Prof. nivel fredtico (cm) >90 45-90 <45
Conductividad hidrdulica (cm/h) <5 5-15 > 15
Materia orgdnica (%) <2 2-4 >4
Pp-ETP invierno (mm) <150 150-300 > 300
Inundacion no  ocasional frecuente
Pendiente (%) <8 8-15 >15
Elementos gruesos (%) <15 15-35 >35
Factor de erosion <3 3-7 >7
RAS - - >12
CE (dS/m) <4 4-8 >8

e) Pesticidas: muchos pesticidas utilizados en la produccién agropecuaria son potenciales contaminantes
del suelo. A titulo de ejemplo se citaran en la Tabla 7 los tiempos de persistencia de algunos pesticidas
(herbicidas, insecticidas, nematicidas, fungicidas, etc.) de uso habitual.

Tabla 7. Tiempos de persistencia en el suelo de distintos pesticidas.

1mesomenos 1-3meses 3-12meses Masdelano indefinida

Acroleina Butilato Alacor Borato arzenicales
Carbarilo Clorprofam Atracina Dieldrin
Dalapén EPTC DCPA DDT
2,4D PCP Diurdn Terbacil

Dinoseb 245T Dicamba Clorodana
Glifosato cicloato Linurén triazina
Malatién Metribuzim

Metil bromuro Simazina
Propanilo Trifluralin
Diazindén bromoxinilo

Carbamato
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Los agroquimicos en general pueden sufrir los siguientes procesos:

e Absorcién por plantas

e Adsorcion en el suelo

e Volatilizaciéon

e lavado

e Degradacién (no bioldgica o biodegradacion)

Algunos factores que hacen al riesgo de contaminacion por el empleo de pesticidas son los
siguientes:

- Toxicidad: a mayor toxicidad del principio activo, mayor sera el riesgo.

- Modo, dosis y frecuencia de aplicacion: las aplicaciones al suelo tiene mayor riesgo que las foliares.
Cuanto mayor la dosis y la frecuencia de aplicacién, mayor el riesgo. Un ejemplo de esto es la atrazina, que
si bien tiene bajo poder de contaminacién, su uso frecuente en dosis elevadas ha traido serios problemas
de contaminacién de acuiferos en EEUU

- Polaridad: los distintos pesticidas tienen diferente capacidad de adsorberse al complejo coloidal debido
a su polaridad, por ejemplo como en el caso del Paraquat. La adsorcién es un mecanismo de inactivacion, a
veces temporal, de los compuestos téxicos asociados

- Solubilidad: cuanto mdas solubles sean mayor sera la probabilidad de moverse a los acuiferos
multiplicando el dafo

- Volatilidad: cuanto mayor la presién de vapor de los pesticidas, mas baja sera la persistencia en el suelo
y su riesgo contaminante

- Resistencia a la degradacién fisica: diversos factores fisicos, como la radiacién UV o la temperatura,
pueden participar en la descomposicién de los pesticidas, y por consiguiente el peligro de contaminacién
sera menor

- Resistencia a la biodegradacidn: algunos pesticidas pueden ser descompuestos por la microflora. Otros
en cambio son resistentes a estos procesos, tal el caso de los clorados, por lo que constituyen mayor riesgo
de contaminacién.

RELLENOS SANITARIOS

La disposicion de residuos urbanos ha sido siempre un problema para los dmbitos poblados,
particularmente, relacionados con grandes conglomerados. En muchos casos esto se hace en basurales a
cielo abierto o a través de la quema de los residuos. Los basurales a cielo abierto son un foco de roedores,
emanacion de gases y condiciones de patogenicidad para las poblaciones circundantes y particularmente,
las personas que realizan el “cirujeo” de los residuos. En mayo de 2001, Argentina firmé junto a otros 90
paises el Convenio de Estocolmo, un acuerdo internacional para eliminar del planeta las cancerigenas
dioxinas, compuestos muy toxicos que son especialmente emitidos por los incineradores de residuos. La
Ley de Basura cero (Ley 1854) de la Ciudad de Buenos Aires sancionada en Noviembre de 2005 por la
Legislatura Portefia, prohibe la incineracién de residuos sdlidos urbanos de la ciudad dentro de su
jurisdiccion o fuera de ella.

