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Evaluación de caracteres de los cursos de agua que atraviesan 
establecimientos de FeedLot, por diferentes técnicas de bioensayos y 
parámetros físico químicos 

 
Resumen: 
 
Los Feedlots son establecimientos que se dedican al engorde de bovinos a corral 
mediante el uso de alimentos concentrados. En múltiples ocasiones se ha señalado 
a estos establecimientos de ser una actividad responsable de la contaminación de 
los cursos de agua tanto superficial como subterránea. Este trabajo tiene como 
objetivo caracterizar mediante modelos de bioensayos y análisis fisicoquímicos  los 
cursos de agua que se encuentran en zonas declive a los corrales de engorde. Para 
ello se realizaron dos muestreos en tres diferentes puntos del curso de agua: aguas 
arriba del emprendimiento, frente al emprendimiento y aguas abajo al 
emprendimiento. En los estudios con bioensayos no se encontró niveles de toxicidad 
para los modelos de Daphnia magna ni Latuca sativa. Sin embargo en el estudio 
realizado con Vibrio fischeri se observaron niveles leves de toxicidad en ambos 
cursos de agua. En los estudios fisicoquímicos se constató que ambos cursos de 
agua se encontraban con niveles de Fósforo Total superiores a lo establecido en el 
Decreto 253/79 desde antes de ingresar a los establecimientos.  
  
Summary: 
 
Feedlots are companies involved in the fattening of cattle through the use of 
concentrated foods in a restricted area. On many occasions, these companies have 
been held responsible for the contamination of both surface and underground water 
courses. The objective of this work is to characterize, through models of bioassays 
and physicochemical analysis, the watercourses that are found in declining areas of 
the feedlot. To do this, two samples were taken at three different points of the 
watercourse: upstream of the feedlot, in front of the feedlot and downstream to the 
feedlot. In studies with bioassays, no toxicity levels were found for Daphnia magna or 
Latuca sativa models. However, in the study with Vibrio fischeri, slight levels of 
toxicity were observed in both water courses. In the physicochemical studies it was 
found that both water courses had Total Phosphorus levels higher than that 
established in Decree 253/79 even before entering the studied areas.
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1. Introducción: 
 
Los grandes avances en la producción pecuaria que ha alcanzado Uruguay en los 
últimos años, tales como la trazabilidad del ganado mediante la identificación 
electrónica por chipeo, los records de producción y de exportación de ganado en pie, 
conllevan la responsabilidad de cuidar y preservar el medio ambiente. 
 
Uno de los factores que ha permitido alcanzar estos niveles de producción, son los 
sistemas de engorde a corral, con alimentación a base de concentrados (Feedlot). 
Estos sistemas son fundamentales para el proceso de producción y el cumplimiento 
de las características especificas para ingresar en mercados internacionales mas 
exigentes y con mayores precios de venta (cuota HILTON y 481). 
 
Sin embargo uno de los inconvenientes de estos sistemas de producción intensiva 
(Feedlot) es que producen grandes volúmenes de residuos (estiércol, orina, 
productos veterinarios). (Hernandez, 2011) Estos residuos, mediante infiltración en 
el terreno, por arrastre, escorrentías o lixiviación (Álvarez y col, 2011), pueden 
contaminar los suelos y las aguas superficiales y profundas pudiendo producir 
efectos contraproducentes. (Álvarez y col, 2011; Grünwaldt y col, 2011; Rahman y 
col 2013). Uno de los eventos de mayor notoriedad en los últimos años la 
contaminación de la cuenca del río Santa Lucia. (Achkar y col, 2012) 
 
Debido a esto, la Dirección Nacional de Medio Ambiente (DINAMA) a lo largo de los 
años ha estado monitoreando numerosos cursos de agua mediante estudios 
Fisicoquímicos. En particular en el año 2009 el Banco Interamericano de Desarrollo 
(BID) financió un relevamiento de los establecimientos de engorde a corral, con el 
objetivo de conocer el desempeño ambiental que presentaban estos 
establecimientos. (Apa y col, 2009) 
 
En muchos trabajos se señalan a los desechos pecuarios como principales 
causantes de procesos de eutrofización de los cursos de agua. En la eutrofización, 
un cuerpo de agua se vuelve abundante en nutrientes, produciéndose un 
desequilibrio en las cadenas tróficas del sistema. El fenómeno más frecuente es el 
hipercrecimiento de cianobacterias. En muchos casos el desequilibrio no es 
solamente debido a un aumento de nutrientes, sino también debido a la presencia de 
sustancias que actúan como moduladores metabólicos. Estos moduladores en algún 
caso incrementan la capacidad de los microorganismos para metabolizar sustancias 
allí presentes. En otros casos aceleran su tasa de reproducción y también en ciertos 
casos incrementan su tolerancia a metabolitos tóxicos, reduciéndose la mortalidad e 
incrementándose la población. (Achkar y col, 2012; Mazzeo, 2010) 
 
