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RESUMEN

“CONCENTRACION DE NITRATOSEN AGUA CONTAMINADA CON
PURINESEN LA EXPLOTACION GANADERA TARTAR PECUARIO,
BANOSDEL INCA-CAJAMARCA”,

Rosa Mariela | drugo Huaripata.
Cajamarca — Peru, 2015

Lapresenteinvestigacion serealizé en laexplotacién ganadera Tartar pecuario, Bafios
del Inca - Cgjamarca de la Universidad Nacional de Caamarca, con € roposito de
evaluar laconcentracion de nitratos del agua usadatanto parariego como para consumo
de animales; asi mismo determinar la concentracion de nitratos del agua superficia y
del agua subterranea (de pozo). Setomaron 8 muestras de aguas superficiales (canales
deirrigacion y de drengje) y 2 muestras de los pozos de agua subterranea de las
instalaciones ya mencionadas (total 10 muestras); una semana después se repitio dicho
procedimiento obteniéndose asi las otras 10 muestras de agua, haciendo esto un total
de 20 muestras, las mismas que fueron transportadas al |aboratorio de Bromatol ogia de
la Universidad Nacional de Cgjamarca para € andlisis correspondiente usando €
método de Filtracion y Espectrofotometria

Ultravioleta; obteniéndose |as siguientes concentraciones promedios de nitratos

X

en aguas superficiales y subterraneas de ambos muestreos, respectivamente:

4,69+4,3 mg/L de concentracion de nitratos; para aguas superficiaes fue de 5,30+ 4,85
mg/L de concentracion de nitratos; en aguas subterraneas (de pozo) fue de 3,44+ 3,39
10



mg/L de concentracién de nitratos. El promedio de concentracion de nitratos entre
aguas superficiales y aguas subterraneas (de pozo) fue 4,68+3,02 mg/L. Concentracion
de nitratos para el primer muestreo es 5,60+4,39 mg/L y un pH promedio 8,67+0,59;
para el segundo muestreo 3,78+4,24 mg/L y un pH promedio de 8,32+0,29. La mayor
concentracion de nitratos se presentaron en las aguas superficial es, seguidas delas aguas
subterraneos (de pozo) y finalmente el agua procedente del fundo Sta. Dorotea; respecto
alos puntos de toma de muestrala mayor concentracion de nitrato procede de la salida
general de purines de la sala de ordefio, ya que en esa zona se concentran todos los

animales.

Palabras claves: Purines, explotacion ganadera, concentracion de nitrato, aguas

superficiales, aguas subterraneas.
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ABSTRACT
“NITRATE CONCENTRATION IN WATER CONTAMINATED WITH

SLURRYON THE FARM LIVESTOCK TARTAR, BATHSINCA-

CAJAMARCA”
Rosa Marielaldrugo Huaripata

Cajamarca- Pert 2015

This research was conducted at the farm Tartar livestock, Bafios del Inca - Cagjamarca National
University of Cgjamarca, in order to evaluate the nitrate concentration of water used for both
irrigation and consumption of animals and humans; likewise determine the nitrate concentration
of surfacewater and groundwater of Tartar livestock farm. 8 samples of surfacewater (irrigation
canals and drainage) and 2 samples from groundwater wells of the facilities mentioned above
(total 10 samples) were taken; a week after that procedure thus obtaining the other 10 water
samples were repeated, making this a total of 20 samples, they were transported to the
Laboratory of Food Science, National University of Cagjamarca for proper anaysis; yielding:
4.69 + 4.3 mg / L nitrate concentration; to surface water is 5.30 £ 4.85 mg / L nitrate
concentration; groundwater (well) is 3.44 £ 3.39 mg / L nitrate concentration. The average
nitrate concentration between surface water and groundwater (well) was 4.68 £ 3.02 mg / L.
Nitrate concentration for the first sampling is5.60 + 4.39 mg/ L and an average pH 8.67 + 0.59;
for the second sample 3.78 + 4.24 mg / L and an average pH of 8.32 + 0.29. The highest
concentration of nitrate in surface waters presented, followed by underground water (well
water) and finaly water with lower nitrate concentration was founded from the Sta Dorotea.;
for the points sampling the highest concentration of nitrate comes from the overall output of

dlurry parlor, because in that area all animals are concentrated.

Keywords: Purines, ranching, nitrate concentration, surface water, groundwater.
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CAPITULOI
INTRODUCCION
La contaminacion con altas concentraciones de nitratos de las aguas superficiales y
profundas se debe principalmente a vertido directo de excretas alas fuentes de agua, en el caso
de laganaderia. Pero desde el punto de vista agrondémico la contaminacion por nitratos al agua
se debe principalmente al exceso o al mal abonamiento de los suelos agricolas (Fernandez y
Soria 2012).
La méxima preocupacion en torno ala contaminacion del agua por nitratos radica en el

efecto que puede tener sobre la salud humana a través de su ingesta sea disueltos en € agua o
bien en los alimentos. Aunque los nitratos son producto del metabolismo humano normal, el
agua con altas concentraciones en nitratos representa un riesgo parala salud, especialmente en
los nifios. Si se bebe agua con el evadas concentraciones de nitratos, la accion de determinados
microorganismos en el estdmago puede transformar |os nitratos en nitritos, que al ser absorbido
en la sangre convierte a la hemoglobina en metahemoglobina. La metahemoglobina se
caracteriza por inhibir € transporte de oxigeno en la sangre. Aunque la formacion de
metahemoglobina es un proceso reversible, puede llegar a provocar la muerte, especialmente
en nifios (sindrome del bebé azul). Pero también los nitratos pueden formar nitrosaminas y
nitrosamidas compuestos que pueden ser cancerigenos (OM S 2003).

En la explotacion ganadera Tartar pecuario Bafios del Inca - Cgamarca las aguas
superficialesy profundas (de pozo) contaminadas con purines son vertidas directamente al canal

deregadio y alos potreros, situacion que motivo el presente estudio.

13



1.1. Planteamiento del problema

Las deyecciones, agua de lavado del potrero, desperdicios de pienso y agua de bebida,
procedentes de animales estabulados en explotaciones ganaderas, producen e denominado
estiércol liquido o purines (EDIPORC 2008).

Laagriculturay la ganaderia han sido desde siempre actividades complementarias. En esta
coyuntura, las deyecciones ganaderas eran un recurso valioso para € abono de las tierras de
cultivo que de hecho erala Unica fuente de nutrientes hasta la revolucion verde y que permitia
cerrar € ciclo de la materia organica. La profunda transformacion del sector ganadero, con la
aparicion de la ganaderia intensiva, ha hecho que ambas actividades productivas se desligaran
cada vez mas, transformando en algunas ocasiones |o que antes era un recurso en un residuo
(Magri y Bonmati 2007).

La ganaderia tanto en establos como en € campo han concentrado la cria de animales
en determinadas zonas geogréficas, de forma que |0s purines aportan al terreno mayor cantidad
de nutrientes, particularmente nitrdgeno, de las que puede absorber, el exceso de aplicacién de
nitrégeno a terrenos agricolas o € vertido de los purines insuficientemente tratados a cauces
que producen la contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas a limites que atentan
contralasalud (Angulo 2004).

La produccion agropecuaria utiliza el 70% de los recursos hidricos superficiales, una
parte de esa agua es consumida por la ganaderia, principalmente como agua de bebida paralos
animaes. Existe un importante riesgo de contaminacion bioldgica del agua asociada a dicha
actividad, debido a que los patdgenos eliminados a través de las deyecciones animal es pueden
ser transportados a las vias de agua, a través del escurrimiento superficial. Los patdgenos
pueden alcanzar e aguatambién por viadirecta, através del ingreso de los animales infectados

alos cursos de agua. (Chagas et a. 2006).
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Por norma general |os purines se vierten en balsas de desecacion y en menor medida en
fosas sépticas. La existencia de estos residuos depositados "a cielo abierto" producen fuertes
olores lo cual da lugar a un sin nimero de quejas por parte de las personas que viven en las
zonas cercanas. A las molestias por oloresy atenor de las denuncias habra que afiadir el riesgo
de contaminacion de suelos y acuiferos por los vertidos incontrolados de estos residuos (San
Martin 2008).

Los compuestos nitrogenados agregados a suelo, como los fertilizantes, abonos y
residuos organicos son degradados mediante la accién microbiana produciendo, entre otros
compuestos inorganicos, nitratos, 1os cuales son esenciales parala nutricion vegetal, pero asu
vez pueden ser contaminantes del medio ambiente. Los nitratos son altamente solublesy no son
retenidos por |as cargas negativas de | os coloides del suelo, de modo que se mueven libremente
con € agua de drengje, através del perfil, hacia los acuiferos. Altos niveles de nitratos en
suelo pueden conducir a niveles relativamente altos de nitratos en € agua de consumo, lo cual
afecta adversamente la salud humana (Picone et al. 2003).