Los métodos de disposicion de residuos urbanos pueden ser de diferente naturaleza. Se denomina
“land farming” a la disposicidn de residuos organicos en cantidades controladas, con posterior laboreo para
promover procesos oxidativos. Las cantidades aportadas al principio deben ser bajas para que la microflora
vaya adaptandose y no debe superar, finalmente, una carga maxima admisible que se establece para cada
tipo de residuo y suelo receptor.

Cuando estos buscan reducir los riesgos de contaminacidn se denominan “rellenos sanitarios”. Un
sistema posible consiste en deponerlos en capas de poco espesor, compactarlos y recubrirlos con tierra u
otros materiales.
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Estos sistemas pueden acarrear no sélo la contaminacién del suelo subyacente, la emanacion de
gases como el metano, y también la contaminacion de los acuiferos a los cuales pueden llegar elementos
moviles considerados contaminantes, a la vez que promover la difusién de patdégenos. Una forma de
prevenir este Ultimo problema es la pasterizacién. Sin embargo, es comun que las cantidades diarias de
residuos a deponer, dificulte esta operacién.

Existen algunas medidas preventivas de la contaminacién por rellenos. Lo que primero debe
considerarse es la eleccion del sitio para la deposicion. Esto requiere una caracterizacion hidroldgica del
lugar y de los suelos, a los fines de valuar los riesgos de lixiviacién hacia los acuiferos, la distancia a los sitios
de captacién y destino de la misma. Esta informacidon permite la confeccién de mapas orientativos para la
deposicién. Paralelamente debe caracterizarse el tipo de residuo que se dispondra. Ambas informaciones
brindan elementos de juicio para la toma de decisidén y la evaluacién del impacto ambiental que ocasionara.

El fraccionamiento de la basura domiciliaria no sélo permite recuperar material potencialmente
reciclable (vidrio, papel, metales, etc) sino que habilita a la separacién de elementos riesgosos para
estabilizarlos o disponerlos en otros sitios. Esta separacion puede hacerse en origen o destino. La que se
efectla en origen (recoleccidn selectiva) es la mas conveniente y menos costosa.

Existen actualmente en Argentina varias legislaciones, nacionales y provinciales que regulan los
rellenos. En la Pcia. de Buenos Aires se trata de la ley 12.856 que establece estrictamente las condiciones
para los mismos.

Un tipo de relleno sanitario mas controlado es depositar en el terreno los residuos por sobre una
cubierta constituida por una membrana inferior, con un sistema de recoleccion de liquidos lixiviados, un
sistema de recoleccién de gases, y ocasionalmente, una cobertura. No necesariamente todos estos
elementos estan presentes en todos los rellenos sanitarios. La membrana inferior generalmente esta
constituida por polietileno de alta densidad (PEAD), y puede también contener una o mas capas de arcilla.
El sistema de coleccion de liquidos consiste en cafios emplazados en el fondo del relleno. El liquido ingresa
dentro de estos cafios, y debido a la inclinacién del terreno, por gravedad son dirigidos hacia la planta de
tratamiento de liquidos, cuando existe. El cubrimiento es una capa de proteccién que procura frenar la
entrada de agua, y asi evitar la formacion de mas lixiviado. Estd formada generalmente por una membrana
plastica o una capa arcillosa, cubierta por una capa de arena o suelo muy permeable, tapada a su vez por
una capa de tierra fértil.

La Figura 5 a continuacién explica los distintos componentes de un relleno sanitario y cdmo pueden
fallar:
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Coémo contamina un relleno sanitario | [ Existen elementos criticos para la sequridad de un relleno: la cobertura superior, la base y el sistema recolector de lixiviados. |

DR contonupa supetion o G o R ers

: o 3
Cuando un refleno se completa, s lo cubre 1 - Suelo para vegetacion cloruro de vinilo, etc. Algunas de estas sustancias
con un sistema multicapa en forma de 2- Tiemma compactada son téxicas, cancerigenas o provocan el efecto
cipula, para evitar la acumulacion de agua 3. Arena invemadero.
de luvia y el filtrado de la misma. 4 - Residuos

Figura 5. Detalle de un relleno sanitario y posibilidades de fallas en el disefio.