Debido a estas variables, es esencial evaluar estas matrices mediante técnicas 
como los bioensayos. Los bioensayos, empleando diferentes modelos de la escala 
trófica nos permiten evaluar y predecir el nivel de impacto de estos compuestos 
sobre el ecosistema. 
 
En la legislación Uruguaya varias normas regulan estos parámetros como ser Ley Nº 
17.283 / 2000 (en la cual se introduce el concepto de ecotoxicidad), el Decreto 
178/2010 (Condiciones sanitarias y ambientales de los establecimientos de engorde 
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a corral) y en particular el Decreto 253/79 que trata sobre contaminación de cuerpos 
de agua.  
En este trabajo, empleamos como referencia los valores establecidos en el Decreto 
253/79, correspondientes a la clase 2 a (Aguas destinadas al riego de hortalizas o 
plantas frutícolas u otros cultivos destinados al consumo humano en su forma 
natural, cuando éstas son usadas a través de sistemas de riego que provocan el 
mojado del producto). Ver Tabla I.  
 
 
Tabla I: Valores establecidos según el Decreto 253/79 para los cuerpos de agua que 
pertenecen a la clase 2 a. 
 

PARÁMETROS ESTANDAR 

Olor No perceptible 

Metales flotantes y espumantes no naturales No perceptible 

Color no natural Ausente 

Turbiedad Max 50 UNT 

pH Entre 6,5 y 9,0 

OD Max 5 mg/L 

DBO5  Max 10 mg/L 

Aceites y grasas Virtualmente ausentes 

Detergentes Max 1 mg/L en LAS 

Sustancias fenolicas Max 0,2 mg/L en C6H5OH 

Amoniaco libre  Max 0,02 mg/L en N 

Nitratos  Max 10 mg/L en N 

Fosforo total Max 0,025 mg/L en P 

Sólidos suspendidos totales Max 700 mg/L 

Relación de absorción de sodio (RAS) Max 10 

Coliformes fecales 

No se deberá exceder el límite de 
2000 Coliforme fecales (CF)/100 mL 
en ninguna de al menos 5 muestras, 
debiendo la media geométrica de las 

mismas estar por debajo de 1000 
CF/100 mL 

Cianuros Máx 0,005 mg/L 

Arsénico Máx 0,05 mg/L 

Boro Máx 0,5 mg/L 

Cadmio Máx 0,001 mg/L 

Cobre Máx 0,2 mg/L 

Cromo total Máx 0,005 mg/L 

Mercurio Máx 0,0002 mg/L 

Niquel Máx 0,002 mg/L 

Plomo Máx 0,03 mg/L 

Zinc Máx 0,03 mg/L 

Máx = Máximo permitido 
 
La literatura reporta diferentes estudios acerca del impacto que presentan estos 
corrales de engorde en el medio ambiente (Rahman y col 2013; Achkar y col, 2012; 
Apa, 2009).  
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Existen antecedentes de publicaciones en Uruguay en la utilización de bioensayos 
para evaluar ecotoxicidad de efluentes industriales (Scarone y col, 2002), pero no se 
encontró bibliografía en las que se evaluara por estos medios las condiciones en las 
que se encuentran los cursos de agua ubicados en las cercanías de corrales de 
engorde. 
 
La presente tesis evalua distintos parámetros fisicoquímicos y el efecto sobre tres 
modelos biológicos, correspondientes a distintos niveles Tróficos: Lactuca sativa var. 
Buttercrunch, Daphnia magna y Vibrio fischeri (Microtox®).  
 
La técnica de ecotoxicidad sobre Vibrio fischeri en sistema Microtox® se emplea 
actualmente en los laboratorios de contralor de Obras Sanitarias del Estado (OSE), 
en el departamento de Higiene Ambiental de la Intendencia Municipal de Montevideo 
(IMM) y en la Dirección Nacional de Medio Ambiente (D.I.N.A.M.A.) (protocolo 
6159UY, 2017).   