El consumo de agua con nitratos produce metahemogl obinemia, una enfermedad mortal
paraloslactantes, y mas recientemente se haasociado con € desarrollo del linfomano-Hodgkin
(Picone et a. 2003), de agui laimportancia de monitorear 10s niveles de nitratos en 10s pozos o
en cualquier otra fuente de suministro de agua. La concentracién limite de nitratos para el agua
de consumo humano, fijada por el Servicio de Salud Publicade EE.UU.en € afio 2009 es de 10
mg N-NO3 L1 mientras que, el Codigo Alimentario Argentino del afio 2007 especificaun valor
limitede 45 mg NO3 L 1; y en tanto en e Per(i el Reglamento de Calidad de Agua para consumo

Humano DS N° 031- 2010-SA establece como Limite méximo permisible 50mg NOz L™,

La explotacidén ganadera Tartar pecuario, Bafios del Inca — Cgjamarca se encuentra
ubicada a una altura de 2667 m.s.n.m.; cuenta con pasturas compuestas por una asociacion de

rye-grass trébol. En e fundo Tartar existen dos pozos de agua subterranea la misma que es

15



usada tanto para consumo animal y para consumo humano; |os purines que se generan en €
predio no reciben ningun tipo de tratamiento previo.
1.2.  Justificacion delainvestigacion.

La presente investigacion esta orientada a contribuir al conocimiento en la calidad de
las aguas superficiales y profundas de la explotacién ganadera Tartar pecuario de la UNC,
Bafos del Incarelacionado alas concentraciones de nitrato ya que como se sabe |0s purines de
este fundo son vertidos directamente a los canales de agua de regadio y a las aguas que
discurren arededor del predio, la presente investigacion trata de determinar cud es la
concentracion de nitratos, y si ésta, puede alcanzar niveles toxicos o no paralos animales que
son abastecidos y consumen aguas provenientes de pozos subterraneos y en algunas ocasiones
aguas superficia es, tomando en cuentalos limites minimos y maximos permisibles establecidos
por la Organizacion Mundial de la Salud.

Por otro lado, esta situacion se puede presentar también en humanos, debido a que los
nitratos presentes en las aguas se reducen a nitritos, lo cual pasaa formar metahemoglobina
disminuyendo asi la capacidad de oxigenacion en la sangre, 10 que se manifiesta por la
coloracion azulada de la pid y llegando a coma o la muerte de los nifios expuestos; en los
animales cuando los rumiantes consumen atos niveles de nitratos los microorganismos del
rumen lo reducen gradualmente a nitrito. Si e nitrito no es reducido répidamente a amonio,
puede pasar a sangre en cantidades excesivas. El nitrito en sangre convierte ala hemoglobina
en metahemoglobinaimpidiendo € transporte de oxigeno alostejidos. La metahemoglobinale
confiere a la sangre un color marrén achocolatado caracteristico. Si la proporcién de
metahemoglobina es muy alta
(mayor a 65%) el animal no obtiene suficiente oxigeno y puede morir en pocas horas. (Kidd

2002).

16



L adisponibilidad de agua subterranea a nivel naciona es de 2 739 millones m3, es decir
0,13 % deladisponibilidad total de recurso hidrico anivel nacional. Las aguas subterraneas son
de origen auvial y se aimentan por la infiltracion de las aguas de los rios, percolacion en
canales deirrigacion y recirculacion de aguas de regadio (Vinelli  2003).

Por o general, se cree que el agua subterranea es puray segura para beber ya que pasa
por un proceso de filtraciéon y limpieza através del subsuelo y lecho rocoso. Sin embargo, este
Proceso No asegura necesariamente su pureza. Lacontaminacion del agua subterranea puede ser
tanto una consecuencia natura como ocasionada por la actividad humana, o también
contaminada con purines procedentes de los animales estabulados y/o criados en forma
extensivacomo es el caso del presente estudio. Entre los indicadores de contaminacion de agua
subterrdnea mas importantes se encuentra el nitrato. En agua no contaminada, € nitrato esta
presente en concentraciones bajas (menos de 5 mg/L) y varia segin las condiciones
geoquimicas, € procedimiento de evacuacion de desechos humanos y/o animales, € grado de
utilizacion de fertilizantes y las descargas de compuestos nitrogenados (OM S 2003).

Con € presente estudio se obtuvo informaciéon relevante sobre la contaminacion
generada por los purines, sobre el agua superficial, subterranea y de consumo, delaexplotacion
ganadera Tartar pecuario de la Universidad Nacional de Cagamarca, y la misma se podria
extrapolar a otros establ os |echeros, con manejo similar de sus purines, lainformacién obtenida
es de suma importancia y utilidad para otros investigadores y estudiantes gque trabajen sobre
este temay laincidencia sobre la salud humanay animal.

1.3. OBJETIVOSDE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo general
O Evauar la concentracion de nitratos en el agua, contaminada con purines de la

explotacion ganadera Tartar pecuario, Bafios del Inca -Cajamarca.
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1.3.2. Objetivos especificos
» Determinar la concentracién de nitratos del agua superficia de la explotacion
ganadera Tartar pecuario, Bafos del Inca -Cgjamarca.
» Determinar la concentracion de nitratos en el agua subterréanea de la explotacion
ganadera Tartar pecuario, Banos del Inca -Cgjamarca.
» Comparar las concentraciones de nitratos de las aguas superficiales y las aguas

subterraneas y determinar qué relacién hay entre los puntos de toma de las muestras.

18



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentestedricos de la investigacion.

Los nitratos de la dieta pueden provenir de vegetales, carnes curadas, peces 'y € agua.
En & caso de la concentracion de nitratos en aguas superficiales, esta es generamente bgja (0 a
18 mg/L), pero puede ser mayor debido ala actividad agricola o la contaminacion causada por
desperdicios humanos y animales. Para las aguas subterréneas, bajo condiciones anaerdbicas,
la concentracién de nitratos es menor y depende fuertemente del tipo de suelo o de la situacion
geoldgica. En Estados Unidos, € nivel natural nacional encontrado no excede el rango de 4 - 9
mg/L paranitratosy 0,3 mg/L paranitritos (Lynda 2000).

La ingesta diaria admisible de una sustancia es la cantidad maxima de dicha sustancia que
puede ser ingeridapor unindividuo al diadurante todasu vidasin quele produzcaningun efecto
adverso sobre su salud. Por debgjo de la Ingesta Diaria Admisible (IDA) no hay riesgo parala
salud; e comité conjunto de la FAO/OMS (JECFA) en e afio 2002 estableci6 los siguientes

valores:;

ION INGESTA DIARIA ADMITIDA
(IDA)
NITRATO (NO?) 0 - 3,7 mg/kg de peso corporal
NITRITO (NO? 0- 0,07 mg/kg de peso corporal

Fuente: Comité Cientifico de la Alimentacion Humana (CCAH)

Por |o tanto, para una persona que pese 70 kg, laingesta diariaadmisible de nitratosy nitritos
no deberia ser superior a259 mg/dia (paranitratos) y 4,9 mg/dia (paranitritos), respectivamente

(Agenciade Proteccion dela Salud y Seguridad Alimentarias.f.)
19



Piconé (2003) realizd un estudio sobre la evaluacion de nitratos y bacterias coliformes
en pozos de la cuenca ata del arroyo pantanoso se encontrd que, de los 39 pozos examinados,
13 presentaron concentraciones de nitratos que excedieron en 0,2 a6,5 mg N-NO= L de agua
al valor critico de 10 mg N-NO™ L™! de agua establecido por la Agencia de Salud Publica de
EE.UU. para consumo humano. En las muestras restantes, 1os niveles de nitratos fluctuaron
desde 0 hasta 9,6 mg N-NO™ L de agua. Las concentraciones atas de nitratos se registraron
en pozos ubicados en areas que tuvieron uso agricola intensivo, con aplicacion de fertilizantes
alargo plazo. Con respecto ala presencia de bacterias coliformes, 6 de las muestras analizadas
presentaron igual 0 menos de 3 NUmero Mas Probable (NMP) de bacterias coliformes por 100
mL de agua, que es uno de los criterios establecidos para aguas de consumo humano por €l
Cadigo Alimentario Argentino. Este resultado fue obtenido en pozos bien construidos y
ubicados lgjos de los corraes de encierre de los animales. Las muestras restantes presentaron
valores superiores a 3 NMP de bacterias coliformes por 100 ml de agua, desde 4 hasta 1100
NMP de coliformes 100 ml de agua, sugiriendo un alto riesgo
sanitario.

En un estudio sobre la contaminacién de aguas subterraneas con nitratos y coliformes
en e litoral sur este de Uruguay, se encontré que las aguas superficiales tuvieron siempre
concentraciones de nitratos muy inferiores a 10 mg N L™ de agua que es € nivel critico por
debgjo del cua e agua se considera apta para e consumo humano. Las aguas subterraneas
tuvieron concentraciones de nitratosentre 1 a93 mg N
L siendo la variable més asociada con este resultado la distancia entre pozos a las fuentes
localizadas siendo 10s pozos mas cercanos |os méas contaminados (Perdomo et al. 2001).

