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Resumen

Se evalud el impacto ambiental de un basural extenso de 25 metros
de profundidad ubicado en Florencio Varela, Buenos Aires, en un marco de
investigacién participativa.

El basural se investigé desde dos angulos, evaluandose:

- su influencia sobre la calidad del agua subterranea de los acuiferos de consumo
en la zona; y

- su rol como posible amplificador de la transmision de la leptospirosis a la
poblacién canina.

El impacto del basural sobre las aguas subterraneas se refleja en un
aumento de los niveles medios de ciertos parametros en los sitios de muestreo
situados lateralmente o aguas abajo del basural, tales como dureza, cloruro, hierro
y manganeso. Se detectaron contaminantes téxicos, cianuro y mercurio, aunque el
ultimo se originaria también en otras fuentes de contaminacion.

El basural seria un factor de riesgo adicional para la transmision de
leptospirosis a la poblacion canina, si bien otros factores de nesgo pueden
mantener seroprevalencias relativamente elevadas en la poblacién del area. Esto
representa un riesgo para la poblacion humana residente, ya que los perros actian
como un reservorio de la infecciéon y contaminan el medio.

La informaciéon producida se comunicO a los actores sociales
involucrados, lo que contribuyé a la eliminacién del basural.

Palabras clave: basural, impacto ambiental, acuiferos, leptospirosis, poblacion
canina.



Abstract

The study was aimed to evaluate the environmental impact of an
extensive dump 25 meters deep located in Florencio Varela, Buenos Aires,
Argentina.

The dump was investigated from two points of view:
- their influence on the ground water quality of the acuifers exploited in the area;
and
- their role as an amplifying factor of leptospiroses tranmission to local dog
population.

With regards to the impact on ground water quality, the results
indicated a increase in the mean levels of some parameters in the sample sites
located downstream or laterally from the dump, such as hardness, chloride, iron
and manganese. Toxic contaminants, specially cyanide and mercury, were
detected, although other contamination sources would be present.

Contact with the dump involves an additional risk to leptospiroses
transmission to the dog population, although others nsk factors could maintain high
seroprevalences in the dogs. This constitutes a risk for local people, since the dog
population acts as a reservoir and can contaminate the environment.

The produced information was communicated to the involved social
actors.

Key words: dump, environmental impact, ground water, leptospiroses, dog
population.
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Los ciegos.y la cuestion del elefante

Mas alld de Ghor habia una cindad. Todos sus habitantes eran
ciegos.

Un rey con su cortejo [lego cerca del [ugav, trajo su ejército y
acampd en el desierto. Tenia este rey un poderoso :ﬁa?ante que usaba pava
incrementar el temor de la gente y atacar cuando fuera necesario [levar
adelante sus objetivos.

La poblacion estaba ansiosa por conocer al elefante, y algunos
ciegos de esta ciega conmmidad se precipitavon cowo locos para encontrarlo.

Una vez que lo encontraron, como no conocian wi siquiera [a
forma y el aspecto el efefante, tantearon ciegamente para rveunir
informacion, palpando alguna parte de su cuerpo. Cada uno penso que sabia,
porque pudo tocar una parte e él.

Cuando wolvieron junto a sus concmoadanos, grupos Oe
impacientes se apinaron a su alvededor.

Todos estaban ansiosos... querian saber del elefante.

Preguntaron por su forma y aspecto, interrogaron acerca de su
natma[eza, ) escuc[yaron [as respuestas e [os que se babian acercado a él.

El que habia tocado oreja Oijo:

- El elefante es una cosa gramde, rugosa, ancha y gruesa.como una

alfowmbra.

Y el que habia tocado la trompa dijo:
- No es asi, yo conozco los hechos reales: e{ elefante es un tubo vecto y
bueco, bowib[e y destructivo.

El que habia tocado las patas dijo:
- No, Yo conozco la esencia veal del elefante, que es poderoso y firme como
un pilar.

Cada uno habia palpado una sola parte de las wichas. Ninguno
[o conocia en su totalidad: el conocimiento no es compaiiero de los ciegos ().

(1) Leyenda derviche de la cual se conocen ofras versiones con los titulos E/ elefante en la Casa Oscura y El

Amurallado Jardin de la Verdad. Fuente: |dries Shah: 1967, «Cuentos de los Derviches», Edit. Paidés : 28-29.

xii



CAPITULO 1. Introduccién general

1.A. CONTEXTOS DE REFERENCIA

1.A.i. Epidemiologia: Juna ciencia?
Desde un punto de vista epistemolégico, una conquista conceptual

comienza con la construcciéon de un objeto-modelo en referencia a una cosa, hecha
o proceso (Bunge, 1974, citado en Almeida Filho, 1992).

La especificidad e identidad de una ciencia, puede encontrarse entonces
esencialmente identificando su objeto de manera clara.

La epidemiologia es una disciplina relativamente reciente en la
historia. Solo pudo constituirse en disciplina cientifica con postenaridad a la
sistematizacion de la nocion de enfermedad (siglos XVIIl y XIX). Esta
sistematizacion constituyd la clinica, disciplina que comienza a desarrollar dicha
nocion a partir de la descripcion rigurosa de los sintomas al lado del lecho (de ahi
la denominacién Clinica, ya que kliné significa lecho en griego).

La epidemiologia nace a partir de la confluencia de una sene de
corrientes dispersas, relativamente auténomas y con paradigmas' propios, que
van agregandose paulatinamente. Entre ellas podemos mencionar: el estudio de
enfermedades o entidades patologicas especificas, el estudio de la relacién entre
sociedad y proceso salud/enfermedad, el estudio de la evaluacion o
expenmentacion de acciones terapéuticas o profilacticas, y los estudios de
modelaje bioestadistico (Costa, 1990).

Se han propuesto diversas definiciones acerca del objeto de la
epidemiologia. Las definiciones han ido ennqueciéndose o refinandose
sucesivamente a partir de la originaria “ciencia de las epidemias”, siempre al
compas de los acontecimientos histéricos y los descubrimientos médicos.

Entre las definiciones propuestas para el objeto de la epidemiologia,
pueden citarse (siguiendo la revisién de Aimeida Filho, 1992):

- "los aspectos de masa de la enfermedad, donde el grupo, el colectivo, y no el
individuo enfermo es la unidad de observacién" (Greenwood, 1932, citado en
Almeida Filho, 1992);

* Para una definicién: ver Glosario.
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- "estudio de las epidemias en relacién al tiempo, lugar y persona" (definicion citada
en Kuiller, 1991);

- "estudio de la distribucién de una enfermedad o condicion fisiolégica en
poblaciones humanas y de los factores que influencian dicha distnbucion"”
(Lilienfeld, 1976, citado en Almeida Filho, 1992);

- "estudio de la relacion entre variables que representan determinantes de la salud
y variables que representan el estado de salud" (Goldberg, 1982, citada en
Almeida Filho, 1992);

- "la relacién de una medida de ocurrencia con un determinante o una sere de
determinantes es denominada relaciéon o funcién de ocurrencia.Tales relaciories
son en general el objeto de la investigacion epidemiolégica" (Miettinen, 1985,
citado en Almeida Filho, 1992).

Si se considera cualquiera de estas definiciones, el objeto de la
epidemiologia incluye relaciones que siempre tienen como base la heterogeneidad
basica salud/enfermedad, e implica a la vez el desafio de integrar lo individual y lo
colectivo (Almeida Filho, 1992). Por lo tanto, cumpliria una cierta funcion de
mediacion entre la clinica y las ciencias sociales.

El conocimiento profundo acerca de los procesos de salud y
enfermedad en las poblaciones humanas dependera siempre de conocimientos de
otros campos disciplinarios. Por un lado, dependera de los descubrimientos en
el campo bioldgico (sobre todo los relacionados con la fisiopatologia), y por otro de
los aportes de las ciencias sociales. En efecto, muchos objetos de las ciencias
sociales que no tienen referencia bioldgica, tales como representaciones,
instituciones, ideologias, etc. pueden constituirse en determinantes de procesos de
salud o enfermedad (Aimeida Filho, 1992; Black & Smith, 1992).

De tal manera que en la epidemiologia, asi como ocurre en otras
disciplinas, muchas de las explicaciones se construyen a partir de producciones de
otras ciencias (Philippe, 1997). La epidemiologia articula entonces necesanamente
producciones cientificas de diversos drdenes, es una "disciplina integrativa que
utiliza conocimientos y métodos de otras disciplinas” (Sieswerda, 1997).

La primer generacién de epidemidlogos no ponia en duda el caracter
cientifico de su disciplina. Asi, Frost (1941, citado en Almeida Filho, 1992) afirma
que "la epidemiologia es esencialmente una ciencia inductiva, preocupada no

meramente en descnbir la distnbucion de las enfermedades, sino sobre todo en
Cap.1 : Introducciéon General - 2 - Contextos de Referencia



comprenderia a partir de una filosofia consistente". También se ha afirmado que la
"epidemiologia es largamente reconocida como una ciencia basica de la medicina
preventiva o salud publica" (MacMahon et al., 1969, citado en Almeida Filho,
1992). Desde esta concepcion, la epidemiologia constituye una verdadera base
técnica del planeamiento, la administracién, implementaciéon y evaluaciéon de las
medidas preventivas (Almeida Filho, 1992).

Sin embargo, los aportes posteriores son contradictorios: desde las
concepciones mas rigidas, se cuestioné el caracter cientifico de la epidemiologia
por sus métodos fundamentalmente observacionales, contrapuestos a un modelo
de ciencia "dura" experimental. Por otro lado, también es concebida como parte de
la ecologia médica o humana, es decir como un segmento de una ciencia mas
general, 0 como una disciplina "empirica sin mayores demandas teéricas”, 0 como
un "abordaje conceptual” o un "conjunto de métodos que cualquier ciencia
poblacional puede usar", sin llegar a ser "una ciencia independiente" (Almeida
Filho, 1992). También se la menciona como "una sintesis de conocimientos
oriundos de diversas disciplinas de la salud" o una “"mera herramienta para la
investigacion clinica” (diversos autores citados en Aimeida Filho, 1992).

Susser (1987, citado en Almeida Filho, 1992), coincidiendo en el
enfoque con Terris (1979) define a la epidemiologia como una ciencia poblacional
que se basa "en las ciencias sociales para una comprension de la estructura y
dindmica sociales, en la matematica para las nociones estadisticas de
probabilidad, inferencia y estimacién, y en las ciencias biolégicas para el
conocimiento del sustrato organico humano donde las manifestaciones observadas
hallaran su expresion individual”.

Algunas de las persectivas epistemoldgicas actuales aportan nuevos
elementos al respecto de la cientificidad, al reconocer "el agotamiento de los
modelos formales de delimitacion de los campos cientificos, indicando el papel
fundamental de los paradigmas' , los procesos histéricos macro y microsociales en
la construccion institucional de las ciencias a través de la practica técnica y
tedrica". Asi, la delimitacion de un campo propio es una "consecuencia historica (y
no solamente légica) del proceso de maduracion de una disciplina” (Almeida Filho,

1992).

* Para una definicién: ver Glosario.
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Una vez unificada como disciplina, la epidemiologia comienza un
proceso de continua fragmentacion en muchas especialidades tales como
epidemiologia clinica, ambiental, ocupacional, nutncional, etc.

Sin duda, la especializacion es un fenédmeno que se ha dado durante
las Gltimas décadas en todos los ambitos del quehacer cientifico. Por un lado, la
especializacién ennquece el proceso de conocimiento, permitiendo enfocar ciertos
aspectos con mayor detalle, pero por otro puede producir "la fragmentacion intema
del abordaje de un mismo objeto de estudio" y "la intelectualizacion del objeto
singular aislado”. En el caso de no producirse posteriormente a la fragmentacion
una re-construccién del objeto de conocimiento, la ciencia pagaria un cierto "costo
intelectual-social, al renunciar a la realidad como un todo unitario, tanto para su
abordaje tedrico como operativo" (Arredondo, 1992). Para Kuller (1991) el proceso
de fragmentacion en la epidemiologia "ha sido lo peor de todo", ya que "ha perdido
de vista que sus origenes vienen del estudio de las causas comunes de las
epidemias”.

La variedad de contextos en los que produce la investigacion
epidemiologica se relaciona con diferentes paradigmas®, enfoques teéricos y
metodoldgicos que conviven en el marco de la disciplina.

La diversidad metodolégica trae aparejado el debate sobre la
cientificidad de los estudios observacionales versus los estudios expenmentales,
como ya se menciond. Asi, la epidemiologia clinica es reivindicada por aigunos
autores como la Unica epidemiologia "verdaderamente cientifica" y esto se
argumenta con la proposicion de que el paradigma' experimental debe ser tomado
como patron exclusivo de rigor cientifico (Almeida Filho, 1992).

Los disefios observacionales caracteristicos de la epidemiologia no
poseen controles rigidos como los disefios experimentales, ya que su universo se
encuentra en poblaciones reales, no replicables en contextos laboratoriales. Sin
embargo, la epidemiologia ha desarrollado o adaptado instrumentos de aceptable
especificidad y sensibilidad, capaces de producir datos consistentes y confiables,
con buena aplicabilidad para investigar los enfermos en poblaciones (Almeida
Filho, 1992). Descubrimientos tan importantes como el modo en que se transmitia

* Para una definicion: ver Glosario.
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el colera (...), 0 que la pelagra era una enfermedad de deficiencia nutricional, o que
existian relaciones entre el consumo de tabaco o alcohol y una vanedad de
enfermedades mayores, fueron fruto de este tipo de estudios "con seres humanos
viviendo en sociedad" (Terris, 1979).

La diversidad tedrica aparece en los distintos modelos planteados,
que asumen implicita o explicitamente una cierta mirada sobre el proceso
salud/enfermedad, las relaciones entre lo individual y 10 colectivo, lo bioldgico y lo
social y la forma de entender las determinaciones mutuas.

Los principales modelos tedricos coexistentes en nuestro siglo
(siguiendo la sintesis planteada por Arredondo, 1992), serian el modelo unicausal
(la enfermedad se produce por un agente patdégeno externo), el modelo muiticausal
(la enfermedad se produce por la influencia simultanea de factores relacionados al
agente, al huésped y al ambiente), el modelo ecolégico (la enfermedad se origina
en las relaciones de la triada hombre-agente-ambiente), el modelo historico-social
(los perfiles diferenciales de salud-enfermedad guardan relaciéon con el contexto
histénco), y el modelo econémico (la salud/enfermedad es concebida como un bien
de inversién y de consumo).

Estos modelos tedricos estaran siempre presentes (implicita o
explicitamente) en la practica de la investigacion, en la mirada del investigador, en
el proceso de seleccién del objeto de conocimiento, en las hipétesis de partida y su
operacionalizacién' , y también en la metodologia de recoleccion de datos (Krieger,
1994; Breilh, 1997).

Entre los 80 y los “90, surgen intentos de unificar un modelo
interdisciplinario que intente abordar simultaneamente los diferentes niveles de
determinacion que operan jerarquicamente sobre la salud/enfermedad. Se plantea
articular determinantes de nivel sistémico (ambiente, genoma), socio-estructural
(estratificacidn social, redistribucion de la nqueza), familiar-institucional (estilos de
vida, sistemas de salud) e individual (Arredondo, 1992, Krieger, 1994; Susser &
Susser, 1996; Breilh, 1997).

* Para una definicién: ver Glosario.
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1.A.ii. Ecologia, epidemiologia y ecoepidemiologia
La ecologia emerge del campo de la biologia, término que aparece

por pnmera vez en el aiio 1800 en una publicacion médica alemana, aunque la
investigacion acerca de los seres vivos es obviamente mucho mas antigua
(Coleman, 1983).

La ecologia se constituye como disciplina independiente recién en
nuestro siglo XX, aunque las observaciones acerca de "las interrelaciones de los
organismos entre si y con el medio ambiente” (y esta es la primera definicion
formal de ecologia) sean casi tan antiguas como el hombre (Avila-Pires, 1983).

La primer definicion formal de ecologia data de 1866 y fue formulada
por Haeckel (Oecologia, de oikos: casa y logos: estudio o tratado), aunque puede
considerarse que Lamarck, Wallace y Darwin fueron los precursores que aportaron
las primeras teorias sistematizadas acerca de las cuestiones bioldgicas que mas
tarde estudiaria la ecologia: la competencia inter e intraespecifica y otras
relaciones entre organismos, o la estructura de las comunidades y su evolucion
temporal.

Otras definiciones de la ecologia y su objeto que pueden
encontrarse son: "estudio de la estructura y la funcién de la naturaleza”, "sociologia
y economia de los seres vivos" 0 "estudio de las relaciones entre los organismos y
la totalidad de los factores fisicos y biolégicos que los afectan o estan influidos por
ellos" (Pianka, 1982).

Entre la epidemiologia y la ecologia pueden establecerse algunos
paralelos. Por un lado, ambas disciplinas surgen recientemente en relacién a la
antigliedad de sus respectivas ciencias de origen, la medicina y la historia natural.
Por otro lado, sus objetos de conocimiento estan constituidos basicamente por
relaciones, y ademas relaciones que incluyen categorias pertenecientes al plano
supraindividual.

También podria afirmarse que al igual que la epidemiologia, la
ecologia es una disciplina integrativa que utiliza conocimientos y métodos de otras
disciplinas (geologia, climatologia, fisiologia, etologia y otras disciplinas biolégicas),
articulando distinto tipo de producciones cientificas. Otra problematica comun a
ambas disciplinas es que su caracter cientifico ha sido cuestionado desde posturas
ligadas a los ambitos de disciplinas biolégicas mas "duras" o experimentales.
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Del mismo modo que para las disciplinas de la salud, el gran nivel de
desarrollo del conocimiento en nuestro siglo trae como consecuencia la
especializacion y la consecuente fragmentacion en el conjunto de las disciplinas
bioldgicas. La ecologia no es una excepcion: a partir de las dos grandes ramas
iniciales, la autoecologia (estudio de la ecologia de una especie) y la sinecologia
(mas de una especie), aparecen otras especialidades como la ecologia de
pobiaciones, de comunidades o de ecosistemas, y a la vez se desarrolian las areas
de la ecologia pura y la aplicada, con sus propias jergas, metodologias y hasta
publicaciones. La ecologia aplicada abordé la problematica del manejo de sistemas
naturales, aplicando los principios de la teoria ecoldgica (Avila-Pires, 1983; Allen &
Hoekstra, 1992).

En el conjunto de las disciplinas biolégicas, al igual que en las
ciencias de la salud, coexisten distintos modelos tedricos. Partiendo del esquema
clasico de los niveles de organizacion en los sistemas biologicos (célula-
organismo-poblacion-comunidad-ecosistema-region-bioma-biosfera), se proponen
modelos o enfoques:

- reduccionistas o "del fondo hacia arriba" (bottom-up), es decir posturas que
sostienen que el nivel determinante o causal de cada tipo de objeto se encuentra
en el nivel inferior, por lo que dividen el objeto en sus componentes y analizan
estos componentes para explicar los atributos y el comportamiento del objeto; y

- estructurales o "de amba hacia abajo" (top-down), es decir posturas que
sostienen que cada nivel posee propiedades y leyes especificas que determinan o
explican su estructura y comportamiento sin necesidad de apelar a las leyes que
rigen los niveles inferiores, por lo que no se requiere dividir el objeto en sus
componentes menores para investigario (Allen & Hoekstra, 1992; Pearce, 1996).

Segun Pearce (1996) aunque el reduccionismo "tenga un aire de
pureza cientifica" raramente es efectivo, ya que por ejemplio no se ha “"logrado
predecir el clima o el movimiento de los planetas a partir de mediciones realizadas
sobre sus moléculas individuales”. También sostiene que esta aproximacién no
solo seria imposible desde el punto de vista practico debido a la "cantidad
infinitamente grande de informaciéon requerida”, sino que la reciente teoria
matematica del caos ha demostrado su imposibilidad tedrica, debido a que aun
variaciones muy pequenas (por ejemplo errores) pueden producir enormes efectos

en sistemas que no se comportan lineaimente (Pearce, 1996).
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Segun Allen & Hoekstra (1992), en ecologia es un error asumir que
los subsistemas explicativos deben proceder de un nivel de organizacién "inferior"
en la jerarquia clasica de los niveles de organizacion. El esquema clasico de
niveles de organizacion define los objetos de distintas disciplinas bioldgicas, pero
suele ofrecer pocas explicaciones acerca de las configuraciones que se
encuentran en la naturaleza. Los mismos autores sostienen que investigar desde la
agregacion (enfoque estructural) o la desagregacién (enfoque reduccionista), no
deberia implicar perder de vista la relacion entre los distintos niveles en la direccion
opuesta. De este modo, para cualquier nivel de agregacién seria necesano mirar
en ambas direcciones: hacia los niveles supernores para comprender el contexto y
los significados, y hacia los niveles inferiores para comprender los mecanismos.
Cuando falta alguna de las miradas, la comprension sera incompleta y no podran
formularse predicciones robustas.

Un ejemplo acerca de la necesidad de mirar en ambas direcciones
aportado por los mismos autores es el hecho de que aigunas plantas tienen
cortezas gruesas Y liberan sus semillas luego de producirse la quemadura de sus
cubiertas. Esto solo puede entenderse en un contexto ambiental en el que se
producen incendios, es decir: solo se entiende el mecanismo si el investigador esta
situado en el contexto particular. De la misma manera, entender el rol de una
entidad ecoldgica es de utilidad limitada si uno ignora como trabaja, o sea: la idea
de que las praderas son comunidades adaptadas al fuego es vana si se
desconocen los mecanismos de adaptacion. Los ecdlogos pueden cometer los dos
emrores: darle poca importancia a los explicaciones mecanisticas 0 prestar poca
atencion al contexto y la significacién mas general o0 amplia.

Las relaciones entre las sociedades humanas modernas y el
ambiente son complejas y multiples. Podriamos decir que "el medio natural se
sobreconstruye en una relaciéon dialéctica con el desarrollo de los procesos
sociales que lo adoptan como sustrato" (C.F.l, 1995), y que se producen
mediaciones y determinaciones en ambos sentidos de la relacién, produciéndose
tanto una "mediacion historica de la naturaleza" como una "mediaciéon natural de la
sociedad" (Breilh, 1997).

Un aspecto importante de las alteraciones rapidas y radicales en el
ambiente natural provocadas por el desarrollo tecnolégico es el impacto de los

cambios ambientales sobre la salud humana, "resultando que el niumero de
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agentes potencialmente involucrados" puede volverse "mucho mas grande y sus
interrelaciones altamente complejas” (O.M.S., 1973).

Podriamos agrupar artificialmente las relaciones entre ambiente y
salud humana en dos grandes campos:. el estudio de dichas relaciones en
ambientes “naturales” (o rurales) y en ambientes altamente antrépicos (urbanos o
industrializados).

Las relaciones entre enfermedad y ambiente natural fueron
mencionadas 400 a.C. por Hipocrates en su ensayo Aguas, Aires y Lugares, en el
que plantea la importancia de conocer el clima y la calidad de las aguas para
predecir la salud de los habitantes de una zona determinada. Dice textuaimente
que deben estudiarse "qué efectos puede producir cada estacion del afo", "la
posicién (...) con respecto a los vientos y a las salidas del sol", y "las propiedades
de las aguas" para estar "en capacidad de decir qué enfermedades epidémicas
atacaran la ciudad" (Avila-Pires, 1983; O.P.S., 1988).

Siguiendo la resefna histérica de Avila-Pires (1983), recién después
de Pasteur y sus descubrimientos microbiolégicos cobraron un impulso importante
las investigaciones acerca del rol de distintas poblaciones animales en la
transmision de enfermedades infecciosas. En 1877, Manson demostré el papel
que jugaban los insectos hematéfagos en la transmisidn de la filariasis causada por
Wuchereria bancrofti. En 1901, se presentan evidencias sobre el rol de vector del
mosquito Aedes aegypti para la fiebre amarilla. Se producen muchos otros
descubnmientos cruciales en el mismo periodo acerca de las cadenas de
transmision de la malaria, la enfermedad del sueno, la trypanosomiasis americana,
etc. (Avila-Pires, 1983).