El ensayo sobre el Vibiro fischeri en sistema Microtox® se utiliza internacionalmente 
en toxicología acuática; control legal de descargas agrícolas, industriales y 
municipales; análisis de suelos, sedimentos y sustancias puras líquidas o sólidos 
solubilizables ( APHA-AEEA-WPCF. 1992; Kaiser, 1991; MVOTMA, 2017). 
 

 

2.1 Objetivo General 

 Caracterizar mediante análisis fisicoquímicos y biológicos dos cursos de agua 
en establecimientos de engorde a corral de bovinos bajo un sistema de 
encierre Feedlot. 

  
2.2 Objetivos específicos 
 

 Determinar mediante el estudio con bioensayos (Lactuca sativa var. 
Buttercrunch, Daphnia magna y Vibrio fischeri) la ecotoxicología de los cursos 
de agua, aguas arriba del emprendimiento, frente al emprendimiento y aguas 
abajo al emprendimiento. 
 

 Evaluar el efecto de un Feedlot sobre los parámetros fisicoquímicos de los 
cursos de agua, en tres lugares: aguas arriba del emprendimiento, frente al 
emprendimiento y aguas abajo al emprendimiento. 
 
 

 

 

 

 

  



    10 

 

 

3. Materiales y métodos: 

3.1 Selección de los establecimientos: 

En esta investigación se contó con el apoyo de la Asociación Uruguaya de 
Productores de Carne Intensiva Natural (AUPCIN), la cual nos brindo el acceso a 
establecimientos que cumplieran con determinadas características predefinidas para 
realizar el estudio:  

 Permanencia de animales: los bovinos deberían permanecer dentro del corral 
a lo largo de todo el estudio.    

 Presencia de un curso de agua: cercanía de un curso de agua continúa en 
declive a los corrales a una distancia no menor a 500 metros. 

 Accesibilidad: Autorización para ingreso y toma de muestras por parte del 
establecimiento, sin un compromiso con la difusión de los resultados finales 
de la producción. 

 Existencia de estudios de impacto ambiental previo efectuados por DINAMA, 
indicando puntos validos para el muestreo. 

De esta forma se establecieron dos establecimientos (A y B) en el departamento de 
Flores (ver imagen 1 y 2) que contaban con las características necesarias para llevar 
a cabo esta investigación. 

Imagen 1: Se observa el establecimiento A, los tres puntos de muestreo 
y los corrales donde se encontraban los bovinos. 

 

 

Establecimiento A, Contaba con 3 
corrales, en los cuales en 2 de ellos 
se encontraban aproximadamente 
una dotación de 900 bovinos en 
total. 

 En esta imagen se encuentran 
señalizados los corrales con Rojo, 
mientras que el curso de agua en 
azul con los indicadores que señalan 
los puntos de muestreo (Inicio 1; 
Medio 2; Fin 3). 

 

 

 

 
Establecimiento A 
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Imagen 2: Se puede observar el establecimiento B, los tres puntos 
de muestreo y los corrales donde se encontraban los bovinos. 

 

Establecimiento B, contaba 
con 8 corrales, de los cuales 4 
se encontraban con una 
dotación de aproximadamente 
1500 bovinos en total. 

En esta imagen se encuentran 
señalizados los corrales con 
rojo, mientras que el curso de 
agua en azul con los 
indicadores que señalan los 
puntos de muestreo (Inicio I; 
Medio II; Fin III) 

 

3.2 Plan de muestreo: 

Los bovinos se encontraban en los corrales 30 días previos al comienzo del 
muestreo. Los dos muestreos de los cursos de agua se realizaron con una diferencia 
de 30 días (D1;D30). Para el mismo se utilizaron tres puntos de control, los cuales 
habían sido establecidos por Dirección Nacional de Medio Ambiente (DINAMA) en 
estudios previos.  

Estos puntos fueron: aguas arriba del emprendimiento, aguas abajo al 
emprendimiento (ambos a aproximadamente a 200 metros de los corrales) y frente 
al emprendimiento (los cuales se pueden apreciar en las imágenes 1 y 2). 

La obtención de las muestras se realizo por duplicado, con recipientes de 
polipropileno (DELTALAB #409726 www.deltalab.es), obteniendo las muestras por 
método de inmersión directa de los recipientes, sin cámara de aire (imagen 3). 