Otro estudio sobre efectos en € sistema suel o-planta después de tres afios de aplicacion
de purin de cerdo como fertilizante en un cultivo de brécoli (Brassica oleracea L.) mediante el

cual los autores dan una alternativa de gestion de los residuos pecuarios (purines) en donde
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buscan encontrar la dosis adecuada para la aplicacion correcta de purines de cerdo como
fertilizante minimizando sus efectos contaminantes, para lograr esto |os autores realizaron una
experiencia, que dur6 3 afios, cultivando brdcoli, serealiz6 en 4 parcelas (630 m?) con distintas
aplicaciones de purin de cerdo: sin purin y tres dosis de 4,86 L/m?, 11,05 L/m? y 14,86 L/m?,
parcelas control, B, C y D respectivamente. Tras la experiencia, € suelo presentd incrementos
importantesen N, P, K y carbono organico, especial mente después de sucesivas aplicacionesy
en dosis atas, ademés, se observo un ligero aumento del pH y un descenso de la conductividad
el éctrica; los oligoel ementos experimentan un aumento sin exceder los limites establ ecidos por
lalegislacion. La planta presenta aumentos en N, Py K tras sucesivas aplicaciones de purin y
en dosis atas, a igua que ocurre con € contenido en oligoelementos y NO3; sin embargo,
estos valores se encuentran dentro de rangos normales, no sobrepasando |o establecido por la
legislacion. Laproduccién aumentaa incrementar ladosis de purin'y en aplicaciones sucesivas,
sobrepasando |a media de produccion del Valle del Guadalentin (LIonay Faz 2005).

Debido a sus propiedades fisicas, no pueden olerse ni sentirse y su presencia en
concentraciones potencialmente peligrosas, es detectada cuando se manifiesta un problema de
salud. A menudo es dificil precisar el origen de la contaminacion, debido a que puede provenir
de muchas fuentes. La entrada de los nitratos a las aguas subterraneas es un resultado de
procesos naturales y del efecto directo o indirecto de las actividades humanas. Los procesos
naturales incluyen la precipitacion, € intemperismo de los minerales y descomposicion de la
materia organica. Los nitratos provenientes de | as actividades humanas incluyen: la escorrentia
de terrenos cultivados, efluentes de lagunas y tanques sépticos, fertilizacion excesiva con
nitrogeno, deforestacion y el cambio en |la materia organica del suelo como resultado de la
rotacion de cultivos

(Heaton 1985).
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2.2. RELACION TEORICA
2.2.1 Contaminacion por explotaciones ganader as

De los residuos de los animales proceden compuestos nitrogenados, fosfatos, bacterias,
cloruros, y en agunos casos metales pesados. Normalmente no ocasionan problemas
importantes, salvo en el caso de grandes instalaciones. Resultan especiamente graves las
granjas porcinas (los residuos liguidos se denominan purines) (Sanchez 1997).

Desde € punto de vista ambiental, 1a época de aplicaciéon de purines tiene una ata
incidencia. Las pérdidas de nutrientes tienen mayor probabilidad de producirse en invierno
debido al alto riesgo de escurrimiento y lixiviacion de nitratos en este periodo. En una encuesta
realizada en predios lecheros de la Décima Region determinaron que |os efluentes de lecherias
son amenudo en otofio einvierno y generalmente utilizando altas dosis. Este mangjo incrementa
el riesgo de pérdidas de N via lixiviacion, los cuales pueden contaminar cursos de agua
subterranea (Salazar et. al. 2003).

L as précticas de ganaderiaintensiva pueden suponer unafuente de polucion nitrogenada
debido a la excesiva dosis de estiércoles por unidad de superficie de terreno. Uno de los
principal es problemas ambiental es asociado ala aplicacion de purines alos suelos eslaposible
contaminacion con nitratos de las aguas subterraneas o superficiales. Se ha observado que la
aplicacion a cultivos de maiz de dosis de purines de cerdo 3 veces superiores a las Optimas
supone una fuente importante de contaminacion debido al lavado de nitratosy a aumento dela
salinidad (Valdecantos 1993). Por €ello, los manuales de buenas préacticas agrarias inciden
especialmente sobre la no aplicacion de estos productos en zonas vulnerables a la
contaminacion por nitratos, en suelos de fécil drengje, o en otofio cuando € riesgo de

precipitaciones fuertes es mas elevado (Chambers et al. 2001).
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2.2.2 Composicion delos purines

Por las caracteristicas del purin en origen, muy variable en funcion del manegjo y tipo de
explotacion, la composicion tanto genérica como de lafraccion solida presenta fuertes cambios
en algunos valores (fundamentalmente metales pesados) dentro de la misma granja en cortos
espacios de tiempo. La heterogeneidad de la composi cion es notable debido, entre otras causas,
alatasa de dilucion del residuo, finalidad de la cria, l1a alimentacion, tipo de limpieza de los
establos y almacenamiento del purin, y la época del afo en que se analice. En latabla 1 se
ofrecen losvalores promedio de lacomposicion de purines parael conjunto delaUnion Europea
y para Espania en particular. Entre los nutrientes con valor fertilizante, € nitrogeno se encuentra
en diversas formas minerales (amoniaco un 60% del nitroégeno total) y organicas, que difieren
en latasa de mineralizacion. Lamitad del nitrdgeno organico aplicado con los purines de cerdo
suele mineralizarse durante el primer afo y €l resto en los afios sucesivos. Unafraccion elevada
del fosforo (60%-80% del total) se encuentra en forma mineral como fosfato bicélcico,
compuesto gue presenta un comportamiento agrondmico idéntico al de fésforo presente en los
fertilizantes minerales (superfosfato o fosfato de amonio). En concreto, se ha observado que €
estiércol licuado de cerdos contiene alrededor del 80% del total de fosforo en forma mineral.
El potasio presente en las deyecciones ganaderas esta practicamente en su totalidad en forma
de sales muy disponibles para las plantas, por |0 que se puede considerar que tiene la misma

eficacia que los fertilizantes minerales (Valdecantos 1993).
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TablaN° 1 Composicién tipica de purinesen la Unién Europeay en Espafia

ITSTON ETTROPEA ERPAWA
Furlnes Purioes Furines
SdHdosz Ligguidos Liguitos
Stk (™) s | -13 -7
Materia Crzinica (%) | [ERX 34 U
LRO (mg 1-13 - — 5000 - 25 00
M-TK (%) 0.8—07 02— L&
Rl-PAHA (") LT — IS (1,21 —1i1.%A (1340 — (50
[0 (™30 L LR 10— L2d 2,10 —0.30
B0 (%) o4 o2 40 o010 0,30
Can [0 .50 .14 08T
BAREY (5] t25 005 —11.18
ka2 -::!-'i-.} - [ - [LiaR
i:'dlfpp.m ps 0.7 0.2 -2
Crippm p.&.0 Lo 24-1340
Cu (ppum psa 346 180 - 574 G333 — a0
He ipprp.c.} = 00z
Hi {ppun pos.b 5.0 A= 130
Pl ippmm 1150 o 1D 124N
An(pgan po in’ 4105 - B4 345 - ARA
Soippm puso - 00

Fuente: European Commision — DG ENV (2001a) y Hall (1999).

2.2.3 Principales contaminantes de la ganaderia

Por norma general 10s purines se vierten en bal sas de desecacion y en menor medida en
fosas sépticas. La existencia de estos residuos depositados “a cielo abierto” producen fuerte
olores lo cual dalugar a un sin niUmero de quejas por parte de las personas que viven en las
zonas cercanas. A las molestias por oloresy al temor de las denuncias habra que afiadir €l riesgo
de contaminacion de suelos y acuiferos por |os vertidos incontrolados de estos residuos (San
Martin 2008).

2.2.4 Principales problemas medioambientales ligados a la explotacion porcina.

Los principales problemas medioambientales ligados a la explotacion ganadera vienen
dados por la produccién de purines y de cadaveres de animales, asi como por la proliferacion
de vectores (roedores einsectos), los malos oloresy los ruidos. Tampoco podemos dejar de lado
la produccién de otros residuos, tales como |os envases de piensos, medicamentos y productos
relacionados. Con todo, casi todos ellos van ligados a la produccion de purines (Valdecantos
1993).
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2.2.5 Contaminacion de suelos

La contaminacion se produce por un aporte excesivo de purines que da lugar a un
desequilibrio en lacomposicion de los suel os, particularmente en nitrdgeno amoniacal, fosfatos,
potasio, cobre y zinc. También pueden originar contaminacion con agentes patdégenos
(bacterias, hongos, coccidios, helmintos). Asi: El nitrégeno amoniacal contenido en los purines
favorece la perdida de materia organica de los suelos y variaciones importantes de su pH. y
sensibilidad al mismo. Los purines también pueden originar la contaminacion del suelo por
bacterias patdgenas tales como Campylobacter, Salmonella, Escherichia coli asi como por
helmintos, coccidios, etc. Todo esto puede tener unagrave repercusion sanitariaa contaminarse
las aguas o | as plantas (forrgjes y hortalizas) que posteriormente seran consumidas por animales
0 personas (Vadecantos 1993).

La evidencia encontrada en relacion con la transmisiéon de infecciones por € uso de
aguas residuales y purines no tratados permite jerarquizar 10s riesgos de | os distintos patdgenos
como altos para los helmintos, més bajos para bacterias y protozoos, y minimo para los virus
entéricos. El empleo racional de los purines requiere conocer previamente la composicion del
mismo Yy ladel suelo receptor, asi como las necesidades del cultivo a abonar, estableciéndose la
cantidad adecuada a emplear por unidad de superficie. La maduracion durante un tiempo
adecuado (90 dias) es importante con € fin de controlar la contaminacién microbiana (San

Martin 2008).