En el capitulo de abonos orgdnicos podrd ver una ampliacion de este tema

ALGUNOS TERMINOS Y CONCEPTOS RELACIONADOS CON LA
CONTAMINACION

Resiliencia: capacidad de un suelo para resistir cambios adversos bajo un conjunto de condiciones
ecoldgicas y de uso del terreno y volver a su equilibrio dindmico inicial despues de la alteracién.

Esta propiedad depende de una serie de caracteristicas de los suelos en relacién a los eventuales
mecanismos de inactivacidn de los elementos téxicos, como ser la capacidad de producir reacciones de:

e Regulacion acido-base

e Precipitacién-disoluciéon

e Adsorcién-desorcion

e Complejacion (MO, minerales arcillas, éxidos, carbonatos)
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Fondo geoquimico: concentracién de un elemento en un determinado medio en ausencia de
cualquier aporte externo especifico derivado de la actividad humana

Especiacion: forma quimica de los iones libres o complejos solubles que determina los modos de
accién entre aniones y cationes en solucién, y los modos de accién y localizaciéon en la matriz. Un mismo
elemento quimico puede estar formando diferentes especies, pudiendo sélo una o algunas de ellas ser
tdxicas. Un caso tipico es el del Cr, por ejemplo como residuo de las curtiembres, siendo téxicas sus formas
de Cr(lll) y Cr(VI). Es necesario, por lo tanto, comprobar si la especie del contaminante presente posee
toxicidad.

Carga critica: cantidad maxima de contaminante que puede recibir un suelo antes de presentar
efectos desfavorables

Valores guia: pueden clasificarse en

e VALOR NORMAL: fondo geoquimico
e VALOR DE ALERTA: se acerca a niveles peligrosos
e VALOR DE ACCION: se requiere accién de remediacion

Para que una concentracion de un contaminate pueda considerarse aceptable, se deben analizar los
siguientes factores:

e biodisponibilidad del contaminante

e toxicidad

e vias para llegar al receptor

e impactos potenciales sobre la salud y el medio

Se consideran receptores

e Personas (nifos, adultos, ancianos)

e Ecosistemas

e Recursos hidricos (superficiales, subterraneos)
e Agroecosistemas

e Construcciones

Remediacion: bajo esta denominacion se incluyen todos aquellos tratamientos tendientes a
disminuir o eliminar las contaminaciones.

Limites de deteccion: menor cantidad que puede ser evaluado. Puede ser

o del método: es la menor concentracidn que puede ser medida en una matriz dada, desde un punto de
vista estadistico y para un nivel de significacién determinado

e real: la concentracién a partir de la cual puede decirse con seguridad que se ha detectado o no un
analito

Cuando se trata de limites de deteccidon por la metodologia utilizada para la evaluacién o el
instrumental, deben agotarse las posibilidades de metodologias alternativas.
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En la Figura 6 puede verse un esquema donde se ilustra este concepto.
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Figura 6. Diferentes concentraciones para la deteccion y cuantificacion de contaminates.

Como se aprecia en la Figura 6, dado un contaminante y un protocolo analitico, para la cuantificacién
segura, la concentracion debe ser tal que supere al valor del blanco de los reactivos (posible contenido del
contaminante en los reactivos usados), y el método sea lo suficientemente sensible como para detectar en
forma cierta la concentracién real.

MEDIDAS DE REMEDIACION DE LA CONTAMINACION DE SUELOS

Cuando un suelo se halla contaminado, existen 3 modalidades bdsicas para la aplicacion de practicas:
in situ (con o sin excavacion del terreno) y ex situ. En el primer caso, in situ, la descontaminacidn se aplica
en el mismo lugar donde ocurrié la contaminacion. Esto puede hacerse sobre el suelo en su conjunto o
confinando la parte afectada. El sistema ex situ consiste en sacar el suelo contaminado, trasladarlo a otro
sitio donde se procede a la descontaminacion y luego realizar su reposicidn al sitio original. En cualquier
caso, los métodos de descontaminacion pueden ser:

- fisico-quimicos

- quimicos

- fisicos

- biorremediacion

Dentro de los métodos fisico-quimicos puede citarse la descontaminacion por la accion de un fluido
por arrastre (a presidon normal o forzado) o arrastre y lavado. El fluido puede incluso ser aire o agua. A
posteriori se trata el efluente. Para ser efectivo necesita que el contaminante sea soluble y la adsorcién del
suelo baja. Se utiliza para moléculas orgdnicas de bajo peso molecular y alta volatilidad (xileno, benceno,
tolueno, tetracloruro de carbono, etc.), o sustancias inorganicas como metales pesados. El fluido puede
contener quelantes, productos tensioactivos, bases, etc, para mejorar el arrastre.

El método quimico consiste en aplicar al suelo sustancias que a través de reacciones quimicas
transformen a los contaminantes en sustancias no perjudiciales.

Los principales procesos utilizados son:

e Modificacién del pH

e Regulacion del nivel redox

e Agregado o promocién del aumento de la materia orgdnica
e Promocidn de la volatilizacion
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A titulo de ejemplo puede verse en la Figura 7 como la modificacion del pH es capaz de modificar la
adsorcion de metales pesados sobre oxidos de Fe.
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Figura 7. Influencia del pH del suelo sobre la capacidad de adsorcion de metales pesados sobre dxidos de Fe.

Un caso semejante acontece con el Pb, cuyas formas solubles aparecen a bajo o muy alto pH.

La condicidn redox puede modificarse a través del agregado de O, o agua oxigenada. Se usa para
aldehidos, acidos orgénicos, fenoles, cianuros y plaguicidas 6rgano-clorados.

La materia orgdnica es capaz de quelatar a los metales pesados en el siguiente orden:
Zn>Cu>Ni>Co>Fe>Mn

Es por ello que la promocion del aumento de la materia orgdnica natuva como el agregado de
sustancias orgdnicas, pueden ser herramientas para el tratamiento de la contaminaciuén con ciertos
elementos.

Dentro de los métodos fisicos, puede citarse la descontaminacidn electroquimica que aprovecha la
migracion de ciertos contaminantes en campos eléctricos, para concentrarlos y deponerlos. Se utiliza por
ejemplo en metales pesados.

Otro método fisico es el de naturaleza térmica, llevando la masa contaminada a temperaturas
cercanas a los 1.0009C, lo que provoca su descomposicidn y/o volatilizacién del contaminante. Se utiliza en
hidrocarburos, clorofenoles, aceites, etc.

La biorremediacion utiliza la capacidad de ciertos organismos o sus excretas para degradar sustancias
contaminantes, o bien absorberlas y diluirlas en su biomasa. Esta puede ser de alguno de los siguientes
tipos:

- Degradacién enzimatica: consiste en el empleo de enzimas en el sitio contaminado con el fin de
degradar las sustancias nocivas. Estas enzimas se obtienen en cantidades industriales por bacterias que las
producen naturalmente, o por bacterias modificadas genéticamente que son comercializadas por las
empresas biotecnoldgicas. Por ejemplo, existe un amplio nimero de industrias de procesamiento de
alimentos que producen residuos que necesariamente deben ser posteriormente tratados. Un ejemplo lo
constituyen las enzimas lipasas (que degradan lipidos) que se usan junto a cultivos bacterianos para
eliminar los depdsitos de grasa procedentes de las paredes de las tuberias que transportan los efluentes.

- Bioremediacidon microbiana: se seleccionan cepas de hongos, bacterias y algas con este propdsito, a
veces de a través de la ingenieria genética.

- Fitorremediacion: es un caso particular de la biorremediacién utilizando plantas capaces de vivir en
ambientes contaminados y absorber el contaminante en grandes cantidades (“hiperacumuladoras”). Se
prefieren especies de profusos sistemas radicales y por supuesto, no pueden ser utilizadas para consumo
humano o animal. Se suelen utilizar para metales pesados. La extraccion queda limitada a la profundidad
radical. En muchos casos en la actualidad se utiliza también la ingenieria genética.