Esta sucesidn de descubrimientos que relacionaban enfermedades
humanas con interacciones ecolégicas, produjo un saito en el desarrollo teérico
cuando Pavilovsky formulé alrededor de 1920 su teoria de los focos naturales,
ambientes en los que un parasito circula en ciertas poblaciones animales locales,
pudiendo transmitirse al hombre cuando éste ingresa en estos focos (Paviovsky,
1966). Esta teoria plantea el modelo teénco que se denomind de la triada
ecologica, segun el cual la enfermedad se origina en las relaciones hospedador-
parasito-ambiente.

Este modelo tedrico guia multiples investigaciones epidemiologicas

sobre diversas zoonosis y enfermedades transmitidas por vectores, y estas
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conceptualizaciones permiten avanzar en el modelaje de la transmision y la
propuesta y evaluacion de distintos métodos de control.

En los ambientes altamente urbanizados, surge y adquiere gran
desarrollo la denominada epidemiologia ambiental, que investiga los problemas de
salud denvados de la exposicién a toxicos y del deterioro ambiental producto del
desarrollo industnal. Las investigaciones incluyen tanto los ambientes laborales
como los ambientes residenciales. Los enormes avances en el area de la
toxicologia constituyen la base de esta disciplina. Se volvera sobre este punto en
el proximo apartado (ver iv. Ambiente y Salud en el contexto de la ciudad de
Buenos Aires).

Como se desprende de los parrafos anteriores, simultaneamente con
el proceso de fragmentacion disciplinar en las ciencias, los limites disciplinanos se
vuelven menos nitidos y una parte de las nuevas disciplinas ocupan
especificamente zonas de fronteras disciplinarias (asi como la biofisica articula la
biologia y la fisica; la epidemiologia ambiental articula la toxicologia, la ecologia y
la epidemiologia; la ecologia aplicada articula la ecologia teérica con la economia,
etc.).

El surgimiento de este tipo de disciplinas de frontera abre a su vez la
posibilidad de investigar unitariamente estructuras o fenémenos que durante otro
periodo histdérico se habian investigado en forma fragmentaria. La articulaciéon de
diferentes disciplinas también resulta del aumento en la complejidad de los
sistemas investigados, y por eso este tipo de abordajes aparece emparentado con
la teoria de sistemas y la posibilidad de modelar computacionalmente Ia
complejidad, incluyendo muitiples puntos de estabiidad o comportamientos
sorpresivos y caoticos.

La primer articulacién formal de la ecologia y la epidemiologia, fue la
denominada epidemiologia ecol6gica, definida como "una rama de la
epidemiologia que mira la enfermedad como un resultado de las interacciones
ecologicas entre las poblaciones de hospedadores y parasitos” (Oxford University,
1994).

Recientemente, varios investigadores de sistemas complejos

proponen por un lado, modelos tedricos interdisciplinarios (como se planteé al final
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de la seccion anterior) y por otro lado simuitaneamente, esquemas conceptuales
o metaforas cohesivos o unificadores, algo asi como "protocolos para observar la
complejidad” (Allen & Hoekstra,1992). Las metaforas o esquemas conceptuales
son importantes porque capturan sintéticamente aspectos esenciales de una cierta
vision del mundo “abriendo caminos en el pensamiento”, es decir aportando
nuevas conexiones entre fendmenos y/o conceptos y favoreciendo de este modo
novedades en los enfoques y las direcciones para la investigacion (Krieger, 1994).

Algunas de estas propuestas recientes de esquemas unificadores se
enumeran a continuacién.

Desde la ecologia, Allen & Hoekstra (1992) proponen un esquema
conceptual unificador que articule la experiencia de la investigacion ecolégica
actual en todos los niveles. Su propuesta se basa en dos aspectos claves de la
investigacion ecolégica: la escala y los criterios de observacion.

Segun el planteo de estos autores, la escala implica tamario en el
espacio y el tiempo, y como el tamafo es cuestion de medidas, la escala no existe
independientemente del cientifico y sus sistemas de medida (Allen & Hoekstra,
1992). Los sistemas materiales serian dependientes de la escala, ya que se
requerira una cierta escala de observacion para que el sistema como tal pueda
aparecer a la vista del investigador. Por lo tanto, lo observado dependera del nivel
de resolucion de los instrumentos de medicion, y del disefio de recoleccion de los
datos, ya que las diferencias que tienen lugar en ciertos periodos o rangos
espaciales escapan a la vista del investigador. El disefio de observacién implica un
proceso por el cual el investigador elige ciertos filtros que definiran qué es lo que
va a mirar.

Los procesos y estructuras que estudia la ecologia son muiti-
escalados (ocurren a distintas escalas), pero cada estructura particular aparece
mas simple, explicable y predecible en una cierta escala de percepcién. Esa sera la
escala mas potente para ese sistema material.

Los criterios de observacion son la base sobre la cual el
investigador decide qué sera lo reconocible en un conjunto de observaciones, lo
que separa el primer plano del fondo en una observacién ecoldgica (por ejemplo
organismo, poblacion, comunidad, etc.). Seguin estos criterios los ecdlogos se
categorizan a si mismos como ecologos de comunidades o poblaciones, cada uno

con sus propias estrategias de observaciéon. Estos criterios no necesariamente
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estan ubicados como una secuencia de niveles ordenados por inclusividad: son
dispositivos conceptuales independientes de la escala, es decir que sus
cualidades no cambian cuando varia la escala de observacion (la escala
apropiada de percepcion se elige a partir del criterio).

Sobre estas bases, Allen & Hoekstra (1992) proponen un esquema
conceptual en la que los criterios se ubican en una estructura ordenada por
escala. La propuesta para el esquema conceptual unificado se resume en la
metafora grafica de la "torta en capas”.

Fuente: Allen & Hoekstra, 1992
En este esquema, el tamano de las secciones transversales

representa la cuestion de la escala. La base ancha representa la escala de lo
pequefio en el espacio y el tiempo, que incluye un gran numero de pequefias
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entidades. La capa supenor en cambio, representa la escala de la biosfera, con un
numero pequeno de grandes entidades. La seccién transversal que aparece en el
esquema representa una escala media, aunque podrian insertarse otros cortes
transversales correspondientes a otras escalas.

Las /etras que figuran en los circulos de un mismo estrato o seccion
indican lo que los autores denominan critenos ecolégicos, que serian organismo
(0), poblacion (P), comunidad (C), ecosistema (E), paisaje (L) y bioma (B).

Los circulos que rodean las letras corresponden a la interseccion
entre el criterio (abstracto e independiente de la escala) y la escala, una interaccion
entre las desiciones del observador y la parte del universo observada, que
permitira identificar una entidad ecolégica a una escala dada.

Las columnas representan un cnterio elegido para mirar en el sistema
material, por ejemplo la comunidad. En la columna C, en la parte superior del
esquema se representan comunidades a gran escala y mas abajo hay subsistemas
comunitarios.

Las capas no estan ordenadas por tamano aproximado de los
organismos, poblaciones, comunidades, etc. sino por la escala de observacion
correspondiente. La altura del nivel en el esquema depende de la escala de las
entidades residentes, y a su vez la escala de un nivel esta determinada por el
alcance que se requiere para percibir las entidades que caractenzan el nivel. En
los niveles supenores las entidades se visualizaran s6lo con protocolos de
observacién de amplio alcance espaciotemporal. Dentro de cada estrato podemos
comparar y contrastar distinto tipo de sistemas situados a la misma escala, pero
también comparar sistemas del mismo tipo observables a distintas escalas. El
esquema permite también realizar comparaciones en diagonal, por ejemplo: el
ecosistema del rumen de la vaca seria un disco E situado en diagonal e inferior al
disco O que representa el organismo dentro del cual se desarrolla el sistema.

Desde la epidemiologia, Susser & Susser (1996) proponen un
esquema conceptual unificador de la ecologia y la epidemiologia, dado que ambas
disciplinas se enfrentan con sistemas complejos organizados en multiples niveles.
En epidemiologia, la complejidad incluye desde los caminos causales a nivel social
hasta la patogénesis y la causalidad a nivel molecular. Uno de los ejemplos que
presentan los autores acerca de los distintos niveles de andlisis necesarios es el

del control de la epidemia de HIV:
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Nivel molecular Nivel poblacional Nivel global

Conocimiento preciso so- Conocimiento de la dina- Conocimiento sobre las
bre los mecanismos mo- mica de transmision a partir Interconexiones entre so-
leculares de la transmision y de la prevalencia y de los ciedades, patrones de in-
la infeccion (inmunidad). patrones de comportamien- migracion y emigracion, etc.
to, nutricionales, etc. de la
poblacién.

La investigacion, generaimente se encuentra restringida por el
reduccionismo necesano para establecer y comprobar relaciones causales entre
fenémenos. Sin embargo, afirman los mismos autores, la esperanza de contener la
epidemia radica en una estrategia coherente que actue a todos los niveles.

Para trabajar en los distintos niveles se requiere la guia de conceptos
causales apropiados. Consideran que un modelo causal de tipo ecolégico
resultaria mas apropiado que el tipo de causalismo “universalista® propio de las
leyes fisicas. Sugieren una epistemologia ecoldgica, similar a la de las teorias
evolutivas. En los sistemas ecoldgicos, la histona biolégica es ineludible, y el futuro
contiene un gran numero de posibilidades. De la misma manera, la teoria evolutiva
no puede predecir o especificar el destino exacto de una especie o grupo de
especies, aunque los resultados de la evolucidon estén restringidos por los sucesos
anteriores, ya que ese grupo de organismos estara dotado de un cierto potencial
genético que deriva de sus ancestros. Lo que si especifica la teoria evolutiva es
una gama de preguntas y un conjunto de procesos a considerar cuando se intenta
entender su dinamica especifica, su origen y su extincion (Allen & Hoekstra, 1992;
Krieger, 1994; Susser & Susser, 1996).

Proponen entonces un nuevo paradigma que denominan eco-
epidemiologia, una disciplina que pueda considerar los procesos de salud y
enfermedad del hombre en el contexto de su ambiente natural y social,
profundizando en sus mecanismos fisioldgicos y moleculares. El esquema
conceptual propuesto por Susser & Susser (1996) incluye al hospedador y al
agente en un ambiente que comprende sistemas (conjunto de factores conectados
entre si en alguna forma de relacidon coherente que puede descnbirse en sus
propios términos) de niveles multiples. Los sistemas a su vez, estarian
relacionados entre si. Sin embargo, las relaciones planteadas para un cierto

Cap.1 : Introducciéon General - 14 - Contextos de Referencia



sistema serian generalizables sélo para otros sistemas similares en cuanto a su
ubicacion dentro de una jerarquia de escala y complejidad.

Este esquema conceptual se ilustraria con la metafora de las cajas
chinas, un conjunto anidado de cajas, en el cual cada caja (una estructura
localizada) contiene una sucesion de cajas mas pequenas en su interior (Susser &
Susser, 1996).

Otra propuesta es la que formula Krieger (1994), también desde la
epidemiologia. Esta autora propone un modelo tedrico eco-social para la
epidemiologia, en el cual para cada nivel de analisis aparece un entretejido
complejo. Este entretejido incluye desde cuerpos subcelulares hasta sociedades, y
se repite indefinidamente a la manera de los objetos fractales (ver Figura). Los
diferentes perfiles epidemiolégicos a nivel poblacional reflejarian los diversos
patrones de exposicion y susceptibilidad producidos por el mencionado entretejido.
Es decir que para este modelo la comprensiéon de los patrones epidemiolégicos
requiere el reconocimiento de la combinacién inseparable de lo bioldgico y lo
social en todos los niveles, impidiendo el clivaje entre ambos planos, asi como
entre los planos individual y poblacional. Asi, para entender la estructura y
comportamiento en algun nivel particular, se deberan considerar el resto de los
niveles (Krieger, 1994).

Fuente: Krieger, 1994
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Siguiendo a la misma autora, una rama de esta estructura de
entretejido representaria un conjunto de perfiles epidemioldgicos posibles,en un
tiempo particular, producido en un momento particular por una combinacién
particular de estructuras sociales, normas culturales, medio ecolégico, variabilidad
genética en la poblacién humana y las poblaciones animales y vegetales que lo
rodean.

A un nivel mayor de detalle, un grupo particular ligado a ciertas
condiciones de vida y trabajo presenta una sub-combinacion distintiva de este
entretejido y por lo tanto una fisonomia distintiva.

A un nivel todavia mas detallado, se vuelven aparentes las
diferencias epidemiolégicas entre individuos, reflejando nuevamente el interjuego
de estos mismos factores biolégicos y sociales. En otro nivel, este mismo conjunto
de factores de influencia puede seguirse con respecto al funcionamiento normal de
los sistemas de drganos y sus disturbios (Krieger, 1994).

Por consiguiente, este esquema tedrico propone enmarcar las
preguntas independientemente del nivel en el cual se lleve a cabo una
investigacion dada. Este seria el camino para conceptualizar los procesos que
producen diferentes perfiles epidemiologicos, tanto dentro como entre sociedades
especificas, en un momento dado y a lo largo del tiempo, en una cierta localidad y
entre localidades (Krieger, 1994).

Este camino especifica entonces un rango de preguntas generales
que deben formularse para analizar cualquier situacion sanitana especifica, como
aquellas referidas a las caracteristicas de la estructura social, las normas
culturales, el medio ecoldégico y la variabilidad genética. Se requeriran
conicimientos poblacionales para estudiar los individuos y conocimientos sobre la
variabilidad individual para estudiar la poblaciéon (Krieger, 1994).

Estas imagenes o esquemas conceptuales unificadores, aunque
graficamente diferentes, tienen muchos elementos en comun. Si bien ninguna de
ellas tiene aun amplia aceptacion, constituyen intentos validos para superar la
fragmentacion disciplinaria en el abordaje del conocimiento de sistemas compiejos.

Cap.1 : Introduccién General - 16 - Contextos de Referencia



1.A.iii. Ambiente y salud en el contexto de la ciudad de Buenos Aires

El estudio del ambiente da cuenta de los elementos del medio fisico-
bioldgico y la comprension de los cambios y la evolucidn de su comportamiento. La
relacion entre el medio natural y los procesos sociales que lo adoptan como
sustrato puede no ser considerada para el estudio de algunos ambientes, pero
resulta imprescindible considerarla en el caso de los sistemas urbanos. Asi, "el
estudio del soporte fisico se integra al del comportamiento de los grupos sociales
involucrados, intentando interpretar de qué manera unas determinaciones ejercen
mayor peso sobre las otras definiendo patrones ambientales conflictivos” (C.F.1.,
1995).

Teniendo en cuenta el concepto de calidad de vida, pueden
considerarse problemas ambientales relacionados con la salud aquellos
aspectos de la relacibn medio social - medio fisico que "generan directa o
indirectamente consecuencias negativas sobre la calidad de vida de la poblacién
presente y/o futura" (Hardoy, 1990, citado en di Pace y col., 1992).

Estos problemas ambientales urbanos no suelen explicarse por la
superficie 0 cantidad de poblacién de la ciudad en cuestién, sino por "las relaciones
que cada asentamiento urbano establece con los recursos naturales". Estas
relaciones dependeran de una "serie de variables ambientales, sociales,
econdémicas y politicas” (di Pace y col., 1992).

Siguiendo a los mismos autores, algunos de los criterios que resuitan
utiles para establecer la magnitud e impacto de los problemas ambientales, y por lo
tanto fijar prioridades ambientales serian:

- su amplitud geografica
- el tamano de la poblacion afectada directamente
- la gravedad de los efectos sobre la poblacion y las actividades econdémicas.

Teniendo en cuenta estos criterios, y dado que segun el Censo
Nacional de 1991 el 84% de la poblacién argentina reside en ciudades, el grado de
deterioro en estos ambientes ocupa un lugar destacado en la problematica
ambiental del pais. Sin embargo, "el deterioro ambiental no afecta del mismo modo
a los distintos sectores”, y en la Argentina, la ciudad tipo aparece fragmentada
"entre un sector de la poblacién con acceso al consumo y los servicios, y otro
sector, sumido en la pobreza y a pocos pasos de la exclusidén social" (di Pace y
col., 1992). Esta caracteristica se ha acentuado ultimamente como consecuencia

de la crisis econdémica, y los problemas ambientales afectan de diversas maneras a
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la poblacion segun su nivel de ingreso y su sitio de residencia (di Pace y col.,
1992).

Respecto del sector de infraestructura urbana, la Argentina ha
experimentado recientemente un notable retroceso. A pesar de que Argentina era
en 1975 uno de los paises de mayor desarrollo en América Latina, "el grado de
deterioro de su infraestructura social basica la ha lievado a un marcado retroceso
entre los paises en desarrollo” (C.F.l., 1995). Tomando los indices de inversion
publica real promedio como indicador de desarrollo (la inversion privada en
infraestructura sanitaria es todavia muy baja), se visualiza el retroceso mencionado
(en millones de pesos): 278 para el periodo 1971-75, 271 para 1976-80, 82 para
1981-85 y 68 para 1986-90 (C.F.l., 1995).

Dentro del panorama de los ambientes urbanos, el conglomerado
formado por la Capital Federal y el Gran Buenos Aires ocupa un lugar central,
ya que alberga al 35% de la poblacién del pais. En general, se "carece de un
diagndstico global sobre la problematica ambiental urbana" de Buenos Aires. Salvo
algunos relevamientos sobre aspectos aislados, no existe a nivel de los
organismos publicos o centros oficiales un diagndstico preciso de los problemas
ambientales y de su impacto sobre la poblacion (di Pace y col., 1992).

Quizas esto se relacione con el hecho de que "Buenos Aires es una
entidad urbana de hecho, sin un referente institucional establecido”, un caso
particular respecto de otras metropolis de tamario semejante (Torres y col., 1997).

La denominada "aglomeracion Gran Buenos Aires" se plantea en
términos de base territonal, pero entra en conflicto con lo que seria una "entidad
urbana" definida "en términos politico-administrativos", generando una "realidad
particularmente compleja y conflictiva". Al no existir un "actor institucional
metropolitano”, la ciudad es atendida de manera segmentada, ya sea en el sentido
territorial o en el sectorial (Torres, 1996; Torres y col., 1997).

Esta complejidad se refleja en que la aglomeracion Gran Buenos
Aires se compone de junsdicciones cuya superficie integra totalmente el
aglomerado (Gral. Sarmiento, Moron, Avellaneda, San Isidro, etc.), o parcialmente
(Florencio Varela, San Femando, La Matanza, Almirante Brown, etc.), o bien
Partidos no comprendidos en lo que tradicionalmente se denomina Gran Buenos
Aires, pero con parte de su superficie incluida en el aglomerado (Escobar, Pilar,

Marcos Paz, etc.) (Torres y col., 1997).
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Esta complejidad sumada al detenoro de la infraestructura urbana ya
mencionado se pone en evidencia en temas como la infraestructura de agua
corriente y alcantarillado. En 1991 sélo un 42-50% (segun la fuente) de la
poblaciéon poseia agua corriente, y poco mas del 25% contaba con sistemas de
recoleccion de aguas servidas, aunque generalmente estos servicios sélo
trasladan los deshechos, volcando a los cursos de agua los efluentes sin tratar (di
Pace, 1992; C.F.l,, 1995). Segun las mismas fuentes, el porcentaje de poblacion
abastecida presenta grandes variaciones segun el partido. Para el agua potable,
los porcentajes son de un 98% para Vicente Lopez, 76-94% para Lanus, 56,8%
para San Martin, 8-11% para Florencio Varela, y 5% en San Vicente. Estos
ejemplos muestran la tendencia general a la disminucién de la poblaciéon servida
con el aumento de la distancia a la Capital Federal. La cantidad de poblacién no
servida oscila los 4 miliones de habitantes.

En cuanto a la pobiacion servida, una fraccion de dicha poblacién no
posee reales garantias sobre la potabilidad del agua abastecida. Ademas de la
calidad dudosa, parte de la poblacion servida sufre mermas estacionales o
esporadicas en la provision de agua como consecuencia de la baja presion
ocasionada por pérdidas en el sistema, particularmente en municipios que se
abastecen de aguas subterraneas, (C.F.l., 1995).

La respuesta masiva de la pobiacion no abastecida ha sido “la
perforacion y el bombeador individual®, pero segun distintas evaiuaciones esta
respuesta aumenta los gastos totales, ya que la "construccion de una
infraestructura centralizada" reduce los costos en un 50% frente a la perforacién
individual. También se reducen los costos de operaciéon y mantenimiento, y se
optimiza el control sanitario (C.F.l., 1995).

Por otra parte, en algunos partidos se desarrollan sistemas
centralizados independientes de la empresa que monopoliza el servicio. Los
prestadores para estos casos son los Municipios, como el de Quilmes por ejemplo
(aunque una parte del agua de abastecimiento es comprada a Aguas Argentinas),
o la empresa de Obras Sanitarias de Buenos Aires, OSBA, o prestadores menores
como cooperativas. A partir de esta realidad, no son raros los conflictos
ambientales entre prestadores y controladores que no actian articuladamente o
cuando una misma institucion presta el servicio y a la vez lo controla (C.F.l., 1995).

Segun Brunstein (1989) a partir de la década del "40, con las

epidemias masivas ya erradicadas, el Estado comenz6 a disminuir las inversiones
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en el sector, "hasta abandonarlas finalmente en los “70". Simultaneamente, se
producia la urbanizacién del area, y por lo tanto un retroceso sostenido en la
proporcion de poblacion abastecida. Frente a esta situacion, "la altemativa elegida
fue abandonar la garantia sanitaria para toda la pobiacién (...) y mantener o
mejorar la calidad para los usuarios ya integrados al sistema".

a) Caracteristicas socio-espaciales generales

En funciéon de la historia de poblamiento y la cercania al nucieo
central de la Capital Federal, en el Gran Buenos Aires se consideran 3 anillos o
coronas que incluyen los siguientes partidos (di Pace, 1992; Torres, 1997):

- 1era. corona (de norte a sur): San Fernando, San Isidro, Vicente Lépez, Gral. San
Martin, Tres de Febrero, Moron, La Matanza (sector A), Lanus, Lomas de Zamora,
Avellaneda y Quilmes. Segun algunos autores, Avellaneda y Lands formarian parte
de un anillo mas céntrico (C.F.l., 1995).

- 2da. corona (idem): Tigre, Gral. Sarmiento, Moreno, Merlo, La Matanza (sector
B), E. Echeverria, Almte. Brown, Fcio. Varela, Berazategui.

- 3era. corona (idem): Escobar, Pilar, Gral. Rodriguez, Marcos Paz, Canuelas, San
Vicente.

La ditima corona esta constituida por partidos semirurales con fuerte
crecimiento urbano en los uitimos 20 anos (ver Figura 2.1).

La estructura socio-espacial de Buenos Aires se relaciona sin
duda con su historia de crecimiento. En el Anexo (pg. |) se presenta una sintesis
esta historia de crecimiento segun lo planteado por Torres y col. (1997).

El desarrollo histérico mas reciente se refleja en una disminucién del
crecimiento demografico de Buenos Aires con respecto a otros centros urbanos del
pais. Entre los Censos Nacionales de 1980 y 1991, la poblacién residente en la
Capital aumenté sélo un 1,3% mientras que en el Gran Buenos Aires, el
crecimiento fue del 17,5% y se concentré en la zona que va desde la porcion
exterma de la segunda corona hasta la tercera. En general, la densidad disminuye
de norte a sur, y la tendencia al crecimiento poblacional aumenta en sentido
inverso (di Pace y col., 1992; C.F.l., 1995; Torres y col., 1997).