2.2.6 Contaminacion de las aguas

La contaminacion llega a las aguas a través de | os vertidos directos 0 mas comunmente
debido ainfiltracion por € terreno. Estas aguas pueden ser perjudiciales parael hombre en caso
de ingestién directa o pueden contaminar productos destinados a consumo humano, como
verduras, hortalizas, y frutas regadas con lamisma (San

Martin 2008).
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2.2.7 Contaminacion atmosférica

Los purines, durante la fase de maduracion, dan lugar a la formacion y e
desprendimiento de gases de diferente indole que, por generarse a “cielo abierto”, van
directamente a la atmosfera. Los principales gases originados son el didxido de carbono, €
metano, el amoniaco y el sulfidrico. Los tres primeros son los de mayor importancia por su
capacidad de contribuir a efecto invernadero. El sulfhidrico por su parte, aunque tiene poca
importanciaanivel atmosférico, puede ocasionar problema de toxicidad si se acumula en sitios
cerrados (San Martin 2008).
2.2.8 Otrostipos de contaminacion

No debemos degjar de considerar que las explotaciones ganaderas contribuyen a la
proliferacion de roedores y de insectos (moscas y mosguitos entre otros), los cuales ademas de
causar molestias pueden contribuir a la diseminacién de los microorganismos patdgenos
presentes en purines, aguas o suelos contaminados (San Martin 2008).
Gestion de purines
L a gestion de estiér coles como sistema de reduccién de gases de efecto invernader o (GEI).

Dentro del sector agrario, la ganaderia es uno de los subsectores que pueden contribuir ala

reduccion de las emisiones de GEI mediante € fomento de tecnologias de tratamiento de
estiércoles por fermentacion anaerdbica. La posterior combustion del biogéas producido en estos
procesos bioldgicos, permite reducir las emisiones de metano en funcién del tipo, tamafio y
rentabilidad de la instalacion de metanizacion, la combustion del biogas puede efectuarse
directamente en antorcha o, en otros casos, ser aprovechado para la produccion de energia
térmica Unicamente o la produccion combinada de energia térmica y eléctrica (San Martin
2008).

Conforme a los datos disponibles del 2006 en €l Inventario Naciona de Emisiones de
Gases de Efecto Invernadero, la contribucion del sector agrario a las emisiones de GEI

representa €l 10,70 % de las emisiones totales y € 26,65 % de las emisiones procedentes de
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fuentes denominadas difusas (transporte, residencial, comercial einstitucional, agrario, residuos
y gases fluorados). Su incremento respecto a afio base ha sido del 14,50 %. Ladistribucion de
emisiones de GEI de los diferentes sub apartados del epigrafe “Agricultura” del Inventario
Nacional del afio 2006, se recoge en

lasiguiente tabla:

Tabla N° 2 Distribucion de la emisién de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en
Agricultura.

AGRICULTURA EMISIONES GEI PROPORCION PROPORCION
AGRICULTURA ANO EMISIONESEN EMISIONES TOTAL
2006 AGRICULTURA (433,34 m COy)

SUBAPARTADOS mCO, eq % %
FERMENTACION ETERICA 13,40 29,00 3,09
GESTION ESTIERCOLES 12,74 27,60 2,94
CULTIVO  ARROZ  MAS 0,60 1,30 0,14
QUEMA
SUELOS AGRICOLAS 19,42 42,10 4,48
TOTAL 46,18 100 10,66

Fuente: Ministerio del medio ambiente, y medio rural y marino, Madrid 2006.

Tratamiento de purines

El problema fundamental del purin se plantea en la propia explotacion ganadera y no fuera de
ella, a margen de cudl vaya aser e destino final del mismo y sea cual sealatecnologia que se
aplique después de su salida de la granja, €l deseo de todo agricultorganadero es deshacerse de
los purines de manera respetuosa con € medio ambiente, y una de las mejores maneras de
hacerlo es reutilizables como abono en la misma explotacion (Garcia 2005). Para alcanzar este
objetivo se deben dar las siguientes condiciones. Los purines deben estar correctamente
homogeneizados y ser simultaneamente compactosy fluidos; no deben tener sustancias nocivas
para la vegetacion y no dafiar plantas ni raices; tanto en su amacenamiento como en su

extendido sobre € terreno, los purines deben desprender la menor cantidad posible de gases
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nocivosy de sustancias malolientes; 1os purines deben ser ricos en nutrientes, especia mente en

nitrégeno, y esto de formaasimilable y controlable (Schillok 2011).

2.3. MARCO CONCEPTUAL

Nitratosy Nitritos:

El nitratoy € nitrito son iones de origen natural que forman parte del ciclo del nitrogeno.
El nitrato se utiliza principalmente en fertilizantes inorganicos, y € nitrito sddico como
conservante alimentario, especialmente para las carnes curadas. La concentracion de nitrato en
aguas subterraneas y superficiales suele ser baja, pero puede llegar a ser alta por filtracion o
escorrentia de tierras agricolas o debido a la contaminacién por residuos humanos o animales
como consecuencia de la oxidacion del amoniaco y fuentes similares (San Martin 2008).

L as condiciones anaerobias pueden favorecer laformacion y persistenciadel nitrito. La
cloraminacion podria ocasionar la formacion de nitrito en e sistema de distribucion si no se
controla debidamente laformacion de cloramina. Laformacion de nitrito es consecuenciade la
actividad microbiana y puede ser intermitente. La nitrificacion en los sistemas de distribucion

puede aumentar |a concentracion de nitrito, que suele ser de 0,2 a1,5 mg/L (OMS 2006).
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Tabla 3 Limites Maximos Per misibles de Nitr atos

Valor dereferenciaparad nitrato

50 mg/L para proteger a los lactantes alimentados con hiberén contra
metahemobl obinemia (exposicidn a corto plazo)

Valor dereferenciaparad nitratoy € nitrito
en conjunto

Lasumadelos cocientes entre la concentracion de cadauno y su valor dereferencia
no debe ser mayor a 1.

Presencia

En la mayoria de los paises, las concentraciones de nitrato en aguas de consumo
procedentes de aguas superficiales no superan los 10 mg/L, aunque los niveles de
nitrato en aguas de pozo superan con frecuencialos 50 mg/L; las concentraciones
de nitrito suelen ser menores, inferiores a unos pocos miligramos por litro.

Limite de deteccion

0,1 mg/L (nitrato) y 0,05 mg/L (nitrito) mediante cronografia liquida: 0,01 — 1
mg/L (nitrato) mediante técnicas espectrométricas: 0,005 — 0,01 mg/L nitrito) por
un método de espectrometria de absorcién molecular; 22 ug/L (nitrato) y 35 ug/L

(nitrito) mediante cronografiaidnica.

Concentracion acanzable
mediante tratamiento

« Nitrato: la concentracidn deberia poderse reducir hasta5 mg/L o menos
mediante desnitrificacion biolégica (aguas superficiales) o intercambio
deiones ( aguas subterraneas)

«  Nitrito: laconcentracion deberiapoderse reducir hasta0,1mg/L mediante
cloracion (paraformar nitrato).

Fuente: Organizacion Mundia de la Salud.

Purines:;

Segun €l diccionario de la Real Academia de la Lengua Espariola define como purines:

“al liquido formado por los orines de animales y lo que rezuma del estiércol”. En realidad, los

purines son: unamezcla semisolida de estiércol, orina, pienso, arena, agua, productos de lavado

y otros restos, producidos en los establos de explotaciones ganaderas intensivas.

Preferentemente &l término se aplicaalos estiércoles del porcino delas explotacionesintensivas

(Garcia 2005).

Los purines son € producto de la fermentacion, predominantemente anaerobia, de los

excrementos del ganado bovino, porcino y de gallinas ponedoras principalmente, con € agua

de lavado de las granjas, en agquellas que tienen la fosa de almacenamiento cerrada o en €
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interior, y con el agua de lavado y € agua de lluvia, en las que tienen la fosa abierta o en €

exterior, fermentacion que se produce dentro de dichafosa (Carballas 1991).

En los purines de vacunos la cantidad de Nitrégeno total oscila entre 1,5 y 13,0%, con
un promedio del 5% de la Materia seca (MS), siendo muy constante el contenido en nitrégeno
organico (aproximadamente un 2% de laMS) y muy variable el nitrogeno inorganico, aunque
siempre representa mas del 50% del N total. Este nitrégeno inorganico, que se encuentra
fundamentalmente como nitrogeno amoniacal, es el responsable de la fertilidad inmediata de
los purines ya que se presenta disuelto en la fase liquida de los purines; es utilizable a corto
plazo por las plantas o incorporado en € complejo de cambio del suelo, aungque también puede
ser perdido por volatizacion o lavado, directamente o después de ser oxidado alaformanitrica.
El nitrégeno organico, que se encuentra preferentemente en la fase solida de los purines, no
puede ser utilizado inmediatamente y permanece como una reserva cuya disponibilidad
dependerg, entre otros factores, de la degradabilidad o tasa de mineralizacion de los purines

(Carballas 1991).
Alcalinidad del agua

Laacalinidad esla capacidad del agua para neutralizar &cidos. Laalcalinidad es la suma del
contenido de bicarbonato (HCO?®), carbonato (CO23), e hidroxidos (OH-) en e agua. El
contenido de la acalinidad inferior a 20 mg/L de CaCO3 - indica que las aguas son muy
sensibles ala contaminacion ya que no presentan capacidad para oponerse alas modificaciones
gue generen disminuciones de pH (acidificacién) (Carballas. 1991).