 

 

 

Imagen 3: Envase de polietileno, estéril, 
sellado al vacío, con el cual se realizaron 
la toma de muestras.   
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Una vez obtenidas las muestras, las mismas fueron transportadas en conservadoras 
de poliuretano con refrigerante en un lapso menor de 6 horas al Laboratorio S&B 
Diagnósticos (Montevideo, Uruguay) y al Laboratorio Tecnológico del Uruguay 
(LATU, Montevideo, Uruguay). Para ser almacenadas a 4º C, hasta su análisis. El 
procedimiento se ajusto a la metodología descripta en la norma ISO 5667-16/1998.  

En todos los casos las muestras se procesaron con un lapso no mayor a 12 horas de 
la toma de muestra en el establecimiento. 

 

 

3.3 Análisis de laboratorio: 

3.3.1 Bioensayos: 

3.3.1.a Test estático agudo (5 días), Semilla de lechuga (Lactuca sativa var. 
Buttercrunch). El diseño experimental aplicado para este trabajo, consistió en la 
comparación del crecimiento radicular de las semillas de lechuga, expuesta a un 
tratamiento al 100% de la muestra y su comparación a un control negativo. 

Esta técnica consiste en preparar una serie de germinadores con 10 semillas de 
Lactuca sativa cada uno. Los germinadores se incuban durante 5 días (bajo 
condiciones de 20 ± 1°C en ausencia de luz para evitar el efecto fototrópico negativo 
que presentan las semillas)  y posteriormente se determina el largo de las raíces. 

La significación de las diferencias de crecimiento encontradas, se realizo mediante la 
aplicación de un análisis de varianza anova y la realización de un post test (Bowers y 
col, 1997; Cheung y col, 1989; Dutka, 1989; Ellis, 1985; OECD, 1984; US EPA,  
1989; Wang, 1987; APHA, 1998). 

 

 

 

Imagen 4: Germinadores luego de 
realizar la incubación, en los cuales 
se puede apreciar el crecimiento de 
las plantas en los líquidos a 
evaluar.  
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3.3.1.b Test estático agudo (48hs), Daphnia magna. Esta técnica consiste en 
preparar una serie de recipientes con distintas diluciones de la matriz a estudiar 
(100, 75, 50, 25, 10 %) y luego se siembran 10 ejemplares de Daphnia magna en 
cada dilución. Estos se incuban durante 48h (bajo condiciones de 20 ± 1°C y un 
periodo lumínico de 16 horas de luz, 8 de oscuridad) y posteriormente se determina 
la mortalidad de los ejemplares (Dutka, 1989; Edley, 1988; Elendt, 1990; Girling, 
1989; Goulden, 1982; Gutiérrez, 1989; Klüttgen, 1994; Lewis, 1981; US EPA, 1991; 
Castillo, 2004). 

 

 

Imagen 5: Cultivo con ejemplares 
de Daphnia magna, enfrentados a 
diferentes diluciones de la muestra 
a estudiar. 

 

 

 

 

 

 

3.3.1.c Test de Toxicidad aguda Microtox®, Emplea como organismo a testear una 
cepa liofilizada de la bacteria marina luminiscente Vibrio fischeri, la cual se 
encuentra registrada en el Agriculture Research Service Culture Collection (NRRL) 
como B-11177. Para el ensayo se emplea una densidad de bacterias 10^6 cel/mL. 

Bajo condiciones adecuadas el microorganismo emplea el 10% de en una vía 
metabólica que produce luz. Este hecho esta intrínsecamente vinculado a la 
respiración del mismo, cualquier alteración del ritmo respiratorio, debido a un cambio 
de metabolismo o a daños en la estructura celular, causara decrecimiento en la 
luminiscencia. 

Para el análisis de las muestras  el protocolo utilizado fue el “81,9% screening test”. 
El diseño experimental de dicho protocolo se basa en la comparación de la emisión 
de luz de una alícuota de Vibirio fischeri en un medio libre de toxicidad (control), 
contra una alícuota de dicho Vibirio en la muestra a analizar. 

Las diferencias de emisión de luz entre el control y las muestras, se consideran 
significativos cuando los valores obtenidos son iguales o superiores a 17 Unidades 
Relativas de Luz (URL).  (según Environment Canada).  

Valores positivos superiores a 17 URL, significan una reducción de la emisión de luz 
respecto al control, por algún efecto toxico sobre la vía metabólica que interviene en 
la producción de luz.  
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Valores negativos en la diferencia de emisión entre el control y la muestras indican 
un efecto de sobre excitación del metabolismo bacteriano, con la consiguiente 
sobreproducción de luz. Dicho fenómeno puede considerarse toxico cuando la 
diferencia es superior a 17 URL.  