El mapa social del aglomerado en 1991 pone en evidencia algunas
caracteristicas basicas: "una preeminencia del norte sobre el sur, del centro sobre
la periferia”, y "una clara dominancia de los ejes principales sobre los espacios

intersticiales, poco accesibles y mal servidos". Los ejes principales, servidos por
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las lineas ferrovianas, rutas y autopistas, son los factores estructurantes
decisivos del espacio urbano, aunque no son homogéneos entre si: mientras los
ejes de la zona norte corresponden a zonas con predominio de los niveles
socioeconémico medio y alto, el corredor sudoeste (ruta 3) se asocia a zonas
donde predomina el nivel socioecondémico bajo y un alto crecimiento poblacional.
En la zona sur en cambio, las zonas de mayor pobreza y crecimiento demografico
se ubican en las areas intersticiales (C.F.l., 1995; Torres y col., 1997).

b) Medio fisico

Los sistemas naturales que enmarcan al area metropolitana Buenos
Aires y que han desempeinado un "rol importante en el proceso de organizaciéon
territorial” son: el Rio de la Plata, la llanura Pampeana (unidad geomorfoldgica en
la que se asienta el conglomerado) y el delta del Parana (C.F.l., 1995).

Siguiendo a la misma fuente, puede considerarse que las
caracteristicas de la llanura Pampeana constituyeron los principales motivadores
para los primeros asentamientos y su crecimiento y consolidacion posteriores. Las
escasas pendientes regionales estimularon las comunicaciones terrestres, Ia
calidad y espesor de los horizontes humiferos (junto a las condiciones climaticas)
estimularon el desarrollo de diversas actividades agropecuarias, y finaimente el
delta del Parana funciond como provision de recursos naturales (lefa, durazneros
y naranjos silvestres) que luego fueron transformados en recursos comerciales
(frutales y salicaceas para pasta celuiésica).

Geomorfolégicamente, el area metropolitana incluye:

- "un sistema de grandes terrazas pianas facilmente urbanizables
- una zona costera baja (albardén) que tiende a inundarse periddicamente
- una linea de barranca que diferencia ambas situaciones" (C.F.l. 1995).

En cuanto a los suelos, pueden encontrarse en la seccién norte el
predominio de sedimentos pampeanos loésicos y limosos bien drenados que
derivaron en el desarrollo de suelos tipo Brunizem. La seccidén sur es
topograficamente mas baja, y si bien en las zonas mas elevadas los suelos son
similares a los de la seccién norte, en general se registra un proceso de
planosolizacion, donde las condiciones de humedad producen aiteracién quimica y
un desarrollo significativo de arcillas. Los terrenos mas altos, son los que
presentan conflictos de uso, ya que compiten por ellos la actividad horticola-
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floricola por un lado y el asentamiento de ciudades y otras actividades productivas
extractivas, como la fabricacién de ladrillos, por otro (C.F.1., 1995).

Los numerosos sistemas hidricos de escurrimiento superficial
definen una extensa area inundable y han evolucionado a la par del aglomerado
urbano, generalmente hacia procesos de degradacion relacionados con el vertido
de aguas residuales (efluentes cloacales, industriales, de deshechos domésticos,
etc.) (C.F.l;, 1995). Las principales cuencas del area son las correspondientes a
los rios Lujan, Reconquista, Matanza-Riachuelo, y a los numerosos arroyos
entubados (Vega, Medrano, Maldonado, Cildariez, Sarandi, Santo Domingo,
Jiménez, Conchitas-Platanos, Baldovinos, Pereyra, Camaval, Martin, Rodriguez,
Del Gato, Maldonado y El Pescado). Para varios de estos arroyos los "cauces han
sido canalizados para evitar los inconvenientes que genera la pérdida de
gradiente” (C.F.1., 1995).

Ademas del entubamiento y la canalizacién, también se han realizado
obras de embalsado, rectificaciéon, etc. sobre algunos sitios de estas cuencas,
buscando atenuar ios efectos de las reiteradas inundaciones debidas a los
problemas de escurrimiento debido a las bajas pendientes y a su combinaciéon con
eventos climaticos como sudestadas, aportes pluviales superiores a los valores
medios. Ademas, también influye el intenso caudal de escurrimiento urbano
relacionado con la impermeabilizacion del suelo. Este problema se agrava a
medida que los cursos de agua se internan en el aglomerado urbano, ya que se
aumenta el nivel de contaminacién (C.F.1. 1995).

La problematica de las aguas subterraneas y su explotacion
presenta un panorama complejo en "un territorno caracterizado por la expansién
continua (...) de la trama construida, la emision y disposicion de residuos
domeésticos, industriales y patolégicos, el relleno sanitario" y "la degradacion de los
sistemas de escurrimiento superficial" (C.F.l. 1995).

Los dos acuiferos susceptibles de explotacion son el Pampeano (18-
25 metros de profundidad) y el Puelche (35-60 metros de profundidad). La calidad
del primero de ellos se considera afectada para extensas areas del conurbano,
debido a su intensa explotacibn domiciliaria a través de pozos o
motobombeadores. ElI segundo, explotado para usos domésticos, fabriles y

agricolas, presenta sobreexplotaciéon, sumada a la baja capacidada de recarga por
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la impermeabilizacion del suelo. Presenta conos de depresion regionales que
forman un arco que rodea a la Capital Federal desde San Isidro hasta el Gran La
Plata, coincidiendo con el arco mas densamente poblado. Se ubican en las
localidades de Villa Ballester, Hurlingham, Ramos Mejia-Villa Mader, Quilmes-
Florencio Varela, Banfield-Lomas de Zamora, Berazategui y La Plata.

¢) Cavas y basuras: historias que se cruzan

Las actividades extractivas de tosca y de arenas del litoral maritimo
han sido definidos como ios dos principales problemas de la provincia de Buenos
Aires en cuanto a los recursos mineros (Direccion de Mineria, 1996).En areas
urbanas, el suelo es extraido principalmente para la elaboraciéon de ladrillos y el
relleno de terrenos para obras de infraestructura, equipamiento, industria o
vivienda.

En el primer caso, la actividad extractiva involucra los primeros dos
horizontes, y el limite estd dado por Ila presencia de "rodados de tosquilia" con
elevado contenido en carbonato de caicio (C.F.l., 1995). En el segundo caso, los
volumenes de extraccion son mayores y los requisitos de calidad menores. Las
explotaciones a cielo abierto suelen denominarse cavas o tosqueras y su
profundidad oscila entre 10 y 30 metros. “La presencia de lentes de tosca es
empleada como material seleccionado para rellenar areas deprimidas o como
subrasante en la nivelacion de caminos" (C.F.I.,, 1995). En cada explotacion se
aprovechan ademas el humus para uso en jardineria y fabricacién de ladrilio
artesanal, y la zona arcillosa del horizonte B para la fabricacién de ladnilo hueco, y
el matenal extraido se comercializa sin ningun tipo de procesamiento ulterior. En
cuanto a las posibilidades de recuperacién del suelo, el periodo para el proceso se
estima menor al tiempo geoldgico pero mayor que 30 anos (C.F.1., 1995).

Legalmente, sélo el dueiio de la superficie puede realizar este tipo de
actividad extractiva, siempre con previa habilitacidn municipal, mediante la cual el
Municipio cobra los derechos. Sin embargo, a pesar de las reglamentaciones,
sobran ejemplos en los cuales las tosqueras carecen de habilitacion legal (uno de
ellos es el de las que abastecieron la construccion de la autopista Buenos Aires-La
Plata) (Direccion de Mineria, 1996).

En la ciudad de La Plata, la C.I.C. (Consejo de Investigaciones
Cientificas de la Prov. de Buenos Aires) elabord recientemente el primer informe

sobre el tema a pedido del Defensor Ciudadano, pedido motivado por las
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numerosas protestas vecinales. Se relevaron 28 canteras dentro de la zona urbana
(Direccion de Mineria, 1996). Segin la misma fuente, ninguna de ellas se
adecuaba a la Reglamentacién vigente, que establece la necesidad de una
distancia minima de 200 metros a rutas o caminos vecinales, una pendiente de
45° alambrados perimetrales y un limite que no involucre el nivel freatico. En
general, se utilizan bombas de achique para deprimir temporariamente la napa y
aumentar asi la profundidad de la excavacion.

La ausencia de alambrados y sefalizaciones ha producido muertes
en gran parte de las cavas, que son utilizadas como sitio de recreaciéon. Una de las
estimaciones calcula un promedio de 15 muertes por aio por esta causa, siempre
en los meses de verano (Direccién de Mineria, 1996).

Para reducir los costos de flete, las zonas de extraccidn se ubican
siempre cerca de los centros urbanos. Entre las areas de extraccién de primera
magnitud se encuentran las lomadas loéssicas de los partidos de Esteban
Echeverria, Almirante Brown, Florencio Varela y San Vicente por un lado, y Merlo y
La Matanza por otro. Entre las de segunda magnitud se pueden mencionar el valle
del rio Reconquista y la zona entre los partidos de Esteban Echeverria y La
Matanza. Ademas, se encuentran explotaciones de menor magnitud en toda la
region. En general, las areas de mayor extraccion se ubican entre ejes de
crecimiento (C.F.I., 1995). A partir de las fotografias aéreas de 1992 para el area,
pudo establecerse que mas de 20.000 hectareas afectadas por actividades
extractivas, representando "una variada gama de conflictos ambientales
emergentes y potenciales".

Las dificultades para recuperar y sanear estos terrenos transforman
este problema en uno de los "principales conflictos ambientales de la Region
Metropolitana de Buenos Aires (C.F.I., 1995).

Uno de los conflictos ambientales emergentes de la actividad
extractiva de suelos es que gran parte de las cavas del conurbano se han
transformado con el tiempo en basurales. En esta transformacion jugé un rol
importante la problematica propia de los residuos sdlidos en el area
metropolitana, que se describe sintéticamente a continuacion.

Los residuos solidos, denominados comiunmente basuras, son un
producto de la actividad humana. Cualquier material puede tornarse un residuo,

cuando su propietario o productor no lo considera de valor suficiente como para
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retenerlo y/o reutilizarlo (Oliveira, 1978). La urbanizacion e industrializacién han
multiplicado las fuentes de deshechos, diversificando sus caracteristicas y
provocando la fragmentacién del control, con graves riesgos para la salud, la
seguridad y el ambiente (Flintoff, 1978).

En general, la producciéon de residuos esta correlacionada en
forma directa con el tamano de la poblacién, aunque el nivel socioeconémico
también es determinante (C.F.l., 1995). En particular, las cifras por habitante
presentan variaciones: los centros urbanos argentinos se caracterizan por una baja
produccion de basura domiciliaria, con un promedio de 0,6 a 0,7 kg/habitante/dia
(1,1 para Buenos Aires y la mitad para Cérdoba), cuando se los compara con los 2
a 3 de Estados Unidos (di Pace y col.,, 1992). Otras cifras de produccion de
residuos calculadas en 1991 son 0,9 kg/habitante/dia para el conurbano y 1,3 para
la Capital Federal, Vicente Lopez o San Isidro (C.F.l., 1995).

E! principal problema no reside entonces en la cantidad producida
sino en la ineficiencia de la recoleccién y disposicion final, que histéricamente
recayd en los municipios y es uno de los "déficits mas notorios de la actividad
comunal” (di Pace y col., 1992).

En el caso de Buenos Aires, a partir de 1977, la recoleccion y
disposiciéon final de los residuos esta a cargo de una Sociedad del Estado, el
CEAMSE (Coordinacién Ecologica Area Metropolitana Soc. del Estado), que
monopoliza el control sobre los residuos producidos en la Capital y 22 partidos
bonaerenses. Los municipios se encargan del servicio de recoleccion y delegan el
problema de la disposicion final, pagando una tarifa por el servicio de airededor de
10 u$s la tonelada. El CEAMSE esta a cargo del control de rellenos sanitanos, que
son operados por empresas seleccionadas por medio de una licitacion que controla
el organismo estatal. Los rellenos sanitarios implican la disposiciéon de
aproximadamente 4 millones de toneladas anuales de residuos e involucran el
movimiento de 5 millones de dblares mensuales y se localizan en Villa Dominico,
La Plata, Gonzalez Catan y Bancalari Norte.

En cuanto a la recolecciéon domiciliaria, segun el Censo Nacional
de 1991 un 13% de los hogares del conurbano (alrededor de un millon de
habitantes) carecian de servicio eficiente de recoleccion (C.F.l., 1995). Ademas, en
muchos casos la recoleccion se efectia en forma discontinua o se realiza en una
fraccidon del area (di Pace y col., 1992).
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Por otro lado, la crisis econémica (costos de flete de las empresas
recolectoras), los enfrentamientos politicos y sectoriales y/o el deficiente ejercicio
del poder de policia de los municipios, determinan que muchos municipios eludan
las disposiciones vigentes y vuelquen los residuos en basurales ilegales, evitando
el pago por la disposicién final y obteniendo como beneficio la recuperaciéon del
material reciclable (di Pace, 1992; Pagina 12, 1994). Se calcula que existen mas
de 100 basurales clandestinos en el Gran Buenos Aires, de 7 hectareas promedio
de extension. EI CEAMSE mencionaba 136 en 1991, 100 en 1992, y cerca de 70
en 1993 (di Pace, 1992; C.F.l., 1995). Estos basurales clandestinos suelen llevar
mas de una década de permanencia, y muchos de ellos se han establecido sobre
cavas, presentandose su relleno con residuos como una solucién a los problemas
que éstas generan.

Por otra parte, el reciclado de los residuos ademas de "aliviar el
problema de la falta de infraestructura para la recoleccion vy disposicion final
adecuada, permite disminuir la cantidad de basura y contribuye a la conservacién
de los recursos naturales no renovables” (O.P.S., 1994). Sin embargo, el reciclado
resuita mas costoso que los rellenos sanitarios que estan en operacion
considerando el corto plazo, y su aplicacién en distintos paises generalmente ha
sido posible cuando fue favorecida por subsidios estatales y legislaciones
adecuadas, como en el caso de muchos paises desarrollados. De todas maneras,
el reciclado existe de hecho en forma de "cirujeo", con pésimas condiciones
laborales y buenos margenes para las empresas y acopiadores, que pagan por
estos materiales entre 1 y 2 u$s la tonelada (C.F.l., 1995). La industria papelera
por ejemplo, recicla un 15% de su produccion anual. El reciclado informal se estima
en 12.500 toneladas mensuales (Pagina 12, 1991).

Con respecto a los residuos industriales, éstos resultan mas
heterogéneos, tanto por su estado (liquidos, semisdlidos y sélidos) como por su
composicidén quimica. Para la Argentina se ha calculado una produccién anual de
unas 0,27 toneladas por habitante para 1993 (O.P.S., 1994). Otros calculos indican
para el aglomerado Buenos Aires una producciéon de 600.000 toneladas anuales,
cuyo destino final se desconoce a ciencia cierta (lo que implica vuelcos
clandestinos). EI Conurbano Sur seria la zona de mayor produccion potencial
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(C.F.L, 1995). En el caso de estos residuos esta en estudio la instalacion de una o
mas plantas de tratamiento, pero el proyecto ain no se ha concretado.

Para el control ambiental, se ha planteado la necesidad de una
“planificacion, implementacion y operacion de los sistemas que considere
todo el ciclo de la basura desde la generacién, almacenamiento y
recoleccion hasta el tratamiento y disposicién final" (O.P.S., 1994).

El problema de la contaminacién de las aguas, esta intimamente
ligado con el de la recoleccion y disposicion de residuos domiciliarios e
industriales, ya que son éstos los que habitualmente producen Ila
contaminacion del sistema hidrico, considerando tanto las aguas
superficiales como las subterraneas (di Pace y col., 1992).

d) Problematica ambiental y salud

En cuanto a la problematica ambiental, los problemas de mayor
impacto para las poblaciones urbanas en nuestro pais serian (segun di Pace y col.,
1992):
- las inundaciones,
- la falta de sistemas de agua potable que abastezcan con volumen suficiente y
calidad aceptable a toda la poblacion,
- la inadecuada provision de cloacas y sistemas de evacuacién de excretas,
- los probiemas relacionados a la recoleccion y disposicion de residuos sélidos
domiciliarios y efluentes industnales, y
- la contaminacion de los cursos de agua y acuiferos subterraneos.

Estos problemas no necesariamente se presentan simultaneamente,
siendo su intensidad muy variable, y llevando a un "rapido detenoro de las zonas
periurbanas que crecen sin controles ni guias”, y (di Pace y col., 1992).

Todos los problemas ambientales mencionados forman parte de la
problematica del saneamiento, que segun la O.M.S. se define como e/ conjunto de
todos los factores del medio fisico del hombre que ejercen o pueden ejercer un
efecto perjudicial sobre su bienestar fisico, mental o social (Oliveira, 1978).

Las condiciones de saneamiento afectan la calidad de vida, "cuyo
parametro sintesis es el estado de salud" (di Pace y col., 1992).

La relaciéon entre saneamiento y salud ha sido abordada desde
diversos puntos de vista. Algunos estudios analizan la relacién entre disponibilidad

de agua potable y ocurrencia de una o mas enfermedades infecciosas.
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En términos generales, se considera que cerca del 80% de las
enfermedades en el mundo subdesarrollado "estan relacionadas con un
abastecimiento de agua (cantidad y calidad) y saneamiento inadecuados" y que "el
numero de grifos por cada 1000 personas sera un indicador mas exacto de las
condiciones de salud que numero de camas de hospital" (O.P.S., 1981).

Mas recientemente, el mismo organismo intemacional afirma que "las
enfermedades diarreicas y gastroenteritis ocasionadas por el agua potable
contaminada como resultado de practicas antihigiénicas de evacuaciéon de aguas
residuales y excretas estan entre las tres causas principales de defuncion en
América Latina y el Caribe" (O.P.S., 1994). En la Argentina, se estima que una de
cada cuatro camas hospitalarias estd ocupada por enfermos por contagio hidrico
(di Pace y col., 1992).

En estudios mas detallados se ha demostrado por ejemplo, que la
variable «porcentaje de viviendas con servicio de agua potable» en Per,
combinada con otras dos variables en una regresion lineal explican “el 80% de la
varianza en la esperanza de vida entre Departamentos” (Heysen y Musgrave,
1986, citado en Malaga, 1993). También puede citarse el trabajo de Ackerman y
col. (1996), en el que los autores comparan la mortalidad por causa y edad en 4
zonas homogéneas de Sao Paulo definidas a partir de variables ambientales y
socioeconomicas. Uno de los resultados es el calculo de la sobremortalidad
relativa en cada zona, es decir, la mortalidad diferencial respecto a la zona de
mejores condiciones socio-ambientales, que alcanza a 1734 muertes anuales para
el segmento etario 0-4 anos en la zona de peores condiciones.

Otro tipo de estudios aportan como informacién el grado de
disminucién de una o vanas enfermedades luego de la solucién parcial o total de
algin problema ambiental dado. Huttly et al. (1990) por ejemplo, analizan el
impacto de un programa de abastecimiento de agua potable sobre la incidencia de
diarreas y dracunculiasis. En Chile, donde el 98% de la poblacién tiene educacion
sanitaria y dispone de agua confiablemente desinfectada de manera continua, la
incidencia de fiebre tifoidea se redujo en un 80% y el niumero de casos de hepatitis
A en un 60% (O.P.S., 1994). También pueden analizarse ejemplos histéricos,
como la erradicacién del célera en Europa, o la brusca reduccion de tifus, colera y
fiebre amarilla en Buenos Aires a partir de la puesta en marcha de un sistema
central abastecimiento de agua y alcantanllado a fines del siglo pasado (Brunstein,

1989).
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Con respecto a la relaciéon entre residuos sélidos y salud en
particular, puede decirse que su composicién, tasa de produccién, caracteristicas
quimicas, y el método de disposiciéon final empleado ocupan un papel importante
en la estructura epidemioldgica de una comunidad (Oliveira, 1978). El método de
disposicion final de residuos tiene influencia en la calidad ambiental en general, ya
que puede producir grados variables de contaminacidn quimica o biolégica de las
aguas superficiales y subterraneas, del aire y de los suelos. Por estas razones, en
muchos casos es dificil aislar los efectos de cada factor ambientai sobre el estado
de salud de una comunidad (Oliveira, 1978).

Los residuos sélidos pueden tener influencia sobre dos grandes
grupos de problemas sanitarios: las enfermedades transmisibles o las patologias
derivadas de la exposicién a toxicos (Hanks, 1967).

En cuanto a las relaciones entre enfermedades transmisibles y
residuos solidos, las vias de infeccion pueden clasificarse en dos grupos:
directas (manipulacioén de los residuos, accidentes, inhalacién) e indirectas.

Las vias de infeccidn directas pueden evaluarse para los
trabajadores relacionados con la recoleccion de residuos, que segun cita Oliveira
(1978) presentan elevados coeficientes de frecuencia y gravedad de accidentes e
incidencias elevadas de enfermedades infecciosas en relacion a otras
ocupaciones.

Las vias indirectas incluyen el aumento de la densidad de vectores
mecanicos y/o reservorios (insectos, roedores), ya que los sitios de acumulacién
de basuras representan condiciones de alimento en exceso. También se incluye
entre las vias indirectas la transmisién de zoonosis por animales domésticos
alimentados voluntaria (cerdos) o involuntariamente (perros) con residuos y el
consumo de aguas contaminadas bacteriolégicamente a partir de basura (Oliveira,
1978).

"El manejo inadecuado de la basura puede generar la reproduccién
de muchos vectores (...) y un aumento de la incidencia de afecciones como la
teniasis/cisticercosis; en ocasiones pone en riesgo la economia pecuaria por la
transmision de enfermedades de los animales que son desvastadoras, como
ocurrid con la introduccion de la peste porcina africana en la Repuiblica Dominicana
en 1978 y en Brasil en 1979" (O.P.S., 1994).

Cap.1 : Introduccién General - 29 - Contextos de Referencia



Otras infecciones cuya transmisién puede ser influida por la
presencia de basurales a cielo abierto son: triquinosis, ancylostomiasis,
toxoplasmosis, salmonellosis, leptospirosis, poliomielitis, tifus, amebiasis, diarreas
por distintos agentes y hepatitis (Hanks, 1967). Un estudio sobre enteroparasitosis
realizado en el estado de Sao Paulo (Brasil) citado en Oliveira (1978) concluye que
el parasitismo es mayor en las personas que habitan en viviendas donde la basura
es usada como abono o depositada en terrenos préximos. También se afirma en el
mismo trabajo que para los Ancylostomatidae, la prevalencia es mayor entre los
habitantes de viviendas que no poseen servicio publico de recoleccion de residuos.

A pesar de que la relacion cuantitativa entre vanas de las infecciones
mencionadas y la exposicion a residuos sélidos no esta claramente establecida en
la literatura, no hay duda en cuanto a que la exposicién a residuos participa en la
ecuacion etioldgica de algunas de las enfermedades mencionadas.

En cuanto a las relaciones entre patologias derivadas de la
exposicion a toéxicos y residuos soélidos, se observa con preocupacion "la
presencia en los residuos sdélidos urbanos de sustancias quimicas toxicas,
cancerigenas, mutagénicas y teratogénicas" (O.P.S., 1994).

Los toxicos pueden agruparse a grandes rasgos en metales pesados,
solventes u otros compuestos organicos y pesticidas. La exposicion puede
producirse a partir del contacto con los residuos mismos o con los lixiviados o
percolados, que son cocteles de composicion compleja (liquidos 0 gaseosos) que
se generan a partir de la descomposicién/disolucion de los residuos. Los téxicos se
distribuiran entonces en las aguas, suelos, aire y alimentos; de ahi que las vias de
contacto y la exposiciéon pueden ser mditiples (O.P.S., 1994).

Los efectos sobre la salud se relacionaran con la sustancia quimica, las vias
de exposicion y las dosis. Las vias pueden ser la inhalacion, el contacto directo a
través de la piel o la ingestion a través de aguas y alimentos contaminados.