Antecedentes de la determinacion del valor dereferencia de nitratos

Las Normas internacionales para e agua potable de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) de 1958 hicieron referencia a los nitratos, afirmando que la ingestion de agua que
contenga mas de 50-100 mg/L de nitratos (como i6n nitrato) puede producir
metahemogl obinemia en | actantes menores de un afio. En las Normas internacionales de
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1963 se redujo este valor a 45 mg/L (como i6n nitrato), € cual se mantuvo en las Normas
internacionales de 1971. En las Normas internacionales de 1971 se expreso por primera vez
preocupacion por la posible formacion de nitrosaminas in vivo. Dado que las nitrosaminas
constituyen un peligro potencial parala salud de las personas, las Normas de 1971 sefiaaron
gue podria llegar a ser necesario reducir la concentracion de nitratos en el agua si se observa
gue esta fuente supone una contribucion significativa a peligro que representan las
nitrosaminas para la salud de las personas. En la primera edicion de las Guias para la calidad
del agua potable, publicada en 1984, se recomendo6 un valor de referencia basado en efectos
sobre la salud para el nitrogeno en forma de nitrato de 10 mg/L. También se recomendd que el
valor de referencia para el nitrito fuese proporcionalmente menor que €l del nitrato, y se sefial 6
gue la concentracion de nitrogeno en forma de nitrito debe ser considerablemente inferior a 1
mg/L cuando & agua de consumo esta tratada correctamente. Las Guias de 1993 concluyeron
gue la gran cantidad de datos epidemiol6gicos disponibles respaldan el valor de referencia
establecido actualmente para € nitrogeno en forma de nitrato de 10 mg/L, pero sefialaron que
este valor no debe expresarse en funcion del nitrégeno en forma de nitrato sino en funcién del
propio nitrato, que es la sustancia quimicaque implicaun riesgo paralasalud. Por consiguiente,
el valor dereferenciaparaél nitrato es de 50 mg/L, aunque no se disponiade estudios adecuados
sobre la metahemoglobinemia en animales. Por |o tanto, se propuso un vaor de referencia
provisional para€l nitrito de 3 mg/L, aceptando que la potenciarelativa del nitrito con respecto
al nitrato en cuanto a la formacién de metahemoglobina es de 10:1 (en molaridad), (OMS
2006).

Calidad del agua para usoy consumo humano

Se entiende por agua potable laque es apta para beber y paralos demés usos domésticos.
Debe ser limpida e inodora, fresca 'y agradable. Debe contener algunos gases, especialmente
aire y saes disueltas en pequefias cantidades. No debe poseer materias organicas, gérmenes

patdgenos ni sustancias quimicas (Tolcachier 2011).
31



El concepto de la contaminacion

Por contaminacion de agua entendemos la adicién de sustancias aun cuerpo de agua que
deteriorasu calidad, de formatal que deja de ser apto parael uso que fue designado. Lamateria
extrafa contaminante puede ser inerte como |os compuestos de plomo 0 mercurio o viva como
los microorganismos. En su sentido amplio, podemos definir contaminacion de agua como:
hacer que las aguas no sean aptas para algun uso particular. Mientras que para un ama de casa,
contaminacion de agua puede significar mal sabor, malos olores 0 que e agua cause
enfermedades intestinales, no asi 1o visualiza un industrial 0 un agricultor. Para un industrial,
contaminacion de agua puede significar el que se afecte la tuberia de la caldera de su industria
y paraun agricultor €l que e agua contenga cantidades extraordinarias de sal que no permitasu
uso parariego o para consumo animal. El concepto de contaminacion de aguaesrelativo y esta

intimamente relacionado con €l uso propuesto del agua (OM S 2006).
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3.1

3.2.

3.3

CAPITULO 11
MARCO METODOLOGICO

UBICACION GEOGRAFICA

El presente estudio se redizé en la explotacion ganadera Tartar pecuario, de la
Universidad Naciona de Cajamarca; ubicado en el distrito de Bafiosdel Inca, provincia
y departamento de Cgjamarca, ubicado en las coordenadas 7° 09° 41” de Latitud Sur y
a una Longitud Oeste de 78° 28’ 26” y a una dtitud de 2 667 msnm, con una
precipitacion promedio pluvial de 62.5 mm.durante € afio 2013

(*).

DISENO DE INVESTIGACION Y TIPO DE ESTUDIO

Para la investigacion se utilizd correlaciones en espacio y tiempo, interacciones entre
los factores de estudio.

DELIMITACION DEL UNIVERSO DE ESTUDIO

3.3.1 Unidad deandlisis

Se consider6 como unidad de andlisis a la explotacion ganadera Tartar pecuario de la
Universidad Naciona de Cajamarca, Distrito Bafios del Inca, Cajamarca.

3.3.2 Toma de muestras

Para la coleccion de muestras de aguas superficiales se tomaron los puntos més
vulnerables de los canales de irrigacion y de drengje de las instalaciones de la
explotacion ganadera Tartar pecuario (8 muestras) ya que son lugares con un grado de
arrastre visible de sdlido; parael caso delas muestras de aguas subterraneas (de pozo)
son lugares accesibles para hacer unatoma de muestra de manera adecuada y no tener
mucho margen de error (2 muestras) de |as instal aciones ya mencionadas (10 muestras);
una semana después se repitio dicho procedimiento obteniéndose asi las otras 10
muestras de agua, haciendo esto un total de 20 muestras, las mismas que se colectaron
en envases de plastico en la cantidad de 1 litro y fueron transportadas al Laboratorio de

Bromatologia de la Universidad Nacional de Cajamarca.

(*) Fuente: SENAMHI 2013
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Tabla4: Toma de muestras de agua en la explotacién ganadera Tartar pecuario dela
Universidad Nacional de Cajamar ca, Distrito Bafios del Inca Cajamar ca.

Lugar de Toma de Primer Muestreo Segundo Muestreo
Muestra Latitud Sur Longitud Oeste pH pH
Entrada del agua 7°9'32.01" 78°28'17.43" 81 838
al fundo
Potrero 3 7° 9 34.60" 78° 28' 21.69" 83 8,9
Canal del puente 7°9'40.84" 78°28'19.31" 9,0 8,3
centra
Pozo 1 7°9'40.31" 78°28'22.90" 9,3 8,2
Corrd de terneros 7°9'41.93" 78°28'23.17" 81 8,2
Sala de ordefio 7°9'41.16" 78°28'25.30" 9,3 8,2
Bebedero central, 7°9'41.42" 78°28'25.70" 9,2 8.2
Santa Dorotea
Pozo 2 7°9'40.94" 78°28'26.38" 8,0 8.2
Salida general de 7°9'41.69" 78°28'26.24" 81 8.2
Purines Salade
ordefio
Cand de salidadel 7°9'45.78" 78°28'27.59" 93 8,0
agua del fundo
Promedio Total 8,67+ 8,32+
3.4MATERIAL

Ubicacion del material. El presente trabgjo de Investigacion se desarroll6 entre € periodo
de octubre 2012 a abril del afio 2013 y se gecutd en la explotacién ganadera Tartar
pecuario, Bafios del Inca - Cgjamarca, cuya actividad principal es la crianza de ganado
vacuno lechero de larazaHolstein y Brown Swiss, también setiene pasturas instaladas con
laasociacion Rye grastrébol. El aguaes captadaatravés de canales de regadio proveniente
de lacuenca del rio Chonta que es la principa fuente de agua parairrigar la zona agricola
del entorno através de un sistemade riego conformado por |os canales Remontal, Remonta
I, Huayrapongo y otros catorce canaes de regadio; y ademas es alimentada por aguas

superficiales que provienen de otros predios, siendo los dias 5y 20 de cada mes|os dias de

riego.



MATERIAL DE CAMPO
« GPS
Marca: Garmin. WGS 84.
e CémaraFotogréfica
Marca: Panasonic.
Modelo: Lumix.
Seriee DCM - FS6.