Para medir la luminosidad se utiliza el fotómetro Microtox® modelo 500, el cual mide 
la luz remanente en una longitud de onda de 490 nm (MVOTMA, 2017; Environment 
Canada, 1992; Environment Canada,1999). 

 

 

 

 

Imagen 6: Equipo Microtox® modelo 500.  

 

 

 

 

 

 

Para la realización de estos estudios se tuvieron en cuenta las normas de 
bioseguridad y las normas de control de calidad establecidas para la realización de 
trabajos en el Laboratorio S&B. 

 

3.3.2  Análisis Fisicoquímicos: 

Los análisis fisicoquímicos fueron realizados en el Laboratorio Tecnológico del 
Uruguay (LATU). 

Los estudios realizados fueron: Oxidabilidad, Amonio, Conductividad, DBO5, DQO, 
Fosforo soluble, Sólidos fijos, Nitratos, Nitritos, Ph, Sólidos suspendidos totales, 
Sólidos disueltos volátiles y fijos, Sólidos totales disueltos, Fosforo total, Sólidos 
totales, Sólidos suspendidos fijos Sólidos suspendidos volátiles, Sólidos y Nitrógeno 
total.  

En todos los casos los estudios se realizaron según los protocolos de rutina 
validados por LATU (ver tabla II). 
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Tabla II: Protocolos para la realización de los estudios Fisicoquímicos en el L.A.T.U. 

 

 

 

 

3.4 Análisis estadístico: 

En particular el sistema Microtox®, procesa los datos obtenidos mediante el 
Software MicrotoxOmni.   

Los datos obtenidos de los modelos de Daphnia magna se analizaron por modelos 
no paramétricos o mediante un análisis Probit o de Sperman & Kerber, mientras que 
en el modelo de Latuca sativa se presentan como la media y el desvío estándar, 
siendo comparados los resultados con el grupo control mediante un análisis de 
varianza y un post test. En todos los casos el nivel de significancia se estableció 
para un P < 0.05.  

 

 

Parámetros Referencia bibliográfica 

Sólidos disueltos volátiles 

APHA 2540E 
Sólidos disueltos fijos 

Sólidos suspendidos fijos 

Sólidos suspendidos volátiles 

Sólidos fijos (mg/l) 
APHA 2540E 

Sólidos Volátiles 

DBO5 (como O2) ISO 5815-2-2003 

DQO (como O2) ISO 15705 

pH PEC.PQAR.101 basado en APHA 4500 H 

Conductividad 
PEC.PQAR.112 basado en Norma ISO 7888-1985-05-

15 

Fósforo soluble (como P) 
PEC.PQAR.113 basado en ISO 10304-1/2007 

Nitratos (como N) 

Oxidabilidad (como O2) PEC.PQAR.114 basado en ISO 8467 

Amonio (como N) PEC.PQAR.612 basado en APHA 4500 NH3-D 

Oxidabilidad (como O2) PEC.PQAR.114 basado en ISO 8467 

 Amonio (como N) PEC.PQAR.612 basado en APHA 4500 NH3-D 

Sólidos Totales PEC.PQAR003 basado en APHA 2540 B, 22ª ed, 2012 

Sólidos totales disueltos PEC.PQAR004 basado en APHA 2540C-1997 

Sólidos Suspendidos Totales PEC.PQAR006 basado en APHA 2540 D, 22ª ed, 2012 

Nitrógeno Total (como N) PEC.PQAR606 basado en ISO 11905-2 

Fósforo Total (como P) QuikChem method 31-115-01-03-D 
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4. Resultados: 

4.1 Ensayos biológicos: 

4.1.a Latuca sativa: 

Los resultados obtenidos se encuentran representados en la tabla III y IV. 

En el gráfico 1 y 2 se puede apreciar los datos agrupados y la dispersión de los 
valores obtenidos mediante un diagrama de cajas. Donde no se presentaron 
diferencias estadísticamente significativas respecto al control, ni entre los diferentes 
puntos de muestreo en cada uno de los establecimientos independientemente 
(P˃0.05). 

Tabla III: Resultados obtenidos en el estudio de Latuca sativa del primer muestreo 
(D1) en los cursos de agua de los establecimiento A y B. 

 

Tabla IV: Resultados obtenidos en el estudio de Latuca sativa del segundo muestreo 
(D30) en los cursos de agua de los establecimiento A y B. 