Un detalle del los posibles procesos involucrados en la fitorremediacion se presenta en la Tabla 8.
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Tipo Proceso Involucrado Contaminacion Tratada
Fitoextraccion Las plantas se usan para concentrar metales cadmio, cobalto, cromo, niquel,
en las partes cosechables (hojas y raices) mercurio, plomo, plomo selenio, zinc
Las raices de las plantas se usan para . .
L cadmio, cobalto, cromo, niquel,
absorber, precipitar y concentrar metales . ) .
. .. . . mercurio, plomo selenio, selenio, zinc,
Rizofiltracion pesados a partir de efluentes liquidos ., . .
. isotopos radioactivos, compuestos
contaminados y degradar compuestos .
o fendlicos
organicos
Las plantas tolerantes a metales se usan para Lagunas de desecho de yacimientos
Fitoestabilizacion  reducir la movilidad de los mismos evitar el mineros. Propuesto para fendlicos y
pasaje a napas subterraneas o al aire compuestos clorados
Se usan los exudados radiculares para Hidrocarburos derivados del petrdleo y
Fitoestimulacion ~ promover el desarrollo de microorganismos poliaromaticos, benceno, tolueno,
degradativos (bacterias y hongos) atrazina
Las plantas captan y modifican metales . .
. I . mercurio, selenio y solventes clorados
Fitovolatilizacion pesados o compuestos organicos y los .
. , S (tetraclorometano y triclorometano)
liberan a la atmdsfera con la transpiraciéon
Las plantas acudticas y terrestres captan, Municiones (TNT, DNT, RDX,
. ., almacenan y degradan compuestos nitrobenceno, nitrotolueno), atrazina
Fitodegradacion

organicos para dar subproducos menos
téxicos o no téxicos

solventes clorados, DDT, pesticidas
fosfatados, fenoles y nitrilos, etc.

En la Tabla 9 se presentan algunas especies capaces de acumular metales.

Tabla 9. Especies acumuladoras de metales pesados, concentracion de acumulacién y produccion

anual de biomasa.

. Concentracion Biomasa
Elemento Especie 4 P
(mg kg™, peso seco) (tha afio™)
Cadmio Thalaspi caerelescens 3000 (1) 4
Cobalto Haumaniastrum robertii 10200 (1) 4
Cobre H. katangense 8356 (1) 5
Plomo T. rotundifolium 8200 (5) 4
Manganeso Macadamia neurophylla 55000 (400) 30
. Alyssum bertolonii 13400 (2) 9
Niquel ”
Berkheya codii 17000 (2) 18
Selenio Asragalus pattersoni 6000 (1) 5
Talio Iberis intermedia 3070(1)
Zinc T. calaminare 10000 (100) 4
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CUESTIONARIO

¢Qué se entiende por contaminacién y qué por tierra contaminada?

Defina: resiliencia, remediacidn, fitorremediacién, limite de deteccién, fondo geoquimico, niveles guia.
éDe qué depende el riesgo de contaminacidn en términos generales?

éCudl es el origen de los contaminantes?

¢Cuales son los contaminantes mas frecuentes en el ambito agropecuario?

¢Cudles son los riesgos ambientales en el engorde de ganado a corral?

¢Cudles son los recaudos a tomar para la eleccidn de la instalacidon de un feed-lot?

¢Cudles son los riesgos asociados a las producciones agricolas intensivas?

W 2 N o vk~ W NP

¢Qué riesgo conlleva el empleo de altas y frecuentes dosis de fertilizantes fosforados?

10. éildem para los nitrogenados?

11. ¢{Qué riesgos estan asociados al empleo de abonos orgdnicos sin compostaje?

12. ¢Qué riesgos de contaminacidn acarrea el empleo de pesticidas y cuales son las variables que hacen a
ese riesgo?

13. ¢Cudles son los riesgos ambientales de la disposicidn de residuos urbanos en los suelos y acuiferos
relacionados?

14. ¢Qué recaudos debieran tenerse en cuenta para esta disposicion en un relleno sanitario?

15. {Qué métodos de remediacidn conoce? Dé ejemplos.

16. ¢{Qué entiende por fitorremediacion y cuales son los posibles mecanismos de accidn de las plantas?

17. Menciones especies vegetales utilizadas como hiperacumuladoras de elementos tdxicos y mencione

para qué elemento se emplean.
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