MATERIAL DE LABORATORIO
» Esperctofotébmetro:
Marca: Thermo scientific Génesys 20.
Modelo: 4001/ 4.
Serie: 3SGN269007.
e Cubetalcc (Cuarzo1lx1).
*  pHmetro
Herramientas
» Depésitos de plastico para muestras.
e  Termo parafrio (Cooler)
Otros
» Libretade apuntes
* Plumones marcadores
» Etiquetas adhesivas
* Guantes

MATERIAL DE GABINETE
* Equipo de computo
e |mpresora
« CD
» Calculadora
» Material de escritorio (papel, lapiceros, |apiz etc.)
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35 METODOLOGIA
Se extragjeron muestras de agua superficial delos canales deirrigacion y de drenagje de
las instalaciones de la explotacion ganadera Tartar pecuario (8 muestras) y muestras de
los pozos de agua subterréanea (2 muestras) de las instalaciones ya mencionadas (10
muestras); una semana después se repitio dicho procedimiento obteniéndose asi las otras
10 muestras de agua, haciendo esto un total de 20 muestras, las mismas que fueron
transportadas al Laboratorio de Bromatologia de la Universidad Nacional de Cagjamarca.
En cada oportunidad de muestreo se procedio arealizar georeferenciacion (GPS) de todos
los puntos de tomas de muestra.
En € laboratorio fueron procesadas y se analizaron utilizando € Método de Filtracion y
Espectrofotometria Ultravioleta, se ley6 la absorbancia obtenida y mediante formula se
obtuvo la concentracion de nitratos:

Ppm (N-NOz) = A/V1
Donde:
A = Microgramos (pg) de N-NOg leidos en la curva de calibracion

V1 =mL de muestrausados para el andlisis
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CAPITULO IV
RESULTADOSY DISCUSION

4.1. Concentracion de nitratos

Tabla 01: Concentracién de nitratos en la explotacién ganadera Tartar pecuario, Bafos
del Inca- Cajamarca.

Primer Muestreo Segundo Muestreo
Lugar de Tomade Muestra
Nitrato (mg/L) Nitrato (mg/L)

Entrada del agua a fundo 9,951 2,98
Potrero 3 11,439 151
Canal del puente central 11,26 3,40
Pozo 1 1,753 0,32
Corral de terneros 1,523 2,18
Sala de ordefio 1,240 4,66
Bebedero central, Santa Dorotea 2,904 2,94
Pozo 2 9,279 2,39

Salida general de Purines Salade
ordefio 5171 1541

Canal de sdlida del agua del

fundo 1,470 2,04
Promedio Total 5,60 3,78
Desviacion Estandar +4,4 +4,2

Se evalud la concentracion de Nitratos (mg/L) en diferentes muestras procedentes de las
aguas superficiales de la explotacion ganadera Tartar pecuario Bafios del Inca- Caamarca,
son muestras de diferentes puntos del predio; las muestras de agua subterrdnea fueron
obtenidas de pozos subterraneos siendo unade ell as agua proveniente del fundo Santa Dorotea
obtenida en & bebedero principal del establo.

La muestra de agua del pozo 01 tiene menor concentracion de nitratos, esto obedece

posiblemente a la profundidad del pozo ya gque segun Giles (2001) La gran mayoria de los
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habitantes desconoce la existencia de este importante recurso, a pesar de estar parado sobre
él. El acuifero Puelche es una de las mayores reservas mundiales del principal insumo
guimico de labiosfera: El agua. Lo cua no es poco en un mundo cada vez més sediento. Sin
embargo, esta importante fuente de agua subterranea esta poco investigada, se encuentra

ignorada, descuidada y nadie controla como y quién la contaminay sobre-explota.

1° acuifero o Napa freatica: Se ubicadesde 0 hastalos 10 m de profundidad con respecto ala
superficie. Posee un techo (nivel freatico) que fluctian con € régimen de lluvias. A veces
emerge en forma de lagunas y otras aparecen alos 4 0 10 m de profundidad. En algunas zonas
Se encuentra agotada y en otras aflorando a veces como repuesta a periodos muy Iluviosos, o
por cese de la explotacion de acuiferos inferiores ala misma. Son aguas en general de mala
calidad por su contaminacién quimica y bacterioldgica con pozos sépticos domiciliarios. Su

techo acompaiia la morfologia de la superficie.

2° acuifero o Pampeano: se encuentra aproximadamente entre los 10 y 40 metros por debajo
del nivel del mar, de acuerdo alacostadel terreno. Suele estar semiconfinado apresion. Es €l
primero con cierto grado de confinamiento ya que se encentralimitado superior e inferiormente
por sedimentos medianamente permeables. Los caudales de extraccion que proporciona este
acuifero son muy dispares y dependen de su emplazamiento. En cuanto a su calidad las aguas
de este acuifero son duras, (muchas veces con exceso de nitratos) y frecuentemente presentan
contaminacion bacteriologica y de el ementos quimicos provenientes de residuos industriales

gue son derivados a pozos filtrantes.

3° acuifero o Puelche: se encuentra aproximadamente entre los 40 y 70 metros por debajo del
nivel del mar (perforacion profunda es més costosa), suele estar semiconfinado a presion. Esta
compuesto principalmente por arenas finas y medianas. Es la segunda napa semiconfinada y
su piso esta formado por las denominadas arcillas verdes del Parand (practicamente
impermeables), las cuales limitan la filtracion vertical descendente. Pero su techo posee otro
tipo de sedimento (semipermeables) que le permiten la conexion hidraulica con los acuiferos
superiores. Por su extension, su facil acceso mediante perforaciones, caudales y calidad
guimica de sus aguas se ha convertido en e recurso hidrico subterraneo méas explotado

principal mente para consumo humano.
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Estos tres acuiferos estén interconectados por lainfiltracion del agua de lluvia. Esta conexion
eslacausadelaproverbia purezadel aguasubterraneadebido aque el aguaquellegaal Puelche
ha atravesado gran cantidad de capas del suelo que acttan como filtros naturales, reteniendo las
impurezas organicas y buena parte de las sustancias minerales contaminantes que pueda haber

tenido.

4° acuifero o Parana: se encuentra aproximadamente entre los 70 y 160 metros por debajo del
nivel del mar, suele estar semiconfinado a presién. Esta compuesto principa mente por Arenas
finasy fosiles marinos.

5°y 6° acuiferos U Olivos. se encuentran aproximadamente entre los 160 y los 410 metros por
debajo del nivel del mar, suelen estar semiconfinados a presion.

Los acuiferos estdn conectados entre si y con € ciclo hidroldgico formando parte de un
sistema hidraulico.

Para el caso del presente estudio se obtuvo un promedio de concentracion de nitrato en agua
derivadade purines de la explotacion ganadera Tartar pecuario | en €l distrito Bafios del Inca-
Cajamarca es de 4,6895+ mg/L, segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establece
gue la méxima concentracion de nitratos permitida en agua para consumo humano es de 50
mg/L; lo que comparado con los limites maximos permisibles es bajo, por lo cua se puede decir
gue es un agua apta para consumo animal en éste caso, ya que se encuentra bajo €l nivel de
concentracion, segun la Agencia para la Proteccion del Medio Ambiente de Norteamérica
porque ellos consideran al limite maximo permisible de 10 mg/L, éste estandar |0 establecieron
debido a que en muchas regiones de Norteamérica se excede en gran medida dichas
concentraciones en las aguas destinadas para el abastecimiento humano, y se hace necesario

reducir la concentracion de nitratos en las mismas (Kapoor y Viraghavan 1997).
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4.2 Concentracion de nitratos en aguas superficiales

Tabla 02: Concentracion de nitratos en aguas superficiales de la explotacion ganadera Tartar
pecuario, Bafiosdd Inca Cajamar ca.

Primer Muestreo Segundo Muestreo
Lugar de Toma de Muestra
& Nitrato(mg/L) Nitrato (mg/L)
Entrada del agua al fundo 9,951 2,98
Potrero 3 11,439 1,51
Canal del puente central 11,262 3,40
Corral de terneros 1,523 2,18
Sala de ordefio 1,240 4,66
Salida general de Purines Sala de
5,171 15,41
ordefio
Canal de salida del agua del fundo 1,470 2,04
Sumatoria total 42,056 32,156
Promedio 6,0 4,6
Desviacion Estandar 4,8 +4,9

En latabla 02 se observala concentracion de nitrato en aguas superficiales de la explotacion
ganadera Tartar pecuario, Banos del Inca, que presenta un promedio de 5,30 mg/L; de igual
manera podemos apreciar que €l valor mas alto de nitratos para el primer muestreo, es el que
corresponde al potrero 03. Esto se debe posiblemente a que € potrero 03 se encuentra en €
limite del fundo Tartar colindando con € predio vecino perteneciente a la familia Bernd; la
forma de eliminar sus excretas en dicho predio es vertiendo las excretas directamente a los
canales deregadio, sumandose asi |os purinesdel predio vecino conlosdel potrero 03. Mientras
gue en el segundo muestreo el valor més alto de nitratos es el correspondiente alasalidageneral
de purines sala de ordefio, en este segundo muestreo se colectaron las muestras después de un
diade lluviamuy intensarazon por lacual los valores de nitratos los demés puntos de muestreo
son masbajos. Enlasalidageneral de purines salade ordefio la carga de deyeccionesy excretas
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son més elevadas debido a que se encuentran bajo techo y no se vieron afectadas por lalluvia
Los liquidos cloacales también contienen nitratos y nitritos derivados del amoniaco que se
eliminan con la orina (Ponzio 2006), la materia organica y las proteinas del alimento
bal anceado, también hicieron que e resultado fueramas elevado. Estevalor seencuentradentro
de los limites maximos permisibles por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) que es de
50 mg/L y también esta dentro de los rangos permisibles de la Agencia para la Proteccion del
Medio Ambiente de Norteamérica porque ellos consideran a limite maximo permisible de 10
mg/L. Hasta hace muy poco e mayor foco de atencion ha sido la contaminacion directa de
cursos de agua, sin embargo, en la actualidad existe una creciente preocupacion por la
contaminacion difusa, la cual puede provenir de predios ganaderos y predios agricolas, en
general. La contaminacion difusa en relacion a recurso agua, puede ser definida como la
introduccion de impurezas a un curso de agua superficial o subterrdneo, usualmente através de
viasindirectas y desde fuentes que son difusas en lanaturaleza. La contaminacion difusa puede
ser continua o intermitente, siendo ésta Ultima mas comun debido a que esta relacionada a
actividades temporales propias de la agricultura (época de fertilizacion) o fendmenos
esporadicos (altas precipitaciones). Por lo tanto, la contaminacion difusa, a diferencia de la
contaminacion directa, es dificil de controlar y regular (Carpenter et a. 1998).