 
Primer muestreo 

 
Muestra 

Largo de raíz Latuca sativa (Cm) 
promedio 

Desviación estándar N 

 
Control 1,34 0,25 14 

     

 
Aguas 
arriba 

2,27 0,4 18 

Establecimiento 
A 

Frente  2,54 0,57 14 

 
Aguas 
abajo 

2,62 0,36 14 

     

 
Aguas 
arriba 

2,12 0,38 17 

Establecimiento 
B 

Frente 1,86 0,48 17 

 
Aguas 
abajo 

1,9 0,7 14 

 
Segundo muestreo 

 
Muestra 

Largo de raíz Latuca sativa (Cm) 
promedio 

Desviación estándar N 

 
Control 2,43 0,27 14 

     

 
Aguas 
arriba 

1,84 0,67 18 

Establecimiento 
A 

Frente  1,45 0,34 14 

 
Aguas 
abajo 

1,86 0,42 14 

     

 
Aguas 
arriba 

1,85 0,37 17 

Establecimiento 
B 

Frente 2,67 0,42 17 

 
Aguas 
abajo 

1,84 0,4 14 
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Gráfico1: Resultados del estudio de Latuca sativa para el primer muestreo (D1), 
donde se evalúa mediante diagrama de caja la dispersión de los resultados y las 
medias obtenidas para cada punto de control. 

 

 

 

Gráfico2: Resultados del estudio de Latuca sativa para el segundo muestreo (D30), 
donde se evalúa mediante diagrama de caja la dispersión de los resultados y las 
medias obtenidas para cada punto de control. 
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4.1.b Daphnia magna: 

En cuanto al ensayo agudo (48 horas) de Daphnia magna, en cuyo punto de 
evaluación es la mortalidad de los ejemplares. No se observó ningún efecto en la 
mortalidad en ninguna de las concentraciones estudiadas (10, 25, 50, 75 o 100% de 
la muestra), para ninguno de los puntos de muestreo de ambos establecimientos.  

 

 4.1.c Microtox ®: 

En el segundo muestreo, la muestra obtenida frente al corral del establecimiento B, 
generó valores significativos de efecto tóxico. La presencia en esa única muestra de 
una elevada  turbidez podría explicar estos valores por un fenómeno de interferencia 
y por tanto no podemos asegurar que el efecto producido sea por presencia de 
tóxicos.  

No se constataron diferencias significativas en el estudio realizado (ver tabla V y VI).  

Tabla V: Resultado Microtox® primer 
muestreo (Muestreo D1). 

Tabla VI: Resultados Microtox® 
segundo muestreo (Muestreo D30). 

 

* Valores significativos. 

■ Valores descartados por turbidez. 

 

4.2 Estudios fisicoquímicos: 

Del total de los análisis fisicoquímicos realizados a los cursos de agua (19), 5 están 
incluidos dentro de las exigencias del Decreto 253/79 para la categoría 2 a. 

En las tablas VII y VIII se presentan los resultados obtenidos y los rangos de 
aceptación en aquellos parámetros que corresponden al Decreto 253/79. En los 
parámetros que no se encuentran en el decreto se aclara NCD (no corresponde al 
decreto). 

 

 

 
Primer muestreo 

 
Segundo muestreo 

 
Muestras 

5 
minutos 
       

15 
minutos 
      

 
Muestras 

5 
 minutos 
      

15 
minutos 
      

 Establecimiento 
A 

Aguas arriba -13,98 -14,72 
Establecimiento  

A 

Aguas arriba -5,6 -20,99* 

Frente al corral -9,86 -11,22 Frente al corral -3,83 -20,79* 

Aguas abajo -11,24 -11,87 Aguas abajo -8,83 -23,25* 

Establecimiento 
B 

Aguas arriba -10,62 -14,54 
Establecimiento  

B 

Aguas arriba -11,92 -28,66* 

Frente al corral -24,15* -25,27* Frente al corral 36,69 ■ 28,64 ■ 

Aguas abajo -8,49 -14,39 Aguas abajo 6,32 -7,68 
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Tabla VII: Resultados Fisicoquímicos obtenidos del primer establecimiento. 
(Muestreo D1; D30) 

Establecimiento A 

  Primer muestreo Segundo muestro   

Parámetros 
Aguas 
arriba 

Frente al 
corral 

Aguas 
abajo 

Aguas 
arriba 

Frente al 
corral 

Aguas 
abajo 

Rango de 
aceptación 

Oxidabilidad 
(mg/L) 

10,76 10,06 10,8 11,4 4,71 3,46 NCD 

Amonio 
(mg/L) 

<0,02 ND <0,02 0,15 0,16 0,1 NCD 

Conductividad 
(µS/cm) 