Los metales pesados "han sido histéricamente los quimicos de
mayor interés para la salud publica, existiendo desde la antiguedad registros de
intoxicaciones (...) en trabajadores de la mineria" (O.P.S., 1994). Segun la misma
fuente, el plomo y el mercurio figuran entre los metales que mas han llamado la
atencion a las autoridades sanitarias en los ultimos anos.

En las intoxicaciones por estos metales (asi como con muchos otros

toxicos) la dosis es acumulativa y los limites a partir de los cuales se producen los
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sintomas dependen de la predisposicion individual. La intoxicacién crénica puede
manifestarse graduaimente y los sintomas pueden ser confusos, dificultando el
diagnéstico (Fasoli,1997). Ambos metales son ademas considerados carcinégenos,
por lo que distintos organismos han fijjado concentraciones maximas permisibles
en aguas de consumo: 0,05 y 0,001 mg/l para el plomo y el mercurio
respectivamente (O.P.S., 1985; Vega, 1988).

Para el plomo, las principales vias de exposicioén serian la inhalacién
por combustién de naftas y las emisiones fabriles y la ingestidon por la depositacion
del plomo atmosférico en los suelos 0 aguas sumada al contacto de los nifos con
suelos contaminados, u objetos con pigmentos que contienen plomo o ceramicas
vidriadas con este metal (O.P.S., 1994).

Para el mercurio una fuente importante de exposiciéon se relaciona
con las explotaciones de oro, aunque también puede producirse contaminaciéon a
partir de la produccion electrolitica de soda caustica, cloro o compuestos
relacionados y acido acético, la industria fotografica, de desinfectantes o de
equipos eléctricos, entre otras. En la actualidad, se trata de sustituirlo por otros
compuestos.

Fuera de los ambitos laborales, los efectos de la exposiciéon a
toxicos suelen resultar dificiles de cuantificar porque por un lado, a menudo
se desconocen los efectos de interacciones entre los toxicos y otras
patologias (infecciones, desnutricion) y por otro, las poblaciones suelen
estar expuestas a mezclas de toéxicos cuyos efectos son dificilmente
calculables (Galvao, 1993).

Finalmente, con respecto a las escalas de analisis del impacto
de los diversos problemas ambientales en el ambiente urbano, desde un
punto de vista practico, di Pace y col. (1992) mencionan como escalas
posibles para el analisis la vivienda, el barrio o asentamiento, o la ciudad.
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1.A.iv. Intervencién epidemiolégica
A finales de la década de los 70, en consonancia con el gran

desarrollo alcanzado por el conocimiento biomédico y la experiencia sanitaria, los
organismos intemacionales dan cabida a nuevas direcciones para la investigacion
en salud.

En ila Asamblea Mundial sobre Salud de 1977, los representantes de
los paises miembros coincidieron en el objetivo de alcanzar salud para todos los
ciudadanos en el afo 2000, que les permita llevar una vida social y
econdémicamente productiva (W.H.O., 1977). Al afo siguiente, la Declaracion de
Aima Ata es otro ejemplo de los nuevos enfoques en cuanto a la salud publica
(W.H.O., 1978): en ella se considera la salud como "un derecho humano
fundamental”, se afirma que la realizacion de las metas de salud "requiere la
accién de muchos otros sectores sociales y econémicos sumados al sector de la
salud”, y que "los pueblos tienen el derecho y el deber de participar individual y
colectivamente en el planeamiento y la implementacién del cuidado de su salud".

Dicha declaracion establece ademas la prioridad de organizar un
sistema de Atencién Primana de la Salud que "se dirija a los principales problemas
de salud de la comunidad, proveyendo los servicios acordes de promocidn,
prevencion, curaciéon y rehabilitacién”, y que "refleje y evolucione a partir de las
condiciones econdmicas, socioculturales y politicas del pais y sus comunidades y
se base en la aplicaciéon de los resultados relevantes de la investigacion social,
biomédica y de servicios de salud y en la experiencia de salud pablica" (W.H.O.,
1977).

En 1980, los gobiemos miembros de la Organizacion Panamericana
de la Salud fijan metas precisas en términos de mortalidad, cobertura total de
inmunizacién, agua potable, etc. para todos los grupos poblacionales. También se
aprueba que la Atencién Primaria sea concebida "como una estrategia (...) de
eficiencia, efectividad y equidad" y a la vez como el “"conjunto de acciones
intersectoriales orientadas a la transformacion de las condiciones de vida,
especialmente de los grupos poblacionales marginales" (Castellanos, 1990).

Este “"conjunto de definiciones y compromisos, universalmente
aceptados como normativa, ha planteado (...) limitaciones en cuanto a las bases
metodoldgicas y tedricas tradicionalmente utilizadas y ha mostrado la necesidad de
nuevos desarrollos" tedricos (Castellanos, 1990).
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En este escenano tedrico y con la incorporacion definitiva de ciencias
como la psicologia o la sociologia a la investigacion sanitaria, surgen nuevos
abordajes y objetos de investigacion. Adquiere mayor relevancia el analisis del
"comportamiento de los hombres y las relaciones reales o imaginarias que ellos
establecen entre si, con la naturaleza y con la tecnologia", y su relaciéon con la
presencia, desarrollo y distribucion de las enfermedades (Briceno-Ledn, 1990;
Almeida Filho, 1992).

También se perfeccionan distintas metodologias que redefinen por
ejemplo, las concepciones tradicionales acerca de la relacion ascéptica y/o no
interactuante entre sujeto y objeto en el proceso de investigacion. Se desarrollan
diversas técnicas participativas, tanto en las practicas sanitarias de educacion,
prevencion y control de enfermedades como en la investigacion sobre salud.

Estas técnicas plantean distintas aproximaciones al problema de las
relaciones objeto/sujeto e investigacion/accién, y por lo tanto distintas
modalidades en cuanto al vinculo entre los equipos profesionales y las
comunidades, ya sea en el contexto de la investigacién o el refendo a la
participacidon comunitaria en los programas o acciones de salud (Di Liscia y
Novacovsky, 1988; Bronfman y Gleizer, 1994, Breilh, 1997).

Segun la revisidn de Bronfman y Gleizer (1994), la participacion
comunitaria es valorada o rechazada segun como los distintos autores evalian sus
consecuencias politicas, sociales o estrictamente sanitanas. La inclusién de la
comunidad aparece valorada basicamente desde dos puntos de vista:

a) el que concibe la participacion como "una actividad necesana por sus efectos
democratizadores de la sociedad" o un “aprendizaje para la resolucién de otros
problemas que aquejan a la comunidad” (algunos autores como Videla (1993) entre
otros, consideran estos aspectos como parte de [a problematica de la salud mental
comunitaria y la prevencion); y

b) el que privilegia la participacion como un medio técnico para el éxito de los
programas de salud y el mejoramiento de la salud de la poblacion. Desde este
enfoque la participacién de la comunidad puede sugerirse cuando "las acciones
exclusivamente bioldgicas no resuelven un problema" (por ejemplo el control de
vectores), 0 "cuando los recursos econémicos no son suficientes para implementar
otro tipo de medidas" mas costosas.

Cap.1 : Introduccion General - 33 - Contextos de Referencia



Los mismos autores concluyen que "la relacién entre participacion
comunitaria, sus consecuencias sociales y politicas y sus efectos sobre la salud
dependen de las formas que la participacion adquiera en la practica”, que ninguno
de los estos efectos puede dejarse de lado al evaluar los proyectos, y que
finalmente, la decision de incluir o no dentro de un programa de salud la
participacion de la comunidad no debe quedar reservada a los profesionales, sino
que es fundamental la opinion de la misma comunidad.

El vinculo entre la comunidad y los investigadores o
profesionales de la salud forma siempre parte de las investigaciones o acciones
aunque éstas no tengan como objeto central a la comunidad misma. En algunos
casos tales practicas dependen de las comunidades para ser llevadas a cabo, y en
general, siempre producen un impacto sobre ellas.

Se produce inevitablemente un encuentro entre el discurso del saber
biomédico y discursos "construidos en otras sintaxis culturales”, particularmente en
el caso de comunidades rurales, indigenas o aquellas comunidades suburbanas
originadas por la migracion, cuya poblacion tiene el mismo origen (Rozemberg,
1994). Dado que los conceptos o0 conocimientos sélo seran retenidos por la
comunidad cuando posean algun significado practico o emocional, o bien cuando
se integren a la comprension de la propia experiencia concreta, el discurso
académico nunca sera entendido tal cual es pronunciado (Rozemberg, 1994).

Sea cual fuere el grado de participacion de la comunidad, ya sea que
se utilicen técnicas participativas, 0 una practica sanitaria netamente verticalista, o
se intente minimizar las interacciones con la comunidad, ésta recibira un bagaje de
conceptos e informaciones en forma discontinua o disociada, ya sea por parte de
los profesionales o por medio sus observaciones directas. Estas informaciones
seran activamente re-ordenadas por procesos que involucran la creatividad e
imaginacion colectiva, la seleccion, la elaboracion, y el testeo de consistencia con
los conocimientos preexistentes de la comunidad, configurandose una verdadera
"dinamica de apropiacion" del saber biomédico (Di Liscia y Novacovsky, 1988,
Rozemberg, 1994). Por eso, puede considerarse que la realizacién de toda accion
o investigacion en salud implicara "algun efecto sobre la estructura social de la
comunidad” o alguno de sus aspectos, un cierto grado de accién, o lo que bien
podria denominarse una intervencién sobre la comunidad implicada (Rozemberg,

1994; Bronfman y Gleizer, 1994).
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E! término intervencién ha sido utilizado en distintos contextos y con
diferentes significados. Siguiendo a Ardoino (1979), intervencion viene de la
palabra latina interventio, que significa venir entre, interponerse. En el lenguaje
corriente, suele utilizarse como sinénimo de mediacion, intercesion, apoyo o
cooperacion, aunque en otros contextos también es sin6nimo de intromision,
injerencia enérgica para mantener un cierto orden establecido (intervencién militar).
El mismo término denota también intromisién o injerencia para producir efectos
benignos sobre una cierta situacion, como en el caso de intervenciéon quirirgica o
judicial. También se ha acunado el término intervencion en el caso de distintas
practicas profesionales que la aplican a la investigacion de comunidades u
organizaciones. Un ejemplo tipico en este sentido seria el de las intervenciones
educativas (Ardoino, 1979). En todas las acepciones y usos involucra "el acto de
un tercero que sobreviene en relacién con un estado preexistente” (Ardoino, 1979).

Idealmente, la intervencién conjugaria la investigacién y la practica o
accion, e implica en todos los casos la participacion de la comunidad y la
interaccion entre ésta y los profesionales involucrados. Los dispositivos
analizadores seran la entrevista, el cuestionario, el analisis de contenido y la
restitucion de informacién (feedback). “La temporalidad es un componente
fundamental de la intervencion", a pesar de que muchas veces se planteen o
esperen "efectos durables" de intervenciones marcadamente puntuales, como
ocurre a menudo en las intervenciones sanitarias (Ardoino, 1979).

En el caso de la utilizacion de cualquiera de las técnicas
participativas, durante el encuentro entre los investigadores (o profesionales
de la salud) y las comunidades se pondran en juego las necesidades, las
busquedas y las urgencias de cada una de las partes, generando una
“contradiccion muy productiva" en el sentido de que puede resultar sumamente
enriquecedora cuando se logra una integracién de saberes sin que uno de los
actores se subordine al otro (Ulriksen de Vinar, 1991, Breilh, 1997). En estos casos
se vera facilitada la "ruptura del vinculo de poder-saber entre los especialistas-
técnicos y la poblacion" y se avanzara en el complejo trabajo de articulacion
creativa de saberes, modalidades y necesidades, o que en el campo particular de
la salud potenciara la investigacién o accién (Ulriksen de Viiar, 1991; Videla, 1993,
Rubel y Mendoza, 1997).

Si los actores y saberes se contraponen jerarquicamente, puede

suceder que la necesidad cientifica imponga su "sello y direccionalidad a la
Cap.1 : Introduccion General - 35 - Contextos de Referencia



participacién”, o bien la necesidad de concrecion se imponga a la de
contextualizacion (Breilh, 1997).

Las intervenciones en el area de la salud pueden apuntar a las
diferentes dimensiones, planos o escalas de los fendmenos de
salud/enfermedad. Varios autores mencionan tres dimensiones para estos
fendmenos: general, particular y singular (Castellanos, 1990; Breilh, 1997).

Las distintas dimensiones "estan ligadas con diferentes espacios de
determinacién y condicionamiento”, y al mismo tiempo la forma en que un problema
es definido delimitara su "espacio explicativo" (Castellanos, 1990).

En la dimension singular los problemas aparecen como "variaciones
entre individuos o atnbutos individuales®, las vanaciones en la "frecuencia o
sevendad de una patologia particular (...) entre personas con atnbutos especificos
de tiempo y espacio o caracteristicas sociales o bioldgicas individuales". Se
deducen en esta dimensién las leyes de varacion de los agentes, los
hospedadores y los riesgos. Las intervenciones se plantearan al nivel de
programas de servicios dirigidos a patologias especificas o a controlar los danos o
riesgos especificos para un problema de salud.

En la dimensién particular los problemas aparecen como variaciones
en los perfiles de salud entre diferentes grupos poblacionales. Intervienen variabies
que diferencian estos grupos entre si: bioldgicas, antropoldgicas, psicoldgicas,
economicas. Las intervenciones se plantearan modificaciones de distintos
aspectos vitales y ambientales: gestacion, desarrollo, condiciones ambientales,
condiciones del ambiente laboral, participaciéon, educacién, etc., que varian entre
distintos grupos poblacionales.

En la dimensién general los problemas aparecen relacionados a las
politicas sanitarias y su relacion con los procesos econdmicos, politicos y
demograficos. Las intervenciones se plantearan en cuanto a la definicion del
modelo de atencion a la salud, la desicidon entre prioridades en relacion a los
programas de salud y a los grupos poblacionales.

En sintesis, una investigacion o intervencion puede desarroilarse
en distintas escalas (vivienda, barrio, ciudad) e involucrara centraimente alguna
dimension de analisis. A su vez, a cada combinacion de escala y dimension se
asociaran "agencias y agentes" de cuyo accionar dependeran Ias

transformaciones posibles en cada caso (Castellanos, 1990; di Pace, 1992).
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1.B. OBJETIVOS

- Investigar el impacto generado por un basural de gran magnitud del Gran Buenos
Aires, ubicado en el Partido de Florencio Varela.

Se analizaron los efectos del basural sobre:

* la contaminacién de los acuiferos de consumo en el area por metales pesados

* la transmision de una enfermedad zoondtica: la leptospirosis.

- Producir la informacion de base necesaria para el disefio y la implementacion de
acciones de saneamiento, remediacion o salud publica correctivas de tales efectos.

- Construir canales de comunicacion/interaccion con la comunidad, buscando
estrategias de transferencia de la informacién producida académicamente a los
actores sociales vinculados a la Cava San Nicolas:

* para que su utilidad sea percibida,

* para que pueda ser consultada para la toma de decisiones,

* para potenciar la capacidad de transformacion de los actores sociales
involucrados.
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CAPITULO 2. Caracteristicas del area
y de la investigacién/intervencién

2.A. AREA DE ESTUDIO

2.A.i. La Cava San Nicolas: generalidades y localizacion
La Cava San Nicolas era uno de los basurales de mayor magnitud

del Gran Buenos Aires en funcién del volumen de basura volcada y la profundidad
maxima, que es de alrededor de 25 metros. El basural tenia alrededor de 4
hectareas de extension al comenzar el estudio.

Se encontraba en el partido de Florencio Varela, que dista unos 30
kilbmetros de la Capital Federal, y que esta situado en el limite sudeste del Area
Metropolitana (2da. corona del agiomerado Buenos Aires) en las inmediaciones del
limite de este partido con el partido de Quiimes, area Solano (ver Figura 2.1).

El limite entre ambos partidos esta constituido por el arroyo Las
Piedras, que limita el predio de la cava al noreste, presenta escasa profundidad y
no tiene relacion hidrologica con los acuiferos subyacentes (Girardi, 1992).

Este arroyo forma parte de la Cuenca del arroyo Santo Domingo,
cuya superficie aproximada es de 155 km2. E! Santo Domingo nace de Ia
confiuencia del arroyo Las Piedras con el arroyo San Francisco, y se encuentra
entubado parcialmente debido a que transita por areas altamente urbanizadas y
con dificuitad de escummmiento. Desde la Estacion Villa Dominico hasta su
desembocadura en el rio de la Plata fluye a cielo abierto, regulado por un canal
revestido y presenta altos niveles de contaminacion. En el area de confluencia de
los arroyos San Francisco-Las Piedras se han determinado indices elevados de
hierro, plomo y fosfatos (C.F.I., 1995).

La pendiente regional (norte-sur) presenta un predominio de valores
menores al 0,8%, con valores maximos cercanos al 2% (Girardi, 1992).

En el afo 1992, cesaron los vueicos de basura y el Municipio
emprendio trabajos de saneamiento, que se detailaran mas abajo.

El basural habia recibido vuelcos de diverso origen sin ningun tipo de
control oficial. Los residuos se habian dispuesto en contacto directo con el acuifero
semiconfinado Pampeano, que abastece de agua de bebida a la poblacién
residente en los alrededores por medio de pozos domiciliarios.
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FIGURA 2.1. Localizacion del basural en el conurbano bonaerense y croquis
del area de estudio.
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Las viviendas mas cercanas al predio se encuentran a menos de 50
metros (Fig.2.2.). Numerosos animales domésticos (perros, vacas, cabras,
caballos y cerdos), se alimentaban en el basural en forma permanente o altemada
con otras fuentes de alimentacion.

La densidad de roedores en el area debia ser muy elevada, a juzgar
por la observacion directa de los animales y por la presencia de numerosas cuevas
en las inmediaciones del basural.

La comunidad adyacente a la cava es el barrio San Nicolas,
perteneciente al partido de Florencio Varela. En el otro margen del arroyo Las
Piedras y a una distancia muy semejante de la Cava San Nicolas se encuentra el
barrio Los Eucaliptos, perteneciente al partido de Quilmes, Solano (ver Figura
2.1).

Los dos barrios que rodean la cava tienen caracteristicas
ambientales, sociales y demograficas semejantes, aunque Los Eucaliptos presenta
un grado de urbanizaciéon algo mayor: cuenta con una plaza, y una empresa
petrolera (PetroSol S.A.) que ocupa entre 4 y 6 manzanas de superficie (ver Figura
2.1). En cuanto a la superficie, el barrio San Nicolas abarca una superficie
aproximada de 100 hectareas (100 manzanas) y Los Eucaliptos incluye alrededor
de 64 manzanas.

2.A.ii. Caracteristicas demograficas y sociales

Florencio Varela es un partido autdénomo desde el ano 1891, y su
territono abarca 206 kildmetros cuadrados, con la mayor parte de la superficie con
caracteristicas rurales. La superficie que abarca hoy en dia pertenecia
originaimente a los partidos de Quilmes y Almirante Brown. La poblacion onginal se
nucleé en las margenes del arroyo Las Piedras, pero comenzé a poblarse
masivamente en 1871 con el éxodo de Buenos Aires causado por la epidemia de
fiebre amarilla, y la primer linea ferroviaria comenzé a funcionar en 1894,

El partido muestra una tendencia sostenida de crecimiento
demografico: los datos de los Censos Nacionales muestran que en 1914 el partido
tenia 5174 habitantes, en 1947 10.480, y la poblacion aumenté en los siguientes
decenios a 41.707, 98.446, 173.452 y 255.462 respectivamente (la ultima cifra
corresponde al Censo Nacional de 1991) (di Pace y col., 1992).
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FIGURA 2.2. Ubicacion de las viviendas respecto del basural. Alimentacion
de animales domésticos en el basural, Florencio Varela, 1991.
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El barrio San Nicolas contaba con una poblacion de 9.500
habitantes segun el Censo Nacional de 1991. Las condiciones de saneamiento
eran precarias: no existia servicio de agua potable, ni sistema cloacal. La mayor
parte de las calles eran de tierra, muchas de ellas limitadas lateralmente por zanjas
con aguas estancadas (Fig.2.3). El sistema de recolecciéon de residuos no tenia
frecuencia diaria, y ademas se interrumpia con la lluvia, ya que las calles se
volvian intransitables. Por otra parte, durante la mayor parte del tiempo que duré
esta investigacion, llegaban alrededor de 15 camiones diarios con residuos de
distintas areas del Municipio que voicaban en la Cava San Nicolas su contenido.

Durante el afio 1992, se tomd una muestra aleatoria de 152
viviendas, a partir de la cual se realizaron algunas estimaciones: el tiempo de
residencia en la vivienda oscilé entre 1 y 33 anos (media: 13 anos, DE = 8,2). El
numero medio de habitantes por vivienda fue de 5,7 (DE=2,5), y el nUmero medio
de menores de 15 afnos por vivienda de 2,5 (DE=2). Las ocupaciones mas
frecuentes de los hombres cabeza de familia fueron operario (28%), empleado o
con oficio (36%), trabajador de la construccion (15%), y desocupado o changarin
(10%).

En 1991, 66 personas trabajaban regularmente como cirujas en la
Cava San Nicolas, y esta ocupacion era el origen de su principal fuente de
ingresos para ellos y sus familias, sumando 156 personas las que subsistian a
partir de su trabajo (Allassia y col., 1991).

La gran mayoria de los habitantes del area eran propietarios de sus
lotes, a los que habian accedido en forma privada, o por medio de algun plan
provincial o cooperativa de vivienda. Se calculé una media de 18 viviendas por
manzana (sobre 15 manzanas). Las caracteristicas de las viviendas eran variables,
y por lo general la calidad y grado de terminacién de la vivienda disminuia al
alejarse del asfalto y acercarse al basural.

En cuanto a los animales domésticos, en un 72% de las viviendas se
criaba por lo menos un perro (mas informacién sobre las caracteristicas de la
poblacién canina en la seccién Resultados del Capitulo 4). Un 64% de las
viviendas criaban otros animales domésticos ademas de perros: 80% gatos, 37%
aves de corral, 9% conejos, y 8% cerdos (los porcentajes se refieren a presencia o
ausencia, independientemente de las combinaciones).
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FIGURA 2.3. Aspecto de dos calles caracteristicas del barrio San Nicolas,
Florencio Varela, 1991.
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2.A.iii. El basural: estructura

Al comenzar el estudio se tipificaron 3 zonas en el basural, que
fueron denominados Sitios 1, 2 y 3 en el sentido de flujo del acuifero Pampeano
(De Rosa et al., 1996 y Fig. 2.4).

El Sito 1 presentaba vuelcos recientes de basura domiciliaria
variablemente dispuestos, que solo estaban en contacto con el agua de
precipitacion.

El Sitio 2 estaba localizado en la zona central del basural y era el mas
bajo topograficamente, por lo que recibia aguas de precipitacion y escurrimiento.
Ademas, estaba en contacto directo con el acuifero Pampeano, ya que coincidia
con las profundidades maximas de la excavacion. Presentaba residuos de edad
intermedia, y su superficie carecia de suelo consolidado, resultando una especie
de "isla flotante", que cedia al ser pisado. Los residuos estaban saturados en agua
durante todo el ano.

El Sitio 3 presentaba los vuelcos mas antiguos. Estaba cubierto con
tierra desde antes del comienzo del estudio. Las obras de saneamiento no
afectaron la superficie de este sitio.

2.A.iv. Historia del basural

El origen del basural fue una explotacion de tosca, que comenzé
alrededor del ano 1965. La tosca aparentemente fue utilizada para la construccion
de la Ruta Provincial 4 o Avda. Monteverde, situada cerca del area. La explotacién
incluyé dos perforaciones adyacentes, de aproximadamente 2 y 4 hectareas.

Cuando la profundidad de las excavaciones alcanzé el acuifero
Pampeano por exceder la cota de profundidad permitida por el Municipio en la
licitacion correspondiente, el fondo se llend de agua. Entonces, la empresa
excavadora, Martinez de la Fuente S.A., dispuso la instalacion de bombas a fin de
continuar fa explotacion del predio.