L os purines contienen notabl es cantidades de nitrégeno, 1os mismos que son llevados por las
aguas superficiales con accion de las lluvias o las aguas de riego, dando lugar a
concentraciones de nitrato que, en ocasiones, las convierten en no aptas para € consumo
humano. Asi, en muchas zonas existe un grave problema por € vertido incontrolado de
purines, produciendo contaminacion de las aguas y de los acuiferos por nitratos, inutilizacion
de terrenos y malos olores. El principal factor de riesgo que supone la aplicacion de purines
reside en su elevado contenido en amonio. Durante la nitrificacion, e amonio (NH4 +) se
transforma primero en nitrito (NO™), y éste a su vez en nitrato (NO™3), mediante la accion de

bacterias aerobias del suelo (Ongley 1997).
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4.3 Concentracion de nitratos en aguas subterraneas (de pozo).

Tabla 03: Concentracién de nitratos en aguas subterr aneas (de pozo) en la explotacion

ganadera Tartar pecuario, Bafios del Inca- Cajamarca.

Primer
Muestreo Segundo Muestreo
Lugar de Toma
de Muestra Nitrato
Nitrat L
itrato (mg/L) (mg/L)
Pozo 1 1,753 0,32
Pozo 2 9,279 2,39
Sumatorio total 11,032 2,71
Promedio 5,516 1,355
Desviacion
Estindar 15,32 11,46

En esta tabla podemos ver la concentracién de nitratos en aguas de los pozos
subterraneos de la explotacion ganadera Tartar pecuario de la Universidad Naciona de
Cajamarca, € mismo que presentd un promedio de 3,4355 mg/L.

La concentracion baja de nitratos en las aguas de |os pozos de la explotacion ganadera
Tartar pecuario obedece probablemente a la ubicacion y profundidad de los mismos, € pozo
01 se encuentraal costado de un canal principal que abastece con agua de regadio y tiene una
profundidad de 20 metros.

El pozo 02 se encuentra ubicado a un costado de la sala de ordefio auna profundidad de
10 metros.

Ponzio (2006) La concentracion de nitratos en aguas subterréneas es un topico comun
de muchas discusiones acerca de la calidad de agua, ya que es de importancia tanto para
humanos como paraanimales. Debido a sus propiedades fisicas, no pueden olerse ni sentirse
Yy Su presencia en concentraciones potencialmente peligrosas, es detectada cuando se
manifiesta un problemade salud. A menudo esdificil precisar €l origen de la contaminacion
debido a que puede provenir de muchas fuentes. La entrada de los nitratos a las aguas

subterraneas es un resultado de procesos naturales y del efecto directo o indirecto de las
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actividades humanas. Los procesos naturales incluyen la precipitacion, € intemperismo de
los minerales y la descomposicion de la materia organica.

Estos valores se encuentran dentro de los limites méximos permisibles y podemos decir
gue son bastantes bajos en relacion alos limites establecidos por 1a Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) que fija € limite de nitrato en € agua de consumo humano en 50 mg/L de
nitrato (como N). En cambio, la Agencia para la Proteccion del Medio Ambiente
Norteamérica (EPA) sitla este limite en 10 mg/L de nitratos. Por su parte, la Comunidad
Europea y siguiendo sus directrices, e Ministerio de Sanidad espariol fijan los niveles
maximos permitidos de nitratos en 50 mg/L (Miliarium 2008).

Los nitratos son la forma de nitrégeno més soluble y son atamente moviles, por tanto,
la posibilidad de que se produzcan pérdidas por lixiviacion son importantes. La cantidad de
nitratos que se lixivian hacia el subsuelo dependera del régimen de pluviosidad y del tipo de
suelo. Cuando se efectliien sobre fertilizaciones nitrogenadas con fertilizantes organicos o
inorganicos, 10s nitratos no aprovechados por los cultivos, se acumulan y quedan disponibles
para ser transportados por € agua percolante contaminando las aguas y acuiferos
subterraneos. En ausencia de contaminacion, la concentracion de nitratos en agua es
normalmente baja (0-18 mg/L) (Anton y Lizaso 2003).
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4.4 Concentracion promedio de nitratos en aguas superficialesy subterraneas

Tabla 04: Concentracién promedio de nitratos en aguas superficialesy subterraneas de

pozo en la explotacion ganadera Tartar pecuario, Bafiosdel Inca - Cajamarca.

Lugar de Toma de Muestra Nitrato (mg/L)
Entrada del agua al fundo 6,4630
Potrero 3 6,4720
Canal del puente central 7,3310
Pozo 1 1,0360
Corral de terneros 1,8505
Sala de ordefio 2,9485
Bebedero central, Santa Dorotea 2,9215
Pozo 2 5,8345
Salida general de Purines Sala de 10,2820

ordefio

Canal de salida del agua del fundo 1,7530
Sumatoria total 46,8920
Promedio 4,6892
Desviacion Estandar +3,0198

Los datos en la tabla nos reflgan un aspecto bimodal en el P;1 (entrada del agua a fundo) y &l
P> (potrero 3). Siendo & promedio de nitratos registrado en (mg/L) de 4,6892 + 3,0198.

En cuanto a los mayores promedios obtenidos en Pozos: € Pozo 02 con 5,8345 mg/L de
nitrato, y en aguas superficiales con 10,2820 mg/L de nitrato correspondiente ala salida general
de purines de la Sala de ordefio. En Chile, la Norma Oficial 409/1. Of 84 establece € nivel
critico de nitratos para el agua potable: 44,3 miligramos por litro (mg/L). Sin embargo, hace la
salvedad de que “El Ministerio de Salud puede aceptar un contenido mayor de estas sustancias”,
sin explicar cuanto mayor ni de acuerdo a qué

criterios (Claret et al. 2005).



El agua subterranea tiene el mismo origen que €l resto del agua dulce: Lalluvia. Todos los
suel os son permeables en mayor o0 en menor medida, debido aque las capas de suel o que reciben
el agua no son uniformes, las que tienen alto contenido de arenas son muy permeables, las que
presentan mucha arcilla presentan menor infiltracién. Una parte de la lluvia se infiltray es
absorbida pero no en formaparejasino estratificada en mantos o capas sucesivas (Ponzio 2006).

Las principal es fuentes de contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas por
nitratos, son la agricultura, ganaderia, aguas residuales urbanas e industriales, no estando asi
clasificadas por ningun orden de importancia ala hora de evaluar sus secuelas en la naturaleza.
En raras ocasiones €l nitrato puede proceder de los minerales del suelo (Alvarez y Cabrera
1995). Losnitratos provenientes delas actividades humanasincluyen: laescorrentiadeterrenos
cultivados, efluentes de lagunas y tanques sépticos, fertilizacion excesiva con nitrégeno,
deforestacion y el cambio en la materia organica del suelo como resultado de la rotacién de
cultivos (Heaton 1985). La escorrentia del agua en los suelos agricolas es € flujo del agua
sobrelasuperficie del suelo, de modo queno seinfiltraen el campo, sino que fluye normalmente
hacia terrenos mas bajos o0 cursos de superficiales de agua. Se produce como consecuencia de
lluvias o riegos excesivosy puede arrastrar cantidades variablesde N (Alvarez y Cabrera 1995).
El problema con los nitratos, es que son contaminantes méviles en € agua subterranea que no
son adsorbidos por los materiales del acuifero y no precipitan como un mineral. Estos dos
factores, permiten que grandes cantidades de nitrato disuelto permanezcan en e agua
subterranea. Debido a su naturaleza soluble los nitratos tienden a vigjar grandes distancias en
la superficie, especificamente en sedimentos altamente permeables o rocas fracturadas (Freeze
y Cherry 1979).

Por su naturaleza, los acuiferos son lentos para contaminarse, pero una vez que se han
contaminado, dificilmente se autodepuran. Launicaopcion paraevitar futuras contaminaciones
por nitratos en acuiferos someros susceptibles, esiniciar con €l control del uso del suelo (Hendry

1988).
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4.5 Concentracion promedio de nitratos en mg/L, versus pH promedio de las muestras

Tabla 05: Datos promedio concentracion de nitratosy pH promedio en las muestras de agua de

la explotacion ganadera Tartar pecuario, Bafiosdel Inca- Cajamarca.