490 512 502 639 947 853 NCD 

DBO5 (mg/L) 0,9 <0,5 <0,5 1,8 2,4 1,6 Max 10 mg/L 

DQO (mg/L) 20 24 19 35 <14 <14 NCD 

Fosforo 
soluble (mg/L) 

0,57 0,57 0,56 0,23 0,11 0,2 NCD 

Sólidos fijos 
(mg/L) 

271 242 219 397 577 510 NCD 

Nitratos 
(mg/L) 

1,41 1,51 1,55 <0,034 3,64 3,96 
Max 10 mg/L en 

N 

Nitritos (mg/L) 0,068 0,067 0,065 ND ND ND NCD 

pH 8,33 8,22 7,64 7,86 7,86 8,3 Entre 6,5 y 9,0 

Sólidos 
suspendidos 
totales (mg/L) 

4,4 6,8 10 7 11 6 NCD 

Sólidos 
disueltos fijos 

(mg/L) 
271 241 217 393 570 507 NCD 

Sólidos totales 
disueltos 
(mg/L) 

368 386 334 523 701 637 NCD 

Fosforo total 
(µg/L) 

616* 645* 609* 367* 283* 442* Max 250 µg/L 

Sólidos totales 
(mg/L) 

372 393 344 530 712* 643 Max 700 mg/L 

Sólidos 
suspendidos 
fijos (mg/L) 

ND 1,2 2,4 4,2 7 3,8 NCD 

Sólidos 
suspendidos 

volátiles 
(mg/L) 

4,4 5,6 7,6 <3 4 <3 NCD 

Nitrógeno total 
(mg/L) 

2,24 2,28 2,35 0,87 3,68 3,85 NCD 

* Valores por encima de la normativa 
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Tabla VlII: Resultados Fisicoquímicos obtenidos del segundo establecimiento. 
(Muestreo D1; D30) 

Establecimiento B 

  Primer muestreo Segundo muestro   

Parámetros 
Aguas 
arriba 

Frente al 
corral 

Aguas 
abajo 

Aguas 
arriba 

Frente al 
corral 

Aguas 
abajo 

Rango de 
aceptación 

Oxidabilidad 
(mg/L) 

10,89 8,4 8,79 2,6 6,29 5,72 NCD 

Amonio 
(mg/L) 

0,06 0,05 0,02 0,07 1 0,11 NCD 

Conductividad 
(µS/cm) 

498 468 484 565 616 666 NCD 

DBO5 (mg/L) 1 <0,5 1,6 1,5 6,9 4,6 Max 10 mg/L 

DQO (mg/L) <14 <14 20 <14 30 27 NCD 

Fosforo 
soluble (mg/L) 

0,28 1,02 1,56 0,028 4 4,05 NCD 

Sólidos fijos 
(mg/L) 

287 266 206 314 377 383 NCD 

Nitratos 
(mg/L) 

2,57 2,82 3,04 1,37 0,15 0,18 
Max 10 mg/L en 

N 

Nitritos (mg/L) 0,081 0,116 0,154 ND ND ND NCD 

pH 7,78 7,6 7,72 7,98 8,14 8,26 Entre 6,5 y 9,0 

Sólidos 
suspendidos 
totales (mg/L) 

12 9,7 ND 3 4,5 5,7 NCD 

Sólidos 
disueltos fijos 

(mg/L) 
281 264 206 313 376 380 NCD 

Sólidos totales 
disueltos 
(mg/L) 

366 383 347 398 450 481 NCD 

Fosforo total 
(µg/L) 

343* 1080* 1700* 131 4,12 495* Max 250 µg/L 

Sólidos totales 
(mg/L) 

378 393 347 401 454 486 Max 700 mg/L 

Sólidos 
suspendidos 
fijos (mg/L) 

6 2,1 ND <3 ND 3 NCD 

Sólidos 
suspendidos 

volátiles 
(mg/L) 

6 7,6 ND <3 4,2 <3 NCD 

Nitrógeno total 
(mg/L) 

3,07 3,75 4,13 1,41 1,68 1,17 NCD 

* Valores por encima de la normativa 



    21 
 

Los valores obtenidos de las tablas VII y VIII, se presentan en los siguientes 
gráficos, para visualizar parámetros puntuales que presentaron modificaciones en 
sus valores a lo largo del muestreo:  

Gráfico 3: Niveles de fósforo total de ambos establecimientos (Muestreo D1; D30). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 4: Niveles de fósforo soluble en ambos establecimientos. (Muestreo D1; D30) 

 

 

Gráfico5: Niveles de nitrógeno total en ambos establecimientos (Muestreo D1; D30). 
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Gráfico 6: Niveles de nitratos en ambos establecimientos (Muestreo D1; D30). 