Posteriormente, la explotacion fue abandonada y se inundd
totaimente con el ingreso de aguas de distinto origen: subterraneas, de
precipitacion y de inundacion por parte del arroyo Las Piedras. Luego de reiteradas
denuncias por parte de los vecinos (se denunciaron un minimo de 40 casos de
personas fallecidas ahogadas en la perforaciéon inundada, el nimero varié con la
fuente), las autoridades provinciales y municipales decidieron en 1979 rellenar el
sitio con residuos.
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FIGURA 2.4. Ubicacion de los sitios del basural en relacién al sentido del
escurrimiento subterraneo, Florencio Varela, 1991.
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La perforacion mas pequefia de 2 hectareas fue la primera en
rellenarse con escombros, y fue cubierta con tierra después de rellenada. Mas
tarde comenzd a rellenarse con residuos domiciliarios y de otras clases la
perforacion de 4 hectareas, que era la que continuaba "rellenandose” al momento
de iniciar el estudio.

La informacidén histérica fue obtenida a través de entrevistas con
numerosos vecinos del area, integrantes de las Sociedades de Fomento, personal
municipal y cirujas que trabajaban en el basural. Ademas, cuando fue posible, se
obtuvieron fotografias del sitio a partir de distintas fuentes y publicaciones
penodisticas para chequear la informaciéon (Revista Gente, 1979; Diario El
Varelense, 1980: ver Fig. 2.5).

Entre los afios 1979 y 1992, la cava recibié constantemente vuelcos
de residuos de distinto origen (domiciliario, industrial, hospitalario y veterinario).

Segun estimaciones del CEAMSE tomando en cuenta solamente los
residuos domiciliarios del Municipio que no habrian ingresado al Cinturén
Ecolégico, la Cava San Nicolas habria recibido 400.000 toneladas de deshechos
domiciliarios entre 1983 y 1992 (Mi Ciudad, 1994). Esta estimacién no toma en
cuenta los aportes de otros municipios y los residuos industriales o de otras clases
volcados clandestinamente.

En febrero de 1992 el basural se cerrg, y las autoridades municipales
comenzaron a realizar trabajos que denominaron de "saneamiento” con la intencién
de recuperar el area. Las obras consistieron en arrastrar la basura acumulada en
los bordes hacia la zona central, compactar la masa de residuos y comenzar el
tapado con tierra (Fig. 2.6). Estas tareas se realizaron en forma discontinua
durante los afnos 1992, 1993 y 1994.

Durante el mes de marzo de 1993, se construyeron 8 pozos de
monitoreo de aguas subterraneas, cuatro de ellos al acuifero Puelche y los otros
cuatro al Pampeano (ver 3.B.i. y Fig.3.1).
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FIGURA 25, Reproduccién parcial de la info
acerca de la Cava San Nicolas, Florenc

rmaciéon historica obtenida
10 Varela. Fuentes: revista Gente,

abril de 1979 y El Varelense, abril de 1980.

5 . e R -
-

Esto es noticia: no murio

EL VARELENSE.
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nadie en la cava

Asi como se senalan los errores y sc publican las
“malas noticias”, hoy con verdadera satisfaccién de-
hemeos informar que en la temporada veraniega que
finaliz6 no hubo ningin ahogado en la tristemente cé-
lebre cava de Los Eucaliptos. E| Varelense debc tener
un verdadero ‘“récord” de notas sobre los peligros ¥y
la necesidad de encontrar una soluciCn al grave pro-
blema que provocd nada menos que 43 muertos. (Tal
vez la causa que provocé mas muertes en toda la his-
toria de nuestra ciudad). La inmensa excavaciéon se
lleno de agua y parecia un imén al que se acercaban
jovenes que buscaban combatir el calor Yandose un cha

puzén en el lugar, 43 personas pagacon con sus vidas
esa arriesgada accion, Hoil (a pesar fque anun resta ta-
par la mayor parte) contintian los trakajos dispuestos
por €] Intendente Hamillon volcando residuos que lue-
go son cubiertos por tierra y con los que sc¢ va cu-
briendo ja superficie de la excavacién. Lo cierlo y
vale ecs que, pese a algunas quejas vecinales por los
olores de la basura y los roedores, el i1esultado es que
por primera vez pasd wn verano sin que nadie mu-
riers en e} lugar. Mérito para las autoridades que pese
g.daigunas oposiciones, dispusieron la adopclén de me-
14as,
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FIGURA 2.5. (continuacion)
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2.A.v. Clima

De acuerdo a la clasificacién de Thomthwaite el clima regional es
sub-humedo-hiumedo con déficit de agua escaso o ausente y semi-frio con
tendencia a templado (mesotermal B'2), en tanto que segun la clasificacion de
Képpen corresponde al tipo templado humedo.

Segun el Boletin Climatolégico del Servicio Meteorolégico Nacional y
utilizando los registros de la Estacion Aero Ezeiza (la mas cercana al area de
estudio) para el periodo 1961-1990, la precipitacion media anual es de 820 mm,
con precipitaciones mensuales maximas en marzo (moda pnincipal) y septiembre
(moda secundaria) y precipitaciores mensuales minimas en junio.

La temperatura media anual es de 16,2°C con medias mensuales
minima y maxima de 9,7° y 23,4°C en los meses de julio y enero respectivamente.

Segun calculos de Girardi (1992), a partir de datos de la Estacion
Meteorolégica Pereyra lraola (que dejo de funcionar en 1984) para el periodo
1961-1981, el destino de la precipitacion anual es:

- evapotranspiracion real: 78%;
- infiltracion: 10%;
- escurrimiento superficial: 12%.

Segun la misma fuente, el exceso hidrico medio anual de 226 mm. El
exceso de agua es nulo desde diciembre hasta abril, y muy escaso en el mes de
noviembre. Los primeros tres meses del ano constituyen el periodo de menor
reserva de agua util del ano.

2.A.vi. Hidrogeologia/Hidrodinamica
Las unidades litolégicas mas cercanas a la superficie incluyen los

Limos Pampeanos y la Formacién Puelche, que contienen los acuiferos que se
utilizan para consumo. Durante 1991 en el area de estudio, la Administracion de
Obras Sanitarias de la Provincia de Buenos Aires (OSBA) realizé distintas
evaluaciones sobre los acuiferos a nivel local, una parte de cuyos resultados se
incluyen en esta seccion.

Los Limos Pampeanos son limos loessoides calcareos intercalados
con limos arenosos, fuertemente arcillosos en la base. Esta base, de 5 metros de
espesor, contiene una gran proporcién de illita como arcilla predominante
(Gonzalez Bonorino, 1965). Los Limos Pampeanos contienen el acuifero libre o
freatico (8-9 m) y el acuifero semiconfinado Pampeano (18-24 m) (Gonzalez
Bonornino, 1965). La unidad semiconfinante presenta una permeabilidad vertical de
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34 mm/dia y una tasa de infiltracion eficaz de 0,5 mm/dia. La velocidad en sentido
honzontal se calculd en 0,175 m/dia (Girardi, 1992). Ademas, Girardi (1992)
deduce que se produce en el area "un claro movimiento de flujo de tipo
descendente” a nivel freatico a partir de la comparacion entre los niveles estaticos
y piezométricos.

La Formacion Puelche es una unidad arenosa, y su espesor en el
area esta entre los 30 y 54 metros. Data del Plioceno y tiene ongen principaimente
pluvial. Esta Formaciéon contiene el acuifero confinado (Puelche), que es una
fuente importante de agua potable en el conurbano bonaerense, y cuya recarga se
produce por filtracion vertical a través de la base del Pampeano. Su velocidad
efectiva se calculé en 0,75 m/dia (Girardi, 1992).

La direccion de escurrimiento de las aguas subterraneas a nivel
regional es normal al Rio de la Plata, que es la zona de descarga. Sin embargo, la
explotacion intensiva puede provocar zonas de descarga artificial permanentes,
donde se producen los denominados conos de depresion. En el area de estudio el
sentido de escurrimiento del acuifero Puelche es sur-norte (al igual que el de las
aguas superficiales), salvo una ligera desviacion producida por un cono de
depresion local, hacia donde convergen los filetes de flujo. El cono de depresidn se
relaciona con tres perforaciones de gran caudal ubicadas en el predio de la
Petrolera Sol, a menos de 700 metros de la cava (ver Figura 2.5). El acuifero
Pampeano presentd caracteristicas semejantes en cuanto al sentido del
escurmmiento.
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2.B. GESTION Y MODELO DE LA INVESTIGACION/
INTERVENCION.
2.B.i. Gestién

Los vecinos del barrio San Nicolas habian realizado distinto tipo de
acciones y gestiones ante autondades locales, provinciales y nacionales con el
objetivo de que fuera clausurado el basural denominado "la Tosquera" o "Cava San
Nicolas" durante los ultimos 10 anos.

El proyecto de investigacion se onginé justamente en las demandas
del mismo tipo que realizara un grupo de madres del barrio. La demanda de la
comunidad fue recibida a través de una profesional (psicéloga) que trabajaba en la
llamada Casa del Nino, una organizacién religiosa que cumple vanadas funciones:
guarderia, apoyo escolar, recreacidén, atencion sanitaria entre otras. Dicha
profesional organizd un primer encuentro entre la investigadora y un grupo de
amas de casa que en ese momento se interesaban activamente por la tematica.

El pnmer encuentro se produjo el 3 de agosto de 1990, en la Capilla
de la Virgen de Itati de la Tosquera, que habia sido construida por los mismos
vecinos y se encontraba sobre el basural (encima de la perforacion mas pequena
ya rellenada).

En esta primer reunién, las mujeres expresaron distintos problemas
relacionados con el basural: algunos relacionados con los chicos, como por
ejemplo que se ausentaban del colegio para ir a "cirujear" (recoger materiales
reciclables para venderlos), 0 que debido a la ausencia de plaza en el barrio el
basural era uno de los sitios preferidos de juego; y otros relacionados con la
calidad ambiental, como por ejemplo molestias por los olores, la cantidad excesiva
de moscas, Y la suciedad del agua, que asociaban con la presencia del basural.

Por otra parte, la investigadora aclar6 que sus posibilidades se
limitaban a realizar una investigacién sobre el tema, propuesta que fue aceptada.
Se explicité la necesidad de una sene de visitas para el reconocimiento del area y
la elaboracién de un posible proyecto por parte de la investigadora. Al concluir la
reuniéon una de las vecinas ofrecié su casa como el lugar para futuros encuentros.

2.B.ii. Modelo

En funcién del objetivo referido a la construccion de "canales de
comunicacion/interaccion con la comunidad, buscando estrategias de transferencia
de la informacién producida" a "los actores sociales vinculados”, se desarroll6 lo
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que podriamos denominar un modelo de investigacion/ intervencion que fue
generandose a lo largo de la investigacion. Este modelo podria esquematizarse de
la siguiente manera:

1) Gestién

2) Contrato inicial

3) Reconocimiento del area y su historia. Deteccion de informantes clave.

4) Elaboracion del proyecto de investigacion y contrato.

5) Construccion de canales de comunicacion con la comunidad y con otros actores
sociales

6) Salida del area

A continuacion se describen sintéticamente los procesos y
actividades ligados a cada una de las etapas enumeradas.

1) Gestién

Esta etapa incluyo la recepcion de la demanda a través de un
portavoz o gestor, un primer analisis de la pertinencia de la misma en funcion de
objetivos y posibilidades (D.E.C., 1984) y un primer acercamiento al area a través
de la propia percepcion y del didlogo con el grupo que formula la demanda o una
parte del mismo (ya descripto en 2.B.i.).

2) Contrato inicial

Se denominé aqui "contrato" al primer intercambio de objetivos y
propuestas y su mutua articulacién inicial alrededor de algun posible proyecto de
trabajo (D.E.C., 1984). Esta etapa también podria denominarse como de
negociacion de la entrada a un contexto de ocurrencia, e incluyé el establecimiento
de un vinculo con algunos de los integrantes de la comunidad (Calventus, 1996).

3) Reconocimiento del area y su historia. Deteccién de informantes claves
Este periodo abarcé un periodo de alrededor de 3 meses. Los

primeros registros comenzaron a partir de una "atencién flotante, global, general y
dispersa de Ilos fendmenos observados', para ir luego focalizandose
progresivamente en aquellos fenomenos relevantes para el objeto de Ila
investigacion, en este caso el basural (Calventus, 1996). Los datos se recogieron

* Para una definicién: ver Glosario.
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por medio de observaciones directas, deteccion de informantes-clave®, entrevistas
individuales o grupales y anadlisis de los documentos escntos disponibles
(Calventus, 1996).

4) Elaboracién del proyecto de investigacion y contrato
Se elaboré primero el proyecto de investigacion sobre la

contaminacién de aguas, que fue expuesto al grupo de mujeres con las que se
traté inicialmente. Dado lo prolongado del periodo que durd la investigacion/
intervencién, el proyecto fue transformandose, incorporandose al mismo el analisis
sobre leptospirosis canina dos afios después.

5.a) Construccion de canales de comunicacién con la comunidad

Los canales de comunicacion con la comunidad se construyeron y
mantuvieron a partir de:

- Encuentros de rutina con informantes clave

Estos encuentros tuvieron una periodicidad variabie (quincenal o
mensual). Entre los informantes clave con los que se mantuvieron estos
encuentros se encontraron: la duena de la casa que se constituyd en la "sede" del
equipo de investigacion, integrantes de varias organizaciones vecinales de San
Nicolas y mas adelante Los Eucaliptos, una de las lideres del grupo de cirujas que
trabajaban en el basural, el cura de la Capilla de la Virgen de Itati de la Tosquera,
el pocero de la zona y una de las enfermeras del Centro Penfénco de Saiud, que
vivian en el barrio.

En cuanto al grupo de cirujas, y para evitar formar parte de sus
conflictos con los vecinos que querian erradicar el basural, se gestiond la
realizacion de un taller con la colaboracion de un equipo de Psicologos Sociales,
que disenaron y realizaron el taller (Allassia y col., 1991).

- Encuentros periodicos especificos

Estos encuentros fueron abiertos a todos los vecinos y se realizaron
luego de analizadas las muestras tomadas para cada uno de los muestreos de
aguas que se realizaron en el basural, los pozos domiciliarios cercanos y los
primeros muestreos de los pozos de monitoreo. Se realizaron en la Capilla de la
Virgen de lItati de la Tosquera.

* Para una definicién: ver Glosario.
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En cada encuentro se entregd un breve informe con los resultados
del muestreo correspondiente a todos los presentes que lo requirieran y se realizd
un intercambio acerca de la informacion contenida en el informe.

Antes de iniciar el estudio sobre leptospirosis se confecciond un
afiche y un volante, con informaciéon acerca de la enfermedad (ver Anexo). El
volante se repartié en las Escuelas de la zona. Este medio de comunicacion resultd
muy efectivo, ya que cuando se visito las casas, gran parte de las amas de casa ya
tenian una idea acerca del estudio.

- Actividades de devolucion de la informacion a las instituciones locales

Se utiliz6 esta denominacién para las actividades especiales para las
cuales se convocd al equipo de investigadoras desde organizaciones educativas y
sanitarias locales. Tales actividades generalmente incluyeron grupos y personas
alejadas de la problematica (que residian en el barrio pero lejos del basural) y
fueron planificadas especialmente para cada encuentro.

Estos encuentros fueron por ejemplo: las reuniones de una Comision
Barrial de Lucha contra el Célera (convocada por la Secretaria de Salud del
Municipio; los encuentros se realizaron en el Centro de Salud con la participacion
de profesionales y vecinos); las actividades didacticas llevadas a cabo a pedido de
dos de las escuelas del area (Escuelas Nro. 57 y 59, Los Eucaliptos; se realizaron
con los alumnos de los 5tos., 6tos. y 7mos. grados del ciclo lectivo 1992); una
charla sobre Ambiente y Salud para el curso de Agentes Sanitarios (organizado por
el Centro de Salud en 1992).

Antes de comenzar el estudio sobre leptospirosis, también se asistio
a algunas de las reuniones del personal del Centro de Salud y de la Direccion de
Zoonosis de la Municipalidad. Dentro del Centro de Salud se destind un espacio
que funcion6é a modo de cartelera informativa. Los resultados serologicos de cada
animal se volcaron en un certificado confeccionado especialmente, que los
propietarios de los perros examinados retiraron en el Centro de Salud.

Una de las mujeres que habia realizado el curso de Agente Sanitario,
se integro al proyecto como ayudante de campo rentada.

5.b) Construccion de canales de comunicacion con otros actores sociales
- Encuentros periédicos

El mismo informe sobre los resultados de cada muestreo que se
presentd en el encuentro con los vecinos se entregd personalmente a las
organizaciones con poder de decision sobre el area: la Municipalidad de Florencio
Varela (Secretaria de Planeamiento) y el CEAMSE, que conocieron el proyecto
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antes del comienzo de su realizacién y colaboraron de distintas formas a su
realizacién (particularmente el CEAMSE).

Se asisti6 a todas las reuniones a las que las autoridades del
Municipio convocaron para debatir las distintas altemativas posibles de
saneamiento. También se asistio a las Jornadas Ecoldgicas de Florencio Varela
organizadas por las autoridades municipales (1993).

También se brindd la misma informacion a los medios de
comunicacion locales que asi lo requirieron (periédicos Mi Ciudad, Entrelineas y La
Nacién Sur).

6) Salida del area

Finalmente, durante 1994/1995 se produce paulatinamente el
abandono del campo.
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CAPITULO 3. Impacto de la Cava San Nicolas:
Contaminacidon de aguas

3.A. INTRODUCCION

3.A.i. Panorama general
Los lixiviados o percolados son cdcteles liquidos o gaseosos de

composicion quimica compleja que se generan a partir de la descomposicion de
una cierta masa de residuos depositados en un suelo. Se forman a partir del agua
que desciende por infiltracidn y atraviesa los residuos, incorporando en su
recorrido diversos compuestos solubles y una fraccidn del matenal particulado. En
lineas generales, los lixiviados gaseosos tenderdn a desplazarse hacia la
atmésfera y los liquidos hacia las zonas mas bajas, donde podran alcanzar las
aguas superficiales o subterraneas.

Los lixiviados pueden producir grados muy vanables de impacto
ambiental. En el caso de los rellenos sanitarios, las concentraciones de las
distintos contaminantes en los lixiviados no suelen resultar tan altas como para
impedir su posterior tratamiento biolégico por efectos de toxicidad. Los lixiviados
sin tratamiento en cambio, se consideran una fuente de contaminacién importante
para las aguas superficiales y subterraneas, dado que los procesos que posibilitan
su desplazamiento (y por lo tanto el de las especies quimicas toxicas que
contengan) son procesos que ocurren en todos los sistemas naturales (Ehrig,
1983).

La caracterizacion quimica de un lixiviado es el primer paso para un
analisis de impacto ambiental, ademas de la cuantificacion de la tasa de
produccién y la determinacién del sitio especifico de origen (Pohland & Harber,
1986; Wilkin, 1995).

El impacto del lixiviado sobre la calidad de las aguas circundantes

dependera en definitiva de:
a) la composicion quimica del lixiviado en cuestion, ya que el tipo y concentracion
de sustancias contaminantes presentes estara en relacion directa con su toxicidad,
y por lo tanto con su impacto sobre la biota y la poblacién humana una vez que
alcancen las aguas; y
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b) las condiciones hidroidgicas y geoldgicas del area, ya que estas condicionaran
en ultima instancia la movilidad de los lixiviados y por consiguiente su destino final
en el sistema. En funcion de estas condiciones es que los percolados podran ser
retenidos por el suelo cerca del lugar de disposicion o bien desplazarse a través
del terreno.

La composicion quimica de los lixiviados es muy variable,
dependiendo del tipo de residuos volcados, el método de disposicidon, la
profundidad del vertedero, la edad de los residuos, el grado de humedad y la
técnica con que se opere en el relleno (Zanoni, 1972; UNESCO, 1980; EPA, 1985;
Pohland & Harber, 1986; Canter et al., 1987).

Los factores climaticos, en especial la temperatura y la
precipitacion, tienen infiuencia tanto sobre el volumen de lixiviado producido como
también sobre los niveles de concentracidbn de los distintos contaminantes
(UNESCO, 1980; Pohland & Harber, 1986, Kjeldsen, 1993).

Algunos autores sostienen que a mayor temperatura y precipitacion
se incrementa la tasa de produccién de lixiviado, aunque las lluvias atenuarian por
otro lado el nivel de contaminacién por efecto de la dilucion (UNESCO, 1980).

Otros autores consideran en cambio, que la oxidacion de minerales
sulfurosos por entrada de agua de lluvia con oxigeno podria movilizar trazas de
contaminantes como metales pesados por ejemplo, concentrandolos por procesos
de disolucion y reprecipitacion durante el pasaje de agua a través del depédsito
(Férstner & Carstens; 1989) .

Comparando distintos tipos de depdsitos de residuos en cuanto a
la composicion del lixiviado producido, podria decirse que en el caso de los
rellenos sanitarios las especies presentes, sus concentraciones y fluctuaciones son
mas conocidas que en el caso de basurales a cieio abierto o sistemas cuya
operacién no se controla debidamente.

En los rellenos sanitarios, la composicion del lixiviado se
relacionara con los procesos de degradacion biolégica aerdbicos y anaerdbicos,
que culminan finaimente en la denominada estabilizacion biolégica. El tipo de
proceso y su magnitud dependera basicamente de la disponibitidad de agua, la
composicion de los residuos y la técnica de operacién. Si bien la variabilidad entre
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rellenos en cuanto a las concentraciones de los distintos parametros es muy aita,
pueden establecerse algunas tendencias generales.

Siguiendo a Ehrig (1983), solamente en los rellenos con muy bajo
grado de compactacion, los residuos organicos se transforman en CO2 y HoO y en
estos casos las temperaturas pueden aumentar hasta unos 80°C.

Es mucho mas frecuente la degradacién anaerdbica, que se
desarrolla en una serie de etapas (Ehrig, 1983):

a) Fase aerobica: la pnmer fase de degradacion suele ser aerébica debido al
contenido de aire de los residuos, y la profundidad a la que esté disponible el
oxigeno dependera de la técnica de compactacion utilizada. Cuando el oxigeno se
consume comienza la etapa siguiente.

b) Fase acida: comprende la accion de las bacterias fermentadoras que causan
primero la hidrélisis y luego la produccién de acidos organicos a partir de la materia
organica presente en los residuos. Este grupo de bacterias comprende muchas
especies anaerdbicas y facultativas.

c) Fase metanogénica |: implica la simbiosis bioenergética entre bacterias
responsables de la acetogénesis y bacterias metanogénicas u otras especies que
utilizan el hidrégeno. La conversion biolégica de sulfato a sulfuro es un paso previo
a la etapa de produccion intensiva de metano.

d) Fase metanogénica Il.: predominan las bacterias productoras de metano,
anaerdbicas estnctas y muy sensibles al oxigeno.

Los productos finales de este proceso de digestion anaerébica son
CH4 y CO2. Para que la materia organica sea totalmente degradada, sera
necesario un equilibro entre las bacterias metanogénicas y las productoras de
acidos organicos, que se alcanza sélo después de afios debido a que la tasa de
multiplicacion de las primeras es mucho mas baja y a que los productos finales de
la fase acida inhiben el desarrollo de la flora metanogénica.

Las condiciones ambientales necesarias para la produccion de
metario son: contenido de humedad del 50% o mas, temperatura mayor a los 15°C
(6ptimo 30°C), buffer adecuado (alcalinidad de alrededor de 2000 mg/l de CaCO3 y
relacion acido acético/alcalinidad menor o igual a 0,8).