Primer Muestreo Segundo Muestreo
Medidas Nitrato Nitrato
(me/L) PR (mgry | PH
Promedio 5,599 8,67 3,78 8,32
Desviacién +439 |+059| 424 | 0,29
Estandar

En latabla 05 vemos la concentracion de nitrato promedio para el primer muestreo de
5,599 mg/L con unadesviacion estandar de £4,39 y un pH promedio de 8,67 con una desviacion
estandar de +0.59 para € caso e segundo muestreo se tiene un promedio de 3,780 con una
desviacion estandar de +4,24 de concentracion de nitrato y un pH promedio de 8,32 con una
desviacion estandar de +0,29, en las aguas de la explotacion ganadera Tartar pecuario, Bafios
del Inca - Cgjamarca. Por lo tanto podemos decir que la mayor concentracion promedio de
nitrato y € mayor vaor promedio de pH se da en & primer muestreo respecto a segundo
muestreo, 1o que podemos sefialar es que a medida que hay mas concentracién de nitrato en €l
agua el pH es mas elevado. Por regla general e valor del pH para aguas naturales varia entre 7
y 8 (Quimica del medio ambiente s.f.).
El pH en las aguas de pozo no tratadas tiene como limite entre 6,0 y 8,5 (hasta 9,2). Se
recomienda un pH mayor a 7 pues aguas &cidas actlan sobre las cafierias de plomo

disolviéndolo y aumentando la concentracion de Pb en el agua (Ponzio 2006).
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El pH, tanto de los purines como de la gallinaza, es elevado (entre 6,3 y 8,90) por lo que
pueden considerarse como correctores de laacidez; sin embargo, alargo plazo pueden acidificar

el suelo debido sobre todo ala oxidacion del amonio a acido nitrico (Carballas 1991).

El pH del suelo abonado con purin aumenta por liberacion de amonio, aunque este efecto, a
largo plazo, puede transformarse en una acidificacion como consecuencia de la oxidacion del
amonio a acido nitrico; no obstante, este efecto es muy lento en los suelos &cidos porque la
nitrificacion no esta favorecida en este tipo de suelos. El aumento de pH puede llegar a ser
peligroso si se acanzan valores muy elevados (mayores de 8,0) como consecuencia del secado
del purin, s tarda en llover después de su aplicacién; en este caso se produciria un efecto
perjudicial parala actividad biologica del suelo y para € desarrollo de las plantas (Carballas
1991).

4.6 Comparacion de las concentraciones de nitratos en aguas superficiales, aguas
subterraneasy larelacion entre puntos de toma de muestra.

Tabla 06: Comparacion delasconcentracionesdenitratosdelasaguassuperficiales, aguas
subterraneasy la relacion entre puntos de toma de muestra de la explotacion

ganadera Tartar pecuario, Bafios del Inca- Cajamar ca.

Concentracion promedio

Muestras .
de Nitratos en mg/L

- 5,3000
Agua Superficiales
Agua de Pozos 3,4353
Agua Procedente de Sta. Dorotea 2,9215

En latabla 06 podemos ver que la mayor concentracidn de nitratos proviene de
las muestras de aguas superficiales, ya que los purines son arrastrados y distribuidos en
el terreno através del aguaderiego. Otrafuente importante de nitratos son las excretas

de animales, las cuaes contienen grandes cantidades de sustancias nitrogenadas
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susceptibles de convertirse a nitritos y posteriormente a nitratos. El problema reviste
caracteres méas agudos cuando la explotacién es intensiva, una practica comun en
Américadel Norte. Asi, por gemplo, un novillo de 450 kg de peso excreta alrededor de
43 kg de nitrégeno por afio, por lo que un lote de engorda de 3200 cabezas producira
1400 toneladas anuales, en una superficie relativamente reducida, esto es, una cantidad
equivalente a la que producirian 260,000 personas. Por |o tanto, estos lotes de engorde
se constituyen en fuentes de “superficie reducida” de arrastre de nitrégeno. Sélo el 10%
de estas excretas vuelve a las tierras cultivadas, pudiendo € resto ser arrastrado o
percolado parallegar alas aguas superficiales 0 mantos freati cos, se hacomprobado que
laconcentracion total de nitrogeno en distintos arrastres de aguas pluvial es puede oscilar
entre 50 y més de 5500 mg/L, lo cua demuestra la existencia de un problema
considerable de contaminacion

ambienta (Garciaet a. 1994).

Para e caso de las aguas subterraneas (de pozo) del predio en estudio
presentaron una concentracion promedio de Nitratos de 3,43 mg/L ; siendo éste un
promedio menor que las aguas superficiales gue a pesar de encontrarse dentro de los
L imites méximos permisible de 50mg NOsL ! establ ecidos en € Reglamento de Calidad
de Agua para consumo Humano D. S. N° 031-2010-SA. Las concentraciones de nitratos
en las aguas subterraneas variaron estacionalmente y en respuesta a la lluvia y
decrecieron con € incremento de profundidad del pozo (Tryon, 1976). En menor
concentracion promedio se encuentra el agua procedente del Fundo Santa Dorotea con
una concentracion promedio de 2,92 mg/L de nitratos. Las concentraciones de nitratos
en pozos someros (< 3m) en la planicie costera de Carolina del Norte, bajo diferentes
tipos de suelo, condiciones de drengje vy tipos de cultivos, fueron monitoreados por
Gillivan y colaboradores en 1974. Los niveles de nitratos fueron siempre bajos (1 mg/L

0 menos) en las aguas subterraneas bago areas maderables, pero fueron algo mas atos
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en campos cultivados, usualmente entre 1 y 5 mg/L aungue ocasiona mente fueron
medidos valores de entre 10 y 20 mg/L. Las concentraciones de nitratos en todos los
pozos fueron més altas durante |os meses de invierno, sin algunarelacién con el cultivo.
Asimismo, las concentraciones fueron siempre mayores en la porcién central del campo
experimental, mas que en las esquinas, pudiendo ser la desnitrificacion la causante de
este comportamiento. Hubo poca diferencia de las concentraciones de nitrégeno
amoniacal en e agua subterranea bajo campos cultivados con madera o pasto (con
concentraciones normalmente en €l rango de 0,1 a1 mg/L), con los niveles mas altos
encontrados en suelos pobremente drenados. Basados en las caracteristicas de
sedimentos superficiales, se concluye que poca cantidad de |os nitratos presentes en el
aguasubterranea somera se mueve a acuiferos profundos en cualquier areadelaplanicie
costerade Carolinadel Norte. Sin embargo, la cantidad de nitratos que se mueve através
de los sedimentos superficiales a los manantiales, probablemente varia con la

localizacién y |as caracteristicas de las capas confinantes (Canter 1990).
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CAPITULOV
CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

1. La concentracion de nitratos en agua derivada de purines en la explotacion ganadera
Tartar pecuario, Bafos del Inca - Cgamarca es de 4,6898 mg/L.

2. La concentracion de nitratos en aguas superficiales de la explotaciéon ganadera Tartar
pecuario, Barios del Inca - Cajamarca, present un promedio de 5,30 mg/L.

3. Laconcentracion de nitratos en aguas subterraneos de la explotacién ganadera Tartar
pecuario, Bafos del Inca- Cagjamarca; presenta un promedio de 3,4355 mg/L.

4. Al comparar las concentraciones de nitratos en aguas superficidles y en aguas

subterraneas de la explotacion ganadera Tartar pecuario, Bafios del Inca— Cajamarca;
éstas presentan un promedio de 4,6892 mg/L, y con una desviacion estandar + 3,0198.
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5.2. RECOMENDACIONES

En base alos resultados obtenidos, se recomienda:

v" Muestrear més predios para determinar la concentracion de nitratos especialmente

en las salidas de aguas.

v Redlizar nuevos estudios que consideren € muestreo en diferentes épocas del afio

paraasi poder contrastar con |os nuevos resultados.
v Redizar este trabgjo en diferentes partes no solo predios sino también en los

vertederos de aguas de | as ciudades, para determinar concentraciones de nitrato mas
estables.
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Imagen 01. Imagen Satelital donde se observan los puntos de muestreo en la explotacién gandera Tartar pecuario , Bafios del Inca- Caamarca






Foto 01: Explotacion ganadera Tartar pecuario, Bafios del Inca— Cajamarca  (Ubicacién del

Experimento).
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Foto 02: Muestras de aguas con purines de la explotacion ganadera Tartar pecuario, Bafios del
Inca— Cgjamarca.

Foto 03: Toma de muestraen el punto 1 (Entrada de agua de la expl otacion ganadera

Tartar pecuario, Barios del Inca— Cgamarca).
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Foto 05: Tomade muestraen el punto 3 (Canal del puente central)
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Foto 07: Tomade muestraen el punto 5 (Corral de terneros)
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Foto 09: Tomade muestra en el punto 7 (Bebedero central, agua procedente del Fundo

Santa Dorotea).
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Foto 10: Tomade muestra en e punto 8 (Pozo 2)

Foto 11: Tomade muestraen el punto 9 (Salida general de agua con purines, sala de ordefio)
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Foto 12: Tomade muestra en e punto 10 (Canal de salida de agua de la explotacion ganadera

Tartar pecuario, Barios del Inca— Cgjamarca).

Foto 13: Rotulacion de muestras para el envio a Laboratorio.
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Foto 14: Muestras en el Laboratorio para determinar la absorbanciay posteriormente la
concentracion de nitratos en agua procedente de |a explotacién ganadera Tartar pecuario,

Bafios del Inca— Cagjamarca.
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