 

 

 

5. Discusión: 

Los bioensayos, a diferencia de los estudios fisicoquímicos no evalúan los 
componentes de la matriz, ni sus variables físicas sino que miden directamente la 
acción de la matriz sobre modelos biológicos. En este estudio, al emplear tres 
modelos correspondientes a tres niveles tróficos, análogamente a lo que se plantea 
en el decreto 182/13, predecir el potencial efecto de esta matriz sobre el 
medioambiente. (Environment Canada, 1999)  

Si bien no se visualizó niveles de toxicidad con los modelos de Daphnia magna y 
Lactuca sativa, el ensayo con  Vibrio fischeri (Microtox®), manifestó niveles leves de 

toxicidad (          del total). 

La presencia de los valores negativos en el ensayo de Vibrio fischeri,   indica  una 
estimulación del metabolismo bacteriano. Esta estimulación puede deberse a la 
presencia de determinados nutrientes o sustancias moduladoras del metabolismo. 
Estos cambios pueden estar asociados al incremento de ciertos analitos que se 
encontraron en el  estudio fisicoquímico.  

Los cursos de agua presentaban niveles de fósforo total por encima de lo 
establecido en la normativa nacional (Decreto 253/79) mismo desde el muestreo de 
aguas arriba a los establecimientos. Lo cual podría deberse a que los cursos de 
agua recibieran aportes de minerales y materia orgánica en algún momento aguas 
arriba al establecimiento. 

Se observó un aumento en las concentraciones relativas del Fósforo Soluble en las 
muestras frente al establecimiento y aguas abajo, respecto a aguas arriba del 
establecimiento B, pero no así en el establecimiento A. Es posible que el curso de 
agua del establecimiento B esté recibiendo aportes de este mineral. Sería 
interesante ampliar el muestreo para confirmar el hecho. Una situación análoga se 
observa con el Fósforo Total en el primer muestreo del establecimiento B. 

 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

Aguas arriba Frente al corral Aguas abajo N
iv

e
le

s 
d

e
 N

it
ra

to
s 

(m
g/

L)
 

Niveles de Nitratos 

Primer muestreo A 

Segundo muestreo A 

Primer muestreo B 

Segundo muestreo B 



    23 
 

En cuanto a Nitrógeno Total y Nitratos, en ambos establecimientos se observaron 
variaciones relativas de los valores en los diferentes puntos de muestreo, lo que deja 
planteada la hipótesis de que el aumento de estos podría ser debido a un aporte de 
los corrales. 

Cabe destacar que en ninguno de los muestreos, los niveles de nitratos superaron lo 
establecido por la normativa nacional, a pesar de existir variaciones relativas en los 
diferentes puntos de muestreo. 

Debido a que la matriz empleada para este estudio es una matriz dinámica (curso de 
agua continuo), es difícil establecer directamente que elementos de la misma fueron 
aportados propiamente por los corrales.  

Para poder afirmar estas hipótesis sería necesario realizar  un estudio con mayor 
numero de muestreos y más extendido en el tiempo, de tal forma de contar con un 
respaldo estadístico de los valores obtenidos.  

Un estudio complementario podría ser el análisis de los sedimentos de estos cursos 
de agua, ya que  en ellos  precipitan elementos que reflejan de una forma estática el  
estado de situación. (Garcia y col, 2017) 

Otra matriz que sería interesante investigar sería una el agua subterráneo, ya que 
nos brindaría información sobre los posibles efectos de contaminación de estas 
matrices. 

 

6. Conclusiones: 

En los estudios realizados con Latuca sativa y Daphnia magana no se detectaron 
niveles de toxicidad. Mientras que con el modelo de Vibrio fischeri se detectaron 
niveles de toxicidad leve en todos los puntos del muestreo. 

En cuanto a los parámetros fisicoquímicos, los cursos de agua previo al ingreso a los 
establecimientos ya se encontraban con niveles de Fósforo Total por encima de lo 
establecido en la normativa. No obstante se pudo observar variaciones en las 
concentraciones relativas en los diferentes puntos de muestreo y establecimientos 
para las concentraciones de Fósforo Total, Fósforo Soluble, Nitratos y Nitrógeno 
Total a medida que el curso de agua avanza por los puntos de muestreo. 
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