El nivel de inhibicion que causaria la presencia de ciertos iones
metalicos (Cu, Zn, Ni, Cd, Cr6+) es discutido, y posiblemente la formacién de
sulfuros insolubles en anaerobiosis evite sus efectos téxicos. Dado que los
residuos solidos son un aislante efectivo, las temperaturas aumentan aunque la
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produccion de energia sea baja. La produccion de calor dependera directamente
del contenido de humedad de los residuos, siendo necesano un 60% de humedad
para alcanzar los 30°C, que es el optimo para la flora metanogénica. Como en
general el contenido de agua en los residuos es menor, el desarrollo de estas
fases abarca un periodo medible en afios, aunque la fase metanogénica se
desarrolla en todos los rellenos sanitarios tarde o temprano. La duracion del
proceso dependera de la técnica de operacion del relleno (Ehrig, 1983).

Al aumentar la antiguedad del relleno se verifican las siguientes
variaciones en la composicion del lixiviado, como resultado de la degradacion
metanogénica:

- el pH aumenta a medida que predomina la produccién de metano por sobre la de
acidos organicos, siendo los minimos y maximos usuales 6 y 8.

- la DBO (demanda bioldgica de oxigeno) y la DQO (demanda guimica de oxigeno)
decrecen a medida que progresa la digestion anaerdbica.

- algunos cationes disminuyen, como el Ca, el Mg, el Fe, el Mn y el Zn,
probablemente por la disminucion de la solubilidad al aumentar el pH.

- en rellenos de alrededor de 15 anos, se verifica también un leve aumento en los
niveles de algunas especies tales como el nitrdgeno amoniacal, el cloruro, el
potasio y el sodio. También aumenta la conductividad, pero es predecible que
estos niveles decrezcan posteriormente por procesos de lavado (Ehrig, 1983).

Los metales pesados son especies comunmente detectadas en los
lixiviados, y el riesgo de contaminacién para los acuiferos dependera de las
condiciones fisico-quimicas que influyen sobre su movilidad (Meyer, 1973,
UNESCO, 1980; Pohland & Harber, 1986). El pH ha sido citado como el factor mas
importante, y se asume que a pH de 6 o menos, los metales se encontraran
fundamentalmente como especies quimicas solubles, aunque modelar la
especiacion en distintos ambientes resulta una tarea compleja (Warren &
Zimmerman, 1994; Kargbo, 1994). Otras variables también pueden influir sobre su
solubilidad, como por ejemplo el potencial redox, el oxigeno disuelto, la salinidad,
el nivel de matena organica y la temperatura. La materia organica soluble o una
DQO elevada, ciertas sustancias humicas presentes en el suelo o el cloruro
disuelto pueden proveer ligandos para la formacién de complejos solubles de zinc,
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cobre, cadmio, plomo y mercurio (Lévgren & Sjéberg, 1989; Forstner & Carstens,
1989; Kargbo, 1994; Warren & Zimmerman, 1994).

AuUn bajo las mismas condiciones fisico-quimicas la movilidad de los
distintos metales es diferente, y estudios experimentales realizados en columna
utilizando como eluyente acidos organicos de bajo peso molecular comunes en los
lixiviados, establecen el siguiente gradiente de movilidad (inverso al orden de
retencion): Ni > Cd > Zn > Cu > Cr > Pb (Campbell et al, 1983), aunque este
gradiente puede varnar segun las condiciones experimentales (Pohland & Harber,
1986).

Los estudios comparativos entre distinto tipo de rellenos
sanitarios parecen indicar que el grado de compactacion de los residuos
depositados influye tanto en la tasa de produccion de lixiviado como en su
composicion. Los residuos dispuestos en celdas de aita densidad producen
durante los primeros dos anos un lixiviado con menor demanda bioquimica de
oxigeno (DBQ), sdlidos disueltos, nitrato y sulfuro que los dispuestos sin
compactar (UNESCO, 1980).

También se ha demostrado que los rellenos mas profundos producen
lixiviados que presentan concentraciones mayores de DBO, amoniaco, nitrégeno
organico, cloruro, hierro, sodio y magnesio que los rellenos de poca profundidad,
aunque en los rellenos profundos la concentracion de contaminantes decrece a
medida que la profundidad aumenta. Ademas, los depésitos de mayor profundidad
tardan mas en estabilizarse, por o que producen contaminantes por lapsos
mayores que los superficiales para extensiones y condiciones climaticas
semejantes (Qasim & Burchinal, 1970; UNESCO, 1980).

La tasa de produccion de lixiviados esta directamente relacionada
con la cantidad de precipitacion, siempre que los residuos estén dispuestos en la
zona no saturada del suelo. De la precipitacién anual, la fraccidon de agua
disponible para formar lixiviado es aquella que no es eliminada del sistema por
escummiento superficial y/o por evapotranspiracion (EPA, 1985). Estudios
expenmentales muestran que para iniciar la produccién continua de percolado se
requieren entre 70 y 120 mm de infiltracion por metro de residuos (UNESCO,
1980).
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Con el objetivo de calcular la producciéon de lixiviado a partir de
variables climaticas, se han propuesto distintos modelos, por ejemplo el que se
describe a continuaciéon (UNESCO, 1980):

TPL =[pp - ep + es + (ligres. - €vapres.) + (hum.final - huM.jniciar)] - Arearey.

donde

TPL = tasa de produccion de lixiviado

pp = tasa de precipitacion

ep = evapotranspiracion actual

es = escumimiento superficial (puede ser negativo si el agua escurre hacia el sitio)
ligres. = humedad en los residuos

evapres. = evaporacion de residuos liquidos

(hum.final - hum.inicial) = variacién en el agua almacenada

Areace). = area del relleno sanitario

Teniendo en cuenta las fluctuaciones estacionales, la produccién de
lixiviado se considera maxima en el periodo de flnes de inviemo y principios de
primavera como resultado de la evapotranspiracion minima, y en verano puede
reducirse casi totalmente puesto que al aumentar la evapotranspiracion el agua
que ingresa es absorbida por el suelo y los deshechos (Wilkin, 1995).

Los vertederos de zonas aridas pueden presentar problemas de
contaminacién mas duraderos dada la alta evaporacion y la baja recarga, y si esto
se suma a la escasa cantidad de pozos disponibles, el problema resulta mas serio
aun. Por tal razén se recomienda extremar las medidas de proteccion a los
acuiferos en este tipo de areas (EPA, 1985).

En cuanto a la importancia de las técnicas de operacion para la tasa
de produccion de lixiviado, se ha propuesto para las condiciones climaticas de
Alemania que segun la magquinana utilizada para la compactacién, la tasa de
produccion de lixiviado puede variar desde un 15-25% de la precipitacién anual
(con compactadores de ruedas de acero) hasta un 25-50% (con tractores) (Ehrig,
1983).

Una vez que en un vertedero o depdsito de residuos comienza a
producirse lixiviado, los mecanismos que posibilitan su desplazamiento hacia
las aguas superficiales son basicamente los procesos de lavado y escurrimiento
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superficial. Para que se produzca el contacto del lixiviado con las aguas
subterraneas en cambio, intervendran otros procesos tales como el contacto
directo horizontal con acuiferos que atraviesen los residuos depositados, el
movimiento vertical de agua de percolaciéon, o bien la transferencia de los
gases producidos en el curso de la descomposicion por difusién y conveccion
(Anderson, 1964).

Para que un lixiviado con carga contaminante entre en contacto con
las aguas subterraneas debera atravesar ademas varias barreras naturales de
depuracion.

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo que atraviesa un
lixiviado hasta llegar a la napa constituyen una primer barrera natural para los
contaminantes (EPA, 1985). La mayor parte de los rellenos contiene una zona no
saturada entre los residuos y los acuiferos, en la cual los contaminantes son
atenuados por diversos procesos (Bielsa y col., 1978; Mathess, 1976). Esta zona
no saturada atenuante ha sido llamada "filtro viviente" debido a los procesos de
degradacion, oxidacion, adsorcidn y precipitacidn que tienen lugar en ella. Cuanto
mas espesa sea esta zona, mayor sera su capacidad de depuraciéon (EPA, 1985).
Por debajo del nivel freatico, algunos tipos de arcillas o hidréxidos o sustratos
organicos pueden retener contaminantes por intercambio o adsorcién, pero el
efecto dependera del sustrato y el contaminante en cuestién (EPA, 1985). En
general, se considera que el nesgo de contaminacion de los acuiferos se
incrementa si los residuos solidos estan en contacto directo con el agua
subterranea (Zanoni, 1972; Custodio y Llamas, 1976, Bielsa y col., 1978).

Una segunda barrera natural para los contaminantes esta
constituida por los procesos naturales que tienden a degradar o eliminar un
contaminante a medida que fluye por el acuifero entre las areas de recarga y
descarga. Los procesos fisico-quimicos involucrados son la filtracion, el
intercambio ionico, la adsorcion, la dispersion, la oxidacion, la degradacion
biolégica y la dilucion (EPA, 1985). En el caso de los contaminantes los
movimientos involucran fenémenos fisicos (dispersion, filtracién), quimicos
(complejacion, pares idnicos, reacciones redox, adsorcién), y biologicos
(degradacioén, sintesis celular).

Una tercer barrera natural para los contaminantes esta relacionada
con la hidrodinamica del sistema, comenzando por la infiltracién y terminando con
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la descarga. Los contaminantes pueden ingresar a la napa en forma directa,
atravesando la zona no saturada, o por conexiones entre acuiferos (EPA, 1985).
Una cuarta barrera para la contaminacion de los acuiferos esta
constituida por la naturaleza fisica, quimica o biolégica del contaminante y su
estabilidad relativa en las diferentes condiciones ambientales (EPA, 1985).

Una vez que los contaminantes llegan a las aguas subterraneas, se
desplazaran a una cierta velocidad. Dicha velocidad esta controlada por
caracteristicas tales como la conductividad hidraulica, el gradiente hidraulico y la
porosidad efectiva del acuifero en cuestion. El rango de velocidades puede vanar
desde algunas pocas decenas de centimetros por dia a la misma cantidad de
centimetros por ano. Por ejemplo: con un gradiente hidraulico uniforme de unos 3
metros por cada kildbmetro y medio, las velocidades varian desde unos 18 metros
por dia en grava permeable a 30 cm en 30.000 anos en arcilla (EPA, 1985).

A su vez, tanto la velocidad como el gradiente hidraulico y el sentido
de flujo del agua subterranea pueden presentar variaciones locales. Si hay sobre
explotacion pueden producirse zonas donde el sentido de flujo sea inverso al
sentido de flujo regional. Por otra parte, en la vecindad de las zonas de recarga
también pueden producirse cambios en la velocidad y el sentido de flujo porque el
agua que infiltra produce una elevacion en el nivel freatico que puede causar un
flujo radial en las proximidades de dichas zonas. En definitiva, los contaminantes
pueden desplazarse a velocidades variables y en sentidos diferentes al flujo
regional (EPA, 1985).

Por ultimo, tanto el matenal del suelo en la base de un depdsito como
el tipo de cobertura (con o sin vegetacion, grado de pendiente, etc.) son
determinantes del movimiento del agua en el interior del depdsito y por lo tanto, de
la produccion de lixiviado y sus desplazamientos (Wilkin, 1995).

Dado que los acuiferos se mueven usualmente a bajas velocidades,
la mezcla y la dilucion de los contaminantes puede producirse muy lentamente
y los desplazamientos presentar muy escasa magnitud. Los sitios de
contaminacion de los acuiferos no suelen ser muy externsos, pero una vez
contaminados, el agua subterranea puede permanecer en condiciones no
utilizables o peligrosas por décadas o aun centurias.
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Los liquidos contaminados que ingresan al agua subterranea no se
mezclan facilmente con ella, y tenderan a desplazarse conforme al gradiente
hidraulico y "como un conjunto de filetes que en su movimiento van conformando
una pluma cuya elongacion responde a los mecanismos de dispersion o dilucion
del acuifero" (Bach y Gonzalez Videla, 1996).

Una pluma contaminante puede presentar distintas formas, y
mantener 0 no la concentracion original a medida que se desplaza lentamente
desde una zona de recarga hacia una zona de descarga. Al cabo de un tiempo
suficientemente largo, la contaminacién puede abarcar un area mas o menos
extensa y sus efectos aun pueden ser detectados hasta 100 anos después, aun en
los casos en que los residuos hayan sido eliminados (EPA, 1985).

En este sentido, hay numerosos casos bien documentados en casi
todos los paises desarrollados. A modo de ejemplificar lo anterior, citaremos
brevemente algunos ejemplos que ilustran sobre la magnitud del problema (los
ejemplos aparecen citados en EPA, 1985):

a) Un relleno ubicado en Bavaria (Alemania) habia sido utilizado desde 1954, y
consistia en un pozo de grava sobre el que se depositaban los residuos. Las
muestras colectadas entre 1967 y 1970 mostraron que la pluma contaminante
habia migrado unos tres kildmetros (Exler, 1974).

b) Perimutter et al. (1963) documentaron el caso de un depésito de residuos ncos
en cromo y cadmio en Long Island (New York). Los residuos se depositaron en
1942, pero el acuifero mas cercano a la superficie permanecia contaminado 30
anos después de los vueicos. La contaminacién alcanz6 un arroyo cercano con el
que se cornectaba el acuifero en cuestion. Las dimensiones de la pluma
alcanzaban en 1972 alrededor de 1200 metros de largo y unos 300 de ancho.

c) Una planta de manufactura de explosivos activa durante la Primer Guerra
Mundial ubicada al noreste de Londres depositaba sus residuos nitrogenados en
una cantera de yeso abandonada. A partir de la década del "20 el agua de un pozo
cercano tenia un tinte amarillo y esta situacion persisitido hasta 1955, afno en que el
pozo fue clausurado. Los contaminantes nitrogenados habian migrado por lo
menos 1 kildmetro y medio (Essex Water Co., 1974).
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Los métodos que se utilizan para el control de los lixiviados
pueden enfocarse hacia los siguientes objetivos:

- disminuir o modificar la tasa de producciéon y atenuar la concentracién de
contaminantes del lixiviado;

- disminuir la tasa de migracion del lixiviado a los acuiferos o aguas superficiales; o
- colectar y tratar el lixiviado antes de que se produzca el contacto entre éste y las
aguas superficiales o subterraneas (UNESCO, 1980)

En este Ultimo caso, el lixiviado puede ser retenido en el sitio, tratado
en el momento de su apariciébn, o una combinacidon de ambos. Las diversas
soluciones pueden implicar diferentes tecnologias: tratamientos de aireacion o
anaerobicos, dsmosis inversa, ultra filtracion.

Una cubierta apropiada impide la entrada de agua y por lo tanto
controla la generacion de lixiviado (UNESCO, 1980; EPA, 1985). Schuller et al.
(1983, citado en EPA, 1985) describieron el efecto de la instalacion de una
cobertura de PVC y re-vegetacion en un deposito de Windham, Connecticut. La
cobertura redujo en gran medida la infiltracidn y la generacidn de lixiviado, lo que a
su vez caus® una reduccion en el tamano y la concentracion de la pluma
contaminarnte.

Los sistemas de revestimiento se han desarrollado notablemente en
los ultimos afos, utilizdndose distinto tipo de arcillas (bentonitas, por ej.) o
membranas. La practica demuestra que cada sitio requiere una solucion
especifica que tenga en cuenta las caracteristicas locales y las posibles
vanaciones temporales en el sitio (Wilkin, 1995).

Con respecto a la determinacién de la calidad del agua, ésta varia
siempre a medida que se mueve y transcurre por las distintas fases del ciclo
hidrologico. Sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas varian en funcion de la
composicion de los sustratos con los que se pone en contacto. Estos cambios se
producen naturalmente o por efecto de la actividad humana.

El agua subterranea suele contener mayor concentracién de sélidos
disueltos que el agua superficial, salvo en las zonas en las que el escurrimiento
subterraneo es la principal fuente de alimento de los cursos de agua superficiales.
A su vez, la composicion del agua subterranea puede fluctuar bastante en el
tiempo, aunque se acepta que la composicién es menos variable para los acuiferos
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mas profundos, al menos a escala local y cuando no hay sobrexplotacién sobre los
mismos (EPA, 1985).

En funcion de la complejidad de estos procesos, los datos aislados
de calidad de aguas no son suficientes para interpretar el comportamiento del
sistema y evaluar su posible evolucién. Para ello, es indispensable el monitoreo
durante el lapso mas prolongado posible de distintos parametros y el intento de
relacionar estos datos con los factores climaticos, hidrogeolégicos y de
intervencién humana o el manejo del sistema.

Varios parametros han sido propuestos como indicadores de
contaminacién de acuiferos por residuos sdlidos. Algunos son quimicos, tales
como sélidos disueltos totales, concentracion de hierro, diéxido de carbono libre y
demanda quimica de oxigeno. También se han mencionado como indicadores los
niveles aumentados de cloruro, sodio, conductividad y dureza  en pozos ubicados
aguas abajo de un depdsito (Zanoni, 1972). Otros indicadores sugeridos son de
tipo bacteriolégico, como por ejemplo los niveles de bacterias del hierro, de
Clostridium y Desulfovibrios (Mathess, 1976).

Generalmente, los lixiviados originados a partir de residuos
domiciliarios se caracterizan por una alta concentracion de compuestos organicos
solubles, amonio, cloruro, sulfato, hierro, calcio, sodio y potasio, aunque como fue
mencionado mas arriba la proporcion relativa de estas especies puede presentar
grandes variaciones (UNESCO, 1980; Campbell et al., 1983).

A pesar de ello, los efectos de los vertederos de residuos sobre la
calidad de las aguas subterraneas son dificimente generalizables debido a que no
existen sistemas idénticos cuando consideramos el conjunto de variables que
determinan sus caracteristicaé, principalmente las condiciones ambientales (clima,
geologia, etc.), la historia del sistema (que estara asociado a su forma,
profundidad, método de disposicion, etc.) y los vuelcos depositados (tipo, cantidad,
composicién quimica).

3.A.ii. Antecedentes en el area de estudio
En el caso del basural investigado o Cava San Nicolas, se habian

realizado diversas evaluaciones acerca del impacto del basural sobre las aguas

* Se denomina dureza a la concentracién de bicarbonatos de calcio y magnesio presentes en el agua,
que precipitan como carbonatos insolubles al aumentar la temperatura del agua.
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previamente al estudio presentado aqui. Se presenta a continuacion un resumen
de estas evaluaciones. En estos estudios, las determinaciones de metales pesados
fueron llevadas a cabo por la Lic. Mabel Tudino del Laboratorio de Analisis de
Trazas del Departamento de Quimica Inorganica de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales.

Con respecto al lixiviado, se analizaron su composicion y las
variaciones de ésta en los 3 sitios definidos en el basural. Se realizé6 primero un
muestreo preliminar en junio de 1991, y luego un programa de tres muestreos que
se realizaron en los meses de noviembre de 1991, abril y agosto de1992. Los 3
muestreos coincidieron con las situaciones anterior, simultanea y posterior a las
obras de cierre y tapado del basural que realizé la Municipalidad de Florencio
Varela, que se iniciaron en febrero de 1992. Luego del muestreo posterior a las
obras, como ya fue comentado, éstas fueron retomadas en forma discontinua,
aunque aqui seguiremos la denominacién que figura en el articulo onginal.

La composicion del lixiviado fue similar a la de otros lixiviados, siendo
estos resultados inesperados teniendo en cuenta que este sistema permanecia
saturado en forma permanente con agua de precipitacion y subterranea, condicidn
que tenderia a diluir el lixiviado (De Rosa et al., 1996). En el Anexo (pg. |l) se
reproduce la tabla del articulo citado que muestra las concentraciones medias
minimas y maximas en el lixiviado para 21 parametros.

Los resultados mostraron el factor que mejor explicaba los cambios
observados en la composicién del lixiviado fue la realizacion de las obras de
tapado. Los efectos de las obras se evidenciaron particularmente por un
incremento en la concentracion de alcalinidad, conductividad, dureza, plomo y
cobre en los Sitios 1 y 2, cuya superficie fue afectada por las obras. Ademas, los
niveles de estas especies en el lixiviado mostraron una recuperacion a los niveles
iniciales en el muestreo posterior a los trabajos de tapado (De Rosa et al., 1996).
En el Sitio 3 los efectos de las obras sobre la composicion del lixiviado (incremento
de la DQO, el NTK, los niveles de plomo, cobre y zinc disueltos, y el de cromo
adsorbido) se reflejaron posteriormente, en el altimo muestreo.

Con respecto a los metales pesados, los niveles detectados fueron
mucho mayores en los sedimentos que en solucién. Los niveles de metales
adsorbidos mostraron por un lado un descenso a partir de las obras en los Sitios
1 y 2, probablemente debido al ingreso de material sélido por la cobertura con
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tierra. Por otro lado, los maximos niveles de metales adsorbidos se encontraron en
el Sitio 3, que reflejaria la contaminacién mas antigua del sistema debido a su
ubicacion y caracteristicas.

Con respecto al aumento en la concentracion de los metales pesados
en solucién durante las obras, las variaciones del pH fueron demasiado pequefias
en este sistema como para explicar la magnitud de este incremento (rango: 6.9 a
8.3).

La influencia de las variables climaticas sobre los cambios en la
composicion del lixiviado fue descartada, ya que si éstas hubiesen sido la causa
principal de estos cambios el efecto deberia haberse registrado simultaneamente
en todos los sitios y no sélo en los sitios afectados por las obras. Ademas, la
saturacion permanente de los residuos por contacto con aguas superficiales y
subterraneas en este sistema, reduce la importancia de los efectos que el clima
pudo producir sobre la composicion del lixiviado.

Se concluyd que si bien cambios en el ambiente fisico quimico tales
como las oscilaciones en la alcalinidad, la conductividad, el cloruro y la DQO
pudieron haber jugado un papel importante en los procesos de particion de los
metales, los trabajos de saneamiento parecen estar mas estrechamente asociados
al aumento en los niveles de metales disueltos. La recuperacion a los niveles
originales luego de culminadas las obras, pudo deberse a fenomenos de migracion
horizontal de ciertos analitos, o vertical, hacia zonas mas profundas como el
acuifero Puelche (De Rosa et al., 1996).

En cuanto a los muestreos simultaneos realizados en el arroyo Las
Piedras aguas arriba y abajo del basural, tanto en el muestreo preliminar como
en el muestreo realizado durante las obras se detectaron trazas de mercurio (Hg)
aguas abajo del basural en concentraciones de 0,0025 y 0,003 mg.l-1
respectivamente. Las muestras del arroyo revelaron también una mayor
concentracion de hierro aguas abajo del basural que aguas arriba del mismo. El
hierro fue el principal componente del lixiviado superficial, y teniendo en cuenta que
el lixiviado superficial se observé escurriendo hacia el arroyo Las Piedras, puede
especularse que otros metales presentes en el lixiviado podrian migrar hacia las
aguas superficiales (De Rosa et al., 1996).
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En cuanto a los muestreos de aguas de pozo, si bien las
concentraciones de metales pesados detectadas en 34 muestras no superaron
casi en ningun caso los niveles permitidos por la O.P.S. (1985), en el muestreo
realizado simultaneamente a las obras de tapado tres pozos presentaron niveles
de cromo levemente mayores a los permitidos (0,06 y 0,07 mg.I-1, nivel permitido
en aguas de consumo: 0,05 mg.l-1). Dos de estos pozos estaban ubicados
lateralmente al basural y el tercero aguas abajo respecto de la linea de flujo del
acuifero Pampeano.

En el mismo muestreo, se detecté mercurio en un pozo ubicado
aguas abajo del basural (0,014 mg/l, nivel permitido en aguas de consumo:
0,001mg/l). Se tomaron muestras mensuales en este pozo, obteniéndose
concentraciones de 0,012; 0,075; 0,004 y 0,008 mg/l. También se detectaron
trazas de mercurio en un pozo domiciliario ubicado aguas arriba de la cava durante
el ultimo muestreo. Un afio después, se analizd la presencia de mercurio en 20
muestras de pozos, detectandose este metal en 2 pozos domiciliarios (0,016 y
0,002 mg/l) y en 2 de las 4 muestras tomadas del pozo abastecedor de agua
potable del barrio Los Eucaliptos (0,011 mg/l y 0,003 mg/l) (inédito, Rubel y De
Rosa, 1993).

En sintesis, los antecedentes recogidos en el area permitirian
afirmar que el basural se comportaria como una fuente de contaminacién por
metales pesados debido a:

a) la detecciéon de niveles importantes de metales pesados en el lixiviado,
fundamentalmente adsorbidos a los sedimentos pero con aumentos importantes en
las concentraciones en solucién durante uno de los muestreos;

b) la deteccion de mercurio y cromo por encima de los limites permitidos en pozos
domiciliarios ubicados aguas abajo de la cava (aunque no en todos los muestreos);
y

c) la deteccién de mayor concentracion de hierro y trazas de mercurio (en 2
muestras) en el arroyo Las Piedras aguas abajo del depésito.
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3.A.iii. Objetivos e hipdtesis

El objetivo especifico fue el de evaluar el posible impacto de la Cava
San Nicolas sobre la composicion quimica del agua subterranea a través de
muestreos realizados en ocho pozos de monitoreo situados radialmente a la cava.

Las hipdtesis que se postularon se refieren a las concentraciones de
contaminantes, ya sean especificamente los metales pesados u otros parametros
relacionados con la contaminacidén de aguas subterraneas por residuos sdlidos. Se
plantearon como hipétesis:

a) que la concentracién de contaminantes deberia ser significativamente mayor en
los pozos ubicados aguas abajo del basural que en los ubicados aguas arriba del
mismo en ambos acuiferos;

b) que, en ausencia de otras fuentes de contaminacion, la concentracion de
contaminantes deberia ser significativamente mayor en el acuifero Pampeano que
en el Puelche, dado que el primer acuifero es mas superficial y es el que esta en
contacto directo con la masa de residuos.
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3.B. MATERIALES Y METODOS

3.B.i. Plan de muestreo y recoleccién de muestras de agua

Los pozos de monitoreo se ubicaron radialmente a la cava a
distancias menores de 100 metros, tal como sugieren Bach y Gonzalez Videla
(1996), entre otros autores. Se ubicaron en 4 sitios, con una perforacién al
Pampeano y otra al Puelche en cada uno de ellos. Los dos pozos de cada sitio
distaban unos pocos metros entre si, y estaban unidos por una linea imaginaria
perpendicular al sentido de fiujo de los acuiferos (Figura 3.1). Las ubicaciones se
denominaron aguas arriba (AR), aguas abajo (AB), aguas arriba lateral (ARL) y
aguas abajo lateral (ABL), siempre tomando en cuenta el sentido de flujo de los
acuiferos.

FIGURA 3.1. Ubicacién de los pozos de monitoreo respecto a la Cava San

Nicolas y fotografia de los pozos del sitio ABL, Florencio Varela, 1993.
N
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Cap. 3 : Impacto... : Contaminacion de aguas - 71 - Materiales y Métodos



FIGURA 3.1. (continuacion)
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A partir de su construccidon en marzo de 1993, los pozos fueron
desarrollados mensualmente durante dos horas hasta la primer toma de muestras,
en noviembre del mismo ano. Las muestras de estos pozos se obtuvieron
utilizando una bomba sumergible, gracias a la colaboracion del CEAMSE.

Previamente a la toma de cada muestra, el pozo correspondiente se desarroll
durante 1% hora.

~
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A partir de esta primera toma de muestras se realizaron 6 o 7
muestreos (segun el pozo) durante 1993/4 y 1996/1997. La periodicidad de los
muestreos no fue constante por razones operativas, y a continuacién se muestra la
frecuencia de muestreo en cada sitio.

ARL.: noviembre-1993; marzo, junio, julio y noviembre-1994; enero-1997.
ABL.: noviembre-1993; marzo, junio, julio y noviembre-1994; enero-1997.
AR: noviembre-1993; marzo, junio, julio y noviembre-1994; octubre-1996; enero-1997.
AB: noviembre-1993; marzo, junio, julio y noviembre-1994; octubre-1996.

Para analizar las variaciones temporales comparando los distintos
sitios se utilizaron las muestras correspondientes a 1993 y 1994, que fueron
tomadas para todos los sitios en ambos acuiferos.

3.B.ii. Analisis de las muestras

Los parametros analizados en las muestras fueron: pH,
conductividad, alcalinidad, cloruro, dureza, fosfato, sulfato, cianuro, calcio,
magnesio, sodio, potasio, cobre, hierro total, manganeso, zinc, cadmio, cromo,
niquel, plomo y mercurio total. Las determinaciones de conductividad se realizaron
a campo con un conductimetro SCT Meter YSI| Model 33 (Simpson Electnic Co.).

Los andlisis fisico quimicos se realizaron segun los Standard
Methods (Am.Publ.HIth.Assoc., 1991) en el Instituto Nacional del Agua y del
Ambiente (ex Inst. Nac. de Ciencia y Tecnologia Hidncas o INCYTH, Ezeiza,
Buenos Aires). Las determinaciones faitantes se deben a motivos accidentales.

Las concentraciones de plomo, cadmio, cromo, niquel, hierro,
manganeso, zinc y cobre fueron determinadas por espectrometria de absorcion
atomica con llama aire-acetileno. Los niveles de mercurio fueron determinados
usando técnicas de generacion de vapor atdmico en frio. Los limites de deteccion
para los distintos metales disueltos fueron (en miligramos por litro) fueron: 0,002
para el Cu; 0,004 para el Cd; 0,006 para el Cr; 0,004 para el Pb; y 0,002 para el
Hag.

3.B.iii. Analisis estadisticos
Para analizar si las diferencias de concentraciones entre pozos de
diferente ubicacidon o entre acuiferos eran estadisticamente significativas los
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resultados se contrastaron por medio del test de anova, o la anova no paramétnca
de Kruskal Wallis cuando no hubo homocedacia entre los grupos de datos que
iban a ser comparados. La homocedacia se teste6é por medio de los test de Bartlett
y de Cochran (razén varianza mayor/varianza menor). Cuando se detectaron
diferencias significativas, se realizaron comparaciones multiples a posterion por el
método de Scheffé a continuacion del test de anova, o la comparacién de rangos
medios a continuacién del test de Kruskal-Wallis. Las diferencias significativas se
detectaron al nivel 5% (valor z critico=2,64 o valor F critico=3,072) (Sokal, 1979,
Norman & Streiner, 1996). Para los analisis estadisticos, en el caso del cadmio, el
cromo y el manganeso, las concentraciones menores que el nivel de deteccién se
consideraron como cero.

También se realizaron analisis de componentes principales (ACP)
para describir mas globalmente los resultados obtenidos para cada acuifero,
considerando este analisis como una técnica exploratoria Gtil para la descripcion
general de los resuitados sin perder informacién. Los ACP se realizaron sobre la
matriz de correlacion de los datos. Para estos analisis no se utilizaron los datos de
concentracion de mercurio por el menor numero de muestras analizadas, y los
datos de concentracion de cianuro por el alto nimero de muestras donde no se lo
detecto.

Los andlisis se realizaron con la cooperacién de la Lic. Liliana
Orellana (Instituto de Calculo, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, U.B.A.).
El software empleado fue Statistix for Windows (Analytical Software, 1996).
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3.C. RESULTADOS

Los valores medios y rangos para las concentraciones de cada
parametro en cada uno de los acuiferos se presentan en la Tabla 3.1. En general
se observan mayores niveles medios de los parametros analizados para el acuifero
Pampeano que para el Puelche, como era previsible. El zinc y el mercuno total son
excepciones en este sentido.

La tabla completa de resultados se presenta en el Anexo (pg. lil y IV).

TABLA 3.1. Concentraciones medias y rangos para las concentraciones de
los parametros analizados en ambos acuiferos, Florencio Varela.

PAMPEANO PUELCHE

Parametro Media D.E. Min. Mix. n Media D.E. Min. Mix. n

Alcalinidad 668 209 420 1094 24 479 44 397 609 25

Calcio 106 110 25 439 24 38 15 21 83 25
Cadmio 0,006 0,005 nd. 0,013 25 0005 0,004 nd. 0,013 25
Cloruro 90 93 28 297 25 42 25 16 133 25
Cianuro 0,003 0,013 nd. 0,065 25 0002 0,006 n.d. 0,029 25
Conductiv. 1554 594 651 2920 25 1046 233 489 1432 25
Cromo 00178 0,028 nd. 0,125 25 0009 0,011 nd. 0,044 25
Cobre 0,014 0,021 0,002 0,086 25 0,012 0,010 0,004 0,037 25
Dureza 305 252 91 830 24 128 29 90 211 25
Fosfato 0,112 0,224 n.d. 1,180 25 0119 0,147 nd. 0,790 25
Hierro 2,701 4,713 0,033 22,940 25 1,188 0,988 0,162 3,521 25
Mercurio 0,002 0,008 nd. 0,031 17 0003 0,007 n.d. 0,026 17
Magnesio 32 66 n.d. 332 24 15 11 1,00 49,00 25
Manganeso 0,293 0,540 n.d. 1,885 25 0044 0,046 0,006 0,213 25
Niquel 0,031 0,015 0,012 0,067 25 0,029 0,018 0,015 0,089 25
pH 7.2 0,5 5,8 8,0 25 7.3 0,3 6,3 7,9 25
Plomo 0,060 0,019 0,023 0,096 25 0,057 0,023 0,026 0,110 25
Potasio 19 12 9 54 25 12 2 9 16 25
Sodio 269 43 210 345 24 216 32 165 300 25
Sulfato 5474 61,86 nd. 251,00 25 3369 33,28 3,55 166,00 25
Zinc 0,044 0,051 0,011 0,245 25 0260 0,340 0,021 1,373 25

D.E.: desvio; min. y max.: concentracion minima y maxima; n: numero de
muestras; n.d.: no detectable. Los niveles medios se calcularon
considerando cero las muestras con concentraciones no detectables del
parametro correspondiente. Las concentraciones se expresan en mg/l,
salvo la conductividad que se expresa en umhos/cm y el pH.
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3.C.i. Comparaciones entre los sitios de muestreo

La variabilidad de las concentraciones segun el sitio de muestreo
puede observarse en los graficos de la Figura 3.2, en la que se muestran los
graficos de cajas* para las concentraciones de cada parametro segun la ubicacion
del pozo para ambos acuiferos.

El cianuro y el mercurio total se analizaron por separado de los

demas parametros debido al bajo numero de muestras analizadas y la alta
proporcion de muestras donde no fueron detectados, que impidieron un analisis
estadistico riguroso. Los resultados pueden sintetizarse como sigue.
# Cianuro: fue detectado en 4 de las 25 muestras provenientes de cada uno de los
acuiferos. Como puede observarse en la Tabla 3.1, tanto el nivel medio como el
maximo detectado fueron mas elevados en el acuifero Pampeano que en el
Puelche. En el acuifero Pampeano, el cianuro fue detectado en 2 de las 6
muestras tomadas de los pozos ubicados en los sitios AB y ABL. En marzo de
1994 fue detectado en AB y ABL, en octubre de 1996 en AB (el sitio ABL no fue
muestreado en esta fecha) y en enero de 1997 en ABL (el sitio AB no fue
muestreado en esta fecha).

En el acuifero Puelche fue detectado en 3 de las 6 muestras
tomadas en el sitio AB (marzo y junio de 1994, octubre de 1996) y en 1 de las 7
muestras tomadas en el sitio AR (marzo de 1994). Ver en el Anexo la tabla
completa de resultados.

# Mercurio total: fue detectado en 2 (Pampeano) y 3 (Puelche) de las 17 muestras
provenientes de cada uno de los acuiferos. En la Tabla 3.1 se observa que las
concentraciones medias no difirieron entre acuiferos, aunque el maximo nivel
detectado correspondié a una muestra del acuifero Pampeano.

En este acuifero se detectdé mercurio en 1 de las 4 muestras tomadas en ambos
pozos laterales (sitios ARL y ABL) en el muestreo de junio de 1994. En el acuifero
Puelche fue detectado en 1 de las muestras tomadas en los sitios AB, ARL y AR,
siempre en el mismo muestreo de junio de 1994. Ver en el Anexo (pg. Il y IV) la
tabla completa de resultados.

* Aclaraciones acerca de los graficos de cajas:

La linea interior representa la mediana; los extremos de la caja los cuartiles superior e inferior (o sea las

respectivas medianas de la mitad superior e inferior de la serie de datos). Por lo tanto, el 50% central de los
datos se encuentra entre los valores correspondientes a los extremos de la caja, ya que la longitud de la caja
equivale al recorrido intercuartil. El extremo de las lineas (denominadas habitualmente bigotes) se ubica a la
altura del dato mas grande o mas pequefio, siempre que se sitie a menos de 1,5 veces el recorrido intercuartil
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(la longitud de la caja) por encima o por debajo de los respectivos cuartiles. Los asteriscos ubican datos

periféricos, es decir ubicados entre 1,5 y 3 recorridos intercuartiles por encima o por debajo de los respectivos

cuartiles; y los circulos ubican datos periféricos lejanos, es decir datos que se ubican mas alla de 3 recorridos

intercuartiles por encima o por debajo de los respectivos cuartiles.

FIGURA 3.2, Graficos de cajas para las concentraciones de cada parametro

en funcién del sitio de muestreo, acuiferos Pampeano y Puelche, Florencio
Varela.
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CADMIO (mg/l X 10E-2)
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ACUIFERO PUELCHE: COBRE VS. SITIO
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MERCURIO TOTAL (mg/l X 10E-2)
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Como se observa en los graficos, para el acuifero Pampeano el sitio
AR presentd la menor variabilidad en los niveles de la mayor parte de los
parametros determinados (alcalinidad, cloruro, conductividad, dureza, magnesio,
fosfato, cadmio, cromo, cobre, hierro, manganeso y zinc). También se observa
para este acuifero que en el caso de la mayor parte de los parametros las mayores
concentraciones medianas se detectaron en los pozos laterales.

En el caso del acuifero Puelche unicamente los parametros
alcalinidad, calcio, cloruro, conductividad, dureza presentaron la menor variabilidad
en el sitio AR.

Cuando se realizd la comparacion estadistica de los niveles
medios en funcién de la ubicacion del pozo para todos los pardmetros se
obtuvieron los resultados que se detallan a continuacién.

En el caso del acuifero Pampeano (ver Tabla 3.2.), las
concentraciones medias de fosfato, sulfato, zinc, cadmio, niquel y plomo no
variaron significativamente con la ubicacion del pozo respecto de la cava (aguas
amba, abajo, arriba-lateral y abajo-lateral). En cambio, si vanaron
significativamente segun la ubicacion del pozo los niveles de alcalinidad (K-
W=18,62; p<0,01), conductividad (F=10,10; p<0,01), dureza (K-W=17,66; p<0,01),
pH (F=17,16; p<0,01), calcio (K-W=16,09; p<0,01), magnesio (K-W=8,31; p<0,05),
cloruro (K-W=17,78; p<0,01), potasio (K-W=17,44; p<0,01), sodio (K-W=16,25;
p<0,01), cobre (K-W= 10,52, p<0,05), cromo (K-W=8,21; p<0,05), hierro (K-
W=17,43; p<0,01) y manganeso (K-W=12,99; p<0,01).

Las comparaciones de medias a posterion mostraron distintos
patrones de diferenciacion entre sitios segun los parametros. Para el grupo
formado por el cobre, el manganeso y el hierro, la concentracion media fue
significativamente mayor en el pozo ubicado aguas abajo de la cava que en el que
se encontraba aguas arriba (al 5%).

Para las demas variables mencionadas arriba en cambio, las
diferencias significativas se detectaron entre el pozo aguas arriba (menor
concentracion media) y uno de los pozos laterales o ambos, que fue o fueron los
que presentaron mayor concentracion media. Como puede observarse en la Figura
3.2, para estos parametros las concentraciones medianas fueron mayores en los
pozos laterales (especiaimente en ARL) que en los pozos de los sitios AR y AB
(ver alcalinidad, calcio, cloruro, dureza, sodio, potasio y conductividad). Para el pH,
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los pozos laterales muestran una mediana menor que los pozos de los otros dos
sitios.

Para el acuifero Pueiche en cambio (ver Tabla 3.2.), las
concentraciones medias de la mayoria de los parametros analizados no vanaron
significativamente con la ubicacién del pozo respecto de la cava (caicio,
conductividad, potasio, fosfato, magnesio, cadmio, cromo, cobre, hierro,
manganeso, niquel, plomo).

Las concentraciones medias que variaron significativamente segun la
ubicacién de los pozos fueron la alcalinidad (F=3,80; p<0,05), la dureza (K-
W=13,59; p<0,01), el sodio (F=16,00; p<0,01), el pH (F=3,40; p<0,05), el cloruro
(K-W=14,01; p<0,01), el sulfato (K-W=8,03; p<0,05) y el zinc (K-W=15,14; p<0,01).

Para el cloruro y el sodio, la concentracion media en el pozo ubicado
aguas abajo de la cava fue significativamente mayor que la del pozo ubicado aguas
arriba (al 5%). En el caso del sodio, el nivel medio aguas abajo también fue
significativamente mayor que las concentraciones medias de los pozos laterales.
La dureza media fue significativamente menor aguas arriba que en los pozos
laterales. La alcalinidad no mostré diferencias significativas en las comparaciones
a postenon.

En el caso del zinc la concentracidn media minima se detecté en el
pozo ubicado aguas abajo, y este nivel fue significativamente menor que el
detectado en el pozo ubicado aguas abajo lateralmente. Para el sulfato y el pH, los
valores medios aguas arriba fueron significativamente mayores que los detectados
en el pozo ubicado en el sitio ARL.

En la Tabla 3.2 se presenta una sintesis de los analisis realizados.
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TABLA 3.2. Sintesis de los tests estadisticos realizados para verificar diferencias entre los
sitios de muestreo para ambos acuiferos, Florencio Varela.

PAMPEANO PUELCHE

Pariametro Estad.; valor p! Compar.a post.? Estad.; valor p! Compar.a post.z

Alcalinidad KW=18,62; p<0,01 AR<ARL; AR<ABL F=3,80; p<0,05 N.S.
Calcio KW=18,09 p<0,01 AR<ARL; AB<ARL N.S. N.S.
Cadmio N.S. N.S. N.S. N.S.
Cloruro KW=17,78; p<0,01 AR<ARL;AB<ARL KW=14,01; p<0,01 AR<AB
Cobre KwW=10,52; p<0,05 AR<AB N.S. N.S.
Conduct. F=10,10; p<0,01 AR<ARL N.S. N.S.
Cromo KW=8,21 p<0,05 AR<ARL N.S. N.S.
Dureza KW=17,66; p<0,01 AR<ARL Kw=13,59; p<0,01 AR<ARL, ABL
Fosfato N.S. N.S. N.S. N.S.
Hierro KW=17,43; p<0,01 AR<AB; AR<ARL N.S. N.S.
Magnesio KwW=8,31; p<0,05 AR<ARL N.S. N.S.
Manganeso KW=12,99; p<0,01 AR<AB; AR<ARL N.S. N.S.
Niquel N.S. N.S. N.S. N.S.

pH F=17,16; p<0,01 AR, AB>ARL, ABL F=3,40; p<0,05 AR>ARL
Plomo N.S. N.S. N.S. N.S.
Potasio KW=17,44; p<0,01 AR<ARL; AB<ARL N.S. N.S.
Sodio KW=16,25; p<0,01 AR<ABL F=16,00; p<0,01 AR, ARL, ABL<AB
Sulfato N.S. N.S. KW=8,03; p<0,05 ARL<AR
Zinc N.S. N.S. KW=15,14; p<0,01 AB<ABL

1Se presenta el valor del estadisico y el valor p. N.S.: no hay diferencias significativas.

28e presentan los sitios que presentan diferencias significativas para los niveles medios del
parimetro correspondiente. También se presenta el signo de la diferencia. Las
comparaciones a posteriori se analizaron por el método de Scheffé (5%). AB: sitio aguas
abajo, AR: sitio aguas arriba, ABL: sitio aguas abajo lateral y ARL: sitio aguas arriba lateral.
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3.C.ii. Variaciones temporales
Para analizar las variaciones temporales en los niveles de cada

parametro, se graficaron las concentraciones en funcién del muestreo para las
primeras 5 muestras, que fueron tomadas sin intervalos mayores de 4 meses entre
si. Los graficos se muestran en la Figura 3.3.a. y 3.3.b.

A partir de los graficos puede observarse lo siguiente:

# En el caso del acuifero Pampeano (Figura 3.3.a.), en cuanto a los metales
pesados, se observa un patron semejante (aunque no idéntico) de vanacion
temporal para los sitios AB y ABL, en el que las concentraciones mas elevadas
corresponden a los muestreos del mes de noviembre (1993 y 1994), con la
excepcion del caso del zinc en ABL. La menor variabilidad temporal se observa en
el sitio AR.

La comparacién de las vanaciones para otros parametros fisico
quimicos es mas compleja debido a las determinaciones faltantes en las muestras
del sitio AB. Para el cloruro, las concentraciones mas elevadas también
corresponden a las muestras de los meses de noviembre de 1994 y 1995 para los
sitios AB y ABL. La alcalinidad y la conductividad parecen mostrar un patron de
vanacion temporal semejante en los 4 sitios (con la excepcidn de la conductividad
en el primer muestreo del sitio ABL), y ademas los niveles mayores se observan en
los pozos laterales. La concentracion de los cationes muestra mas variabilidad
temporal en los pozos laterales.

El pH muestra patrones de vanacion temporal disimiles en los 4
sitios, salvo el descenso registrado entre julio y noviembre de 1994. El pH esta
aumentado en el sitio AB cuando se lo compara con el sitio AR, pero en ambos el
pH es mayor que en los pozos laterales. En ningun caso la concentracion de
metales pesados se correlaciond con el pH.
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FIGURA 3.3.a. Variaciones temporales de los parametros analizados durante los

muestreos de 1993 y 1994 en el acuifero Pampeano, Florencio Varela.
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FIGURA 3.3.a. (continuacion)
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FIGURA 3.3.a. (continuacién)
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FIGURA 3.3.a. (continuacion)
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# En el caso del acuifero Puelche en cambio (Figura 3.3.b.), los resultados
muestran que en cuanto a los metales pesados, se observa un patrén de variacion
temporal semejante al del Pampeano para los sitios AB y ABL, en el que las
concentraciones mas elevadas corresponden a los muestreos del mes de
noviembre (1993 y 1994), con la excepcidn del cobre y el zinc en ABL. En ARL, se
registra un aumento en los niveles de hierro, manganeso, zinc, cobre y plomo en el
segundo muestreo.

La comparacion de las vanaciones para otros parédmetros flsico
quimicos, tal como se observa en la Figura 3.3, muestra las siguientes
caracteristicas en los patrones de variacion temporal:

- para la dureza y el calcio el patrén de variacién temporal es semejante en los
pozos laterales;

- para la conductividad y el potasio las variaciones tienen el mismo sentido en los
cuatro sitios, aunque para la conductividad los valores son mas elevados en el sitio
AB;

- para la alcalinidad, las mayores concentraciones se detectaron en los sitios AB y
ABL, y el patron de vanacion de los cuatro sitios coincide para los tres ultimos
muestreos,

- para el sodio y el cloruro, las mayores concentraciones se detectaron en el sitio
AB, pero los patrones de variacion son disimiles para los cuatro sitios,

- para el magnesio, los patrones de variacion son semejantes en los sitios ARL y
AB.

El pH muestra patrones de vanacion temporal disimiles en los 4
sitios, aunque los rangos de variacion son menores que en el caso del acuifero
Pampeano. Tampoco en este caso la concentracion de metales pesados se
correlaciond con el pH.
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FIGURA 3.3.b. Variaciones temporales de los parametros analizados durante los

muestreos de 1993 y 1994 en el acuifero Puelche, Florencio Varela.
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FIGURA 3.3.b. (continuacidn)
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FIGURA 3.3.b. (continuacién)
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FIGURA 3.3.b. (continuacién)
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3.C.iii. Analisis multivariados

Con el objetivo de simplificar la descripcion del conjunto de las
variables sin perder informacion y lograr un ordenamiento de las muestras, se
utilizé el Analisis de Componentes Principales (ACP), realizandose el analisis para
cada acuifero. El cianuro y el mercurio total no se incluyeron en este analisis por
las mismas razones ya mencionadas (alta proporcion de muestras donde no fueron
detectados y menor niUmero de muestras analizadas). El fosfato y el sulfato no se
incluyeron por no considerarse variables relevantes desde el punto de vista del
impacto de la contaminacion por residuos solidos (Ehrig, 1983) y para maximizar la
relacion casos/variables que algunos autores recomiendan para este analisis
(Norman & Streiner, 1996).

En el analisis realizado para el acuifero Pampeano ios tres primeros
factores explican el 68,9% de la vananza total. El primer componente principal da
cuenta del 43,9% de la varianza, y las vanables que mas pesan sobre este eje son
la dureza, el cloruro, el calcio, la conductividad y el potasio. El segundo factor did
cuenta del 15,1% de la vananza total. El plomo, el cobre y el cadmio son las
variables mas pesadas en este eje factorial. El tercer componente pnncipal explica
el 9,9% de la varianza total y esta relacionado a los parametros sodio y zinc.

La Figura 3.4 representa el grafico del ACP y resume el ordenamiento
de las muestras segun los primeros dos ejes factoriales. En lineas generales, se
puede observar en el grafico un ordenamiento de las muestras tal que predomina
el ordenamiento espacial sobre el temporal. Las muestras correspondientes a cada
uno de los sitios se disponen segun el primer eje factorial en el siguiente orden:
AR, AB, ABL y ARL, segun niveles crecientes de dureza, cloruro, cailcio,
conductividad y potasio decrecientes. En este eje, las muestras provenientes de
los sitios AR y AB se encuentran graficamente mucho mas cercanas que las
provenientes de los sitios correspondientes a ios pozos laterales.

En cuanto al sequndo eje factonal, relacionado con los niveles de
metales pesados tales como el plomo, el cobre y el cadmio, separa principaimente
a las muestras de los sitios AR y AB, estas ultimas con mayores niveles de
metales. Una de las muestras del sitio ABL se observa cercana a las del sitio AB
en relacion a este segundo eje y otra de ellas es la que se ubica entre las mas
distales en relacion al primer eje.

Las muestras del sitio AR son las que aparecen formando el grupo
mas homogéneo en cuanto a las variables relacionadas con estos dos primeros
ejes factonales (ver autovalores y vectores en el Anexo, pg. Vy VI).
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Factor 2

FIGURA 3.4. Analisis de componentes principales para el acuifero Pampeano (17 pa-
rametros). Ubicacion de las muestras para los dos primeros ejes factoriales.
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Los sitios de muestreo figuran como AR o aguas arriba, AB o aguas abajo, ARL o aguas
arriba lateral y ABL o0 aguas abajo lateral.

Los numeros indican el muestreo, 1: noviembre de 1993, 2: marzo de 1994, 3: junio de
1994, 4: julio de 1994, 5: noviembre de 1994, 6: octubre de 1996 y 7: enero de 1997.
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El ACP para el acuifero Puelche, cuando se consideran los 9
parametros fisico quimicos explica el 70,6% de la varianza total tomando los tres
primeros factores. El pnmer componente principal contiene el 36,7% de Ila
vananza, y las variables que mas pesan sobre este eje son la dureza, el potasio y
el calcio. El segundo factor dié cuenta del 23,3% de la vananza y el sodio y la
alcalinidad son las variables mas pesadas en este eje factonal. El tercer
componente principal explica el 10,6% de la vananza total y esta relacionado
inversamente al magnesio.

La Figura 3.5 representa el grafico del ACP y resume el ordenamiento

de las muestras segun los primeros dos ejes factoniales. El ordenamiento de las
muestras por sitios resulta menos nitido que en el caso del acuifero Pampeano.
En lineas generaies, se puede observar en el grafico que los sitios AB, ABL y ARL
se ubican a la derecha de las muestras del sitio AR, sobre el primer eje. El grupo
que contiene las muestras provenientes del sitio AB se ubica en la porcidén superior
del segundo eje. También en este caso las muestras del sitio AR son las que
aparecen formando el grupo mas homogéneo en cuanto a las variables
relacionadas con los dos ejes graficados.

Si se realiza el analisis utilizando como unicas variables los metales
pesados, se obtiene un grafico como el de la Figura 3.6, en el cual pueden
visualizarse dos grupos de muestras, pero esta vez agrupadas temporalmente y no
por los sitios de los pozos de origen. Las muestras tomadas en los muestreos 5, 6
y 7 (noviembre 1994, octubre 1996 y enero 1997) se ubican a la derecha del prmer
eje, asociado con mayores niveles de cadmio y plomo. Los grupos no se

diferencian respecto del segundo factor.
En el Anexo (pg. V y VI) se resumen los autovalores y autovectores

para los tres analisis de componentes realizados.
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FIGURA 3.5. Analisis de componentes principales para el acuifero Puelche (9 para-
metros fisico quimicos).
Ubicacién de las muestras para los dos primeros ejes factoriales.
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FIGURA 3.6. Anilisis de componentes principales para el acuifero Puelche (metales pe-
sados).
Ubicacién de las muestras para los dos primeros ejes factoriales.
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4:julio de 1994, 5: noviembre de 1994, 6: octubre de 1996 y 7: enero de 1997.
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3.C.iv. Comparaciones entre los acuiferos Pampeano y Puelche

Se realizaron comparaciones estadisticas entre ambos acuiferos en
cada uno de los sitios para las distintas variables, obteniéndose los resultados que
se detalian a continuacion.

En los pozos ubicados aguas arriba el nivel medio de fosfato (K-
W=6,21; p<0,05), magnesio (F=7,87, p<0,05), manganeso (F=15,27; p<0,01),
hierro (K-W=9,80; p<0,01), zinc (F=41,43, p<0,01) y cobre (K-W=3,92; p<0,05) fue
significativamente mayor en el acuifero Puelche que en el Pampeario, lo que indica
la presencia de aportes exdgenos. Los niveles medios de dureza (F=23,08;
p<0,01) y sodio (F=9,09; p<0,05) fueron significativamente mayores en el
Pampeano.

En los pozos laterales, la concentracion media de la mayoria de ios
parametros fue significativamente mayor en el Pampeano que en el Puelche.

Los resultados de los test estadisticos para los parametros que presentaron
diferencias significativas fueron:

# pozos ARL (aguas arriba lateral): alcalinidad (K-W=8,31; p<0,01), conductividad
(F=22,54; p<0,01), dureza (K-W=8,31; p<0,01), caicio (K-W=8,31; p<0,01), sodio
(F=41,93; p<0,01), potasio (K-W=7,89; p<0,01), el cromo (K-W=4,36; p<0,05) y el
cloruro (K-W=8,31; p<0,01) presentaron niveles medios mayores en el acuifero
Pampeano. La concentracion media de zinc en el acuifero Puelche fue
significativamente mayor que en el acuifero Pampeano (K-W=4,69; p<0,05).

# pozos ABL (aguas abajo lateral): alcalinidad (F=115,17; p<0,01), conductividad
(F=11,35; p<0,01), dureza (K-W=5,77; p<0,05), calcio (K-W=5,79; p<0,05), sodio
(F=136,55; p<0,01), potasio (K-W=5,23; p<0,05) presentaron niveles medios
mayores en el acuifero Pampeano. La concentracion media de zinc (K-W=8,31;
p<0,01) y el pH (F=8,89; p<0,05) fueron significativamente mayores para el
acuifero Pueiche.

En los pozos ubicados aguas abajo hubo pocos parametros
quimicos cuyos niveles medios difieran en ambos acuiferos. El nivel medio de
hierro (K-W=7,41; p<0,01) y manganeso (K-W=6,59; p<0,05) fue mayor en el
Pampeano y el de cloruro (F=19,26; p<0,01) en el Puelche. En ia Tabla 3.3 se
presenta una sintesis de las comparaciones realizadas.
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TABLA 3.3. Comparaciones estadisticas de los niveles medios de cada parimetro entre

ambos acuiferos en cada uno de los sitios de muestreo, Florencio Varela.

Sitio Aguas Arriba (AR) Aguas Abajo (AB)

Parametro Estad.; valor p! Comp. 2 Est.; valor p! Comp.2
Alcalinidad N.s. N.S. N.S. N.S.
Calcio N.S. N.S. N.S. N.S.
Cadmio N.S. N.S. N.S. N.S.
Cloruro N.S. N.S. F=19,26; p<0,01 Puel>Pam
Cobre KW=3,92; p<0,05  Puel>Pam N.S. N.S.
Conduct.ividad N.S. N.S. N.S. N.S.
Cromo N.S. N.S. N.S. N.S.
Dureza F=23,08; p<0,01 Pam>Puel N.S. N.S.
Fosfato Kw=6,21; p<0,05 Puel>Pam N.S. N.S.
Hierro KW=9,80; p<0,01 Puel>Pam  KW=741; p<0,01 Pam>Puel
Magnesio F=7,87; p<0,05 Puel>Pam N.S. N.S.
Mangananeso F=15,27; p<0,01 Puel>Pam KW=6,59; p<0,05 Pam>Puel
Niquel N.S. N.S. N.S. N.S.
pH N.S. N.S. N.S. N.S.
Plomo N.S. N.S. N.S. N.S.
Potasio N.S. N.S. N.S. N.S.
Sodio F=9,09; p<0,05 Pam>Puel N.S. N.S.
Sulfato N.S. N.S. N.S. N.S.
Zinc F=41,43; p<0,01 Puel>Pam N.S. N.S.
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TABLA 3.3. (continuacion)

Aguas arriba lateral (ARL) Aguas abajo lateral (ABL)

Parametro Est.; valor p! Comp.2 Est.; valor p! Comp.2
Alcalinidad KwW=8,31; p<0,01 Pam>Puel F=115,17; p<0,05 Pam>Puel
Calcio Kw=8,31; p<0,01 Pam>Puel KW=5,79; p<0,05 Pam>Puel
Cadmio N.S. N.S. N.S. N.S.
Cloruro KwW=831; p<0,01 Pam>Puel N.S. N.S.
Cobre N.S. N.S. N.S. N.S.
Conductividad F=22,54; p<0,01 Pam>Puel F=11,35; p<0,01 Pam>Puel
Cromo KW=4,36; p<0,05 Pam>Puel N.S. N.S.
Dureza KwW=831; p<0,01 Pam>Puel KW=5,77, p<0,05 Pam>Puel
Fosfato N.S. N.S. N.S. N.S.
Hierro N.S. N.S. N.S. N.S.
Magnesio N.S. N.S. N.S. N.s.
Manganeso N.S. N.S. N.S. N.S.
Niquel N.S. N.S. N.S. N.S.
pH N.S. N.S. F=8,89; p<0,05 Puel>Pam
Plomo N.S. N.S. N.S. N.S.
Potasio KwW=788; p<0,01 Pam>Puel KwW=5,23; p<0,05 Pam>Puel
Sodio F=41,93; p<0,01 Pam>Puel F=136,55; p<0,01 Pam>Puel
Sulfato N.S. N.S. N.S. N.S.
Zinc KW=4,69; p<0,05 Puel>Pam KwW=8,31; p<0,01 Puel>Pam

1Se presenta el valor del estadisico y el valor p. N.S.: no hay diferencias significativas.
28e presenta el signo de la relacion de niveles medios entre acuiferos en los casos en que
hay diferencias significativas (Puel: Puelche y Pam: Pampeano).
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3.D. DISCUSION

Segun la experiencia acumulada en nuestro pais en base al
monitoreo del entorno de los rellenos sanitarios, "la metodologia estadistica de
tratamiento de los datos apunta especificamente al seguimiento de los resultados
en el espacio y el tiempo con el objeto de detectar tendencias andémalas y/o
presencia sistematica de algunos elementos, generalmente metales pesados
toxicos, en concentraciones no usuales en acuiferos no afectados" (Bach y
Gonzalez Videla, 1996). Las variaciones espaciales se analizan utilizando métodos
de estadistica inferencial para la comparacién de la calidad de agua de los pozos
"aguas amba" con la de los pozos "aguas abajo" (Bach y Gonzalez Videla, 1996).
También se deben tener en cuenta segun los mismos autores, las caracteristicas
cuali-cuantitativas que presenta el liquido lixiviado a los fines de establecer el
origen de los contaminantes presentes en el acuifero que esta siendo monitoreado.

Estas consideraciones metodoldgicas resultan validas aun para el
analisis de un sistema como el estudiado, que se asemejara a un relleno sanitario
en cuanto a la naturaieza de los procesos involucrados, aunque pueda diferir en
cuanto a las magnitudes y fluctuaciones asociadas.

También se mencionan en la bibliografia otro tipo de analisis
estadisticos para el tratamiento de este tipo de datos, como el uso de técnicas
muitivariadas. Estas han sido consideradas como una herramienta atil para el
analisis de las variaciones espaciales y temporales de los niveles de metales
pesados y otras especies quimicas en diferentes sistemas complejos. El objetivo
buscado al utilizar estas técnicas es identificar los factores mas importantes
(idealmente muchos menos que los parametros medidos) que explican la mayor
parte de la variabilidad espacial de datos hidro o geoquimicos (Ritzi et al., 1993,
Huang et al., 1994).

En este caso particular, el analisis de componentes principales fue
utilizado para lograr una descripcion mas global del sistema, y aunque los limites
entre los distintos grupos considerados no aparezcan nitidamente en algunos
graficos, el analisis resume los parametros que explican una gran parte de la
variabilidad espacial.

De acuerdo a la estructura de la Cava San Nicolas y a los estudios
previos sobre la composicion del lixiviado, puede inferirse que el percolado es una
fuente de contaminantes para el agua subterranea, particularmente para el
acuifero Pampeano, que es el que se halla en contacto directo con la masa de
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residuos en el centro del depdsito. Los resultados previos aportan evidencias
suficientes como para sostener que el lixiviado podria actuar como fuente de
contaminacion, al_menos en el caso de los siguientes parametros: dureza,
conductividad, alcalinidad, cloruro, sodio, potasio, caicio, magnesio, hierro, cromo,
plomo, mercuno, cobre y zinc, que se detectaron en el percolado en
concentraciones elevadas a lo largo del tiempo.

El enriquecimiento del agua subterranea en especies inorganicas
tales como cloruro, aicalinidad, sodio, potasio, dureza y conductividad aguas abajo
de rellenos sanitarios ya ha sido mencionado por diversos autores (Coe, 1970;
Zanoni, 1972; Custodio y Llamas, 1976, Bielsa y col., 1978; Baedecker & Apgar,
1984, Lopez y col., 1994). El aumento en la dureza puede deberse al ataque y
disolucion de minerales de caicio y magnesio por parte del dioxido de carbono
proveniente de la degradacién de la matena organica al incorporarse al agua
(Bielsa y col., 1978).

El incremento en los niveles de hierro se relacionaria en cambio con
procesos relacionados con la saturacion del relleno. En estas condiciones las
bacterias consumen el oxigeno y el medio se toma anaerébico, produciéndose
entonces una alteracion de los minerales oxi-hidroxido férricos presentes
normaimente en el suelo. El ion férrico se reduce "al estado divalente como i6n
altamente soluble y movil", que puede pasar directamente a las aguas
subterraneas "si las condiciones de Oxido-reduccion, el pH y el nivel de
bicarbonatos se mantienen en profundidad” (Bielsa y col., 1978).

En cuanto a ios valores de fosfato, no suelen mostrar variaciones
segun la distancia a la fuente de contaminacion, ya que a pesar de que su nivel
aumente en el percolado, forma combinaciones escasamente solubles y/o
hidrolizables y ademas esta sometido a "procesos de adsorcion y otras reacciones
fisico quimicas" debido a su "tnivalencia y elevado volumen iénico” (Bielsa y col.,
1978).

Los aportes de otros analitos a las napas, como por ejemplo matena
organica o sdlidos disueltos, a partir de la misma fuente no pueden ser evaluados
en este estudio porque no se han determinado en las muestras de los pozos de
monitoreo, aungue son altamente probables teniendo en cuenta distintos estudios
previos en otros sistemas (Coe, 1970; Zanoni, 1972; Ehng, 1983).

Por otra parte, debe tenerse en cuenta que "los rellenos sanitarios se
hallan sometidos a mditiples factores naturales de comportamiento aleatorio y a la
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naturaleza de la matena prima (...) cuya complejidad agrega un nuevo factor de
incertidumbre” (Bach y Gonzalez Videla, 1996). Este fenémeno se veria
incrementado en un sistema como el estudiado aqui, que carecié de control de
operacion tanto en sus origenes como en su desarrollo posterior y donde los
vuelcos clandestinos posiblemente hayan aumentado ain mas la heterogeneidad
propia de cualquier depdsito controlado.

En base al conjunto de la informacién disponible, Bach y Gonzalez
Videla (1996) concluyen que "no resulta aconsejable la ubicacién de un relleno
sanitano lindero a zonas pobladas, muy especiaimente si estas se hallan aguas
abajo de dicho rellenamiento y se surten de las napas potencialmente afectadas
por el mismo". Por ello, los mismos autores apuntan que en las areas pobladas el
monitoreo adquiere mayor importancia, particularmente si las viviendas son
linderas al relieno.

En el mismo articulo se sefala también que "hay que partir de la base
que no existe la red ideal (...) para garantizar con un 100% de confiabilidad un
episodio de contaminacién del acuifero, especialmente si la misma es leve o
incipiente”. El nUmero de pozos por sitio y la frecuencia muestral ideales serian
"incompatibles con las erogaciones que habria que destinar a un programa de esta
naturaleza, especiaimente por los costos de las instalaciones y de analisis de
laboratorio, amén de los inherentes a la operacion de la red" (Bach y Gonzalez
Videla, 1996). Obviamente, cuanto mayor es el nimero de pozos y el periodo de
muestreo sistematico, mas confiables seran los analisis de contaminacién.

Lo dicho anteriormente determinara entonces ciertas limitaciones
para el estudio presentado aqui debido a:
a) el escaso numero de pozos de monitoreo. En la bibliografia se recomiendan
agua arriba del relleno dos pozos al segundo acuifero y tres al primero para contar
con informacion suficientemente confiable de su calidad sin la influencia del relleno;
y aguas abajo una linea de pozos a 50 metros y otra a alrededor de 200, con una
relacion 2:1 entre el nimero de pozos a la primer y segunda napa (Bach y
Gonzalez Videla, 1996).
b) el escaso nimero de muestras. Se recomienda un periodo de monitoreo no
menor a 20 anios post-clausura del relleno y una frecuencia de muestreo al menos
semestral para los pozos ubicados aguas abajo los primeros dos afios posteriores
al cierre del depésito (Bach y Gonzalez Videla, 1996).
c) el caracter piloto del monitoreo de un sistema como éste para nuestro pais,
sumado a la dificultad para extrapolar datos a partir de otros estudios de caso, ya
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que son muchas las variables que afectan la influencia de un relleno sobre el agua
subterranea.

Ademas, dada la gran vanabilidad habitual de la composicion quimica
del agua subterranea, se requiere una gran cantidad de informacién previa para
definir un disefio de muestreo que permita detectar las variaciones que resuitan
significativas para la escala de analisis.

A pesar de estas limitaciones, los resultados obtenidos aportan
algunas conclusiones de importancia, que se discuten a continuacion en el
siguiente orden:

- movimiento horizontal de los contaminantes (hipétesis a);
- movimiento vertical de los contaminantes (hipétesis b);
- vanaciones temporales.

3.D.i. Movimiento horizontal de los contaminantes

Con respecto a la migracidn horizontal, fue observado que los
contaminantes quimicos moviéndose a través del suelo disminuyen rapidamente su
concentracion con la distancia (Coe, 1970; Zanoni, 1972; Bielsa y col., 1978; EPA,
1985). Especificamente los cloruros, los nitratos y la dureza, disminuirian sus
concentraciones por dilucion y no serian afectados por interacciones fisico
quimicas con el suelo (Bielsa y col., 1978).

Mientras que el aumento de las sales en el agua subterranea es un
primer indice de contaminacién pero se agota con el lavado, los niveles de hierro,
amoniaco y demanda quimica de oxigeno "permanecen fluctuantes, relacionados
a las condiciones redox y en respuesta a los cambios de humedad y temperatura”
(Bielsa y col., 1978).

Como ya fue apuntado previamente, para las especies quimicas que
migren la velocidad dependera de la hidrodinamica local, que se vera afectada
particularmente por la intensidad de la explotacion de la napa, que a su vez
producira variaciones tanto en la velocidad como en el sentido de escurrimiento.

En general, para el area del Gran Buenos Aires el escurrimiento
subterraneo presenta velocidades bajas. Algunas de las velocidades efectivas
citadas para el Gran Buenos Aires son: 34,61 m/aino para el Puelche en Bancalan
(Bach y Gonzalez Videla, 1996); entre 0,7 y 3,0 m/dia para el Puelche en el partido
de Lomas de Zamora (Hemandez y col., 1991) y finalmente 0,175 m/dia y 0,75
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m/dia para las velocidades efectivas del Pampeano y el Puelche respectivamente
en el area de estudio (Girardi, 1992).

Sin embargo, a pesar de la lentitud del escurrimiento subterraneo
horizontal, el sistema estudiado es lo suficientemente antiguo (14 afios en 1993,
ano de comienzo del muestreo) como para que puedan detectarse algunas
vanaciones en este sentido.

# Acuifero Pampeano

Los resultados indican que existen variaciones espaciales en las
concentraciones de distintos analitos, que podrian sintetizarse de la siguiente
manera:
- para 9 de los 19 parametros analizados, se observaron niveles medios
significativamente menores aguas arriba (sitio AR) que en algun/os de los otros
sitios (AB, ABL, ARL): alcalinidad, conductividad, dureza, cloruro, sodio, potasio,
caicio, magnesio, manganeso, cobre, hierro, cromo;
- el cianuro fue detectado unicamente en los sitios AB y ABL y los niveles medio y
maximo son mas elevados para este acuifero que para el Pueiche;
- las concentraciones de los pozos laterales no difirieron significativamente para
ningun parametro analizado;
- para el cloruro, el potasio y el calcio, el nivel medio en el sitio AB resultd
significativamente menor que el detectado en el sitio ARL, y mayor para el caso del
pH.

Estos resultados contradicen en cierto sentido la hipétesis original,
que fue formulada como: "la concentracion de contaminantes deberia ser
significativamente mayor en los pozos ubicados aguas abajo (AB y ABL) que en los
ubicados aguas arriba (AR y ARL)". En realidad, dado que los pozos son
homogéneos para todas las variables relacionadas con la metodologia de
construccién (Estudio Geotécnico Atterberg, 1993), los resultados obtenidos
demuestran que el sitio ARL esta afectado por el basural y recibe aportes de
lixiviado. Por lo tanto, podria concluirse que efectivamente, la concentracion de
posibles contaminantes es significativamente menor en las muestras del
sitio AR o aguas arriba que en muestras de los otros sitios, que se ven
afectados por el lixiviado proveniente de la cava.

La influencia de la cava sobre el sitio ARL podria explicarse de varias
maneras. En primer lugar, habria que considerar la ocurrencia de otras direcciones
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menores de escurrimiento, al menos para la escaia de trabajo utilizada en este
caso.

Una causa posible de este tipo de circulacion podria ser por ejemplo,
una intensidad de bombeo relativamente aita en ARL, ya que el pozo se encuentra
en las inmediaciones del denominado Taller San José, en el cual se ensefiaban
oficios y funciond una huerta comunitaria. La intensidad de explotacion podria
tener como efecto que el sitio resulte mas afectado por la cava que lo esperado.

Por otro lado, hay que considerar el tamano y particularmente la
forma que adquiere la pluma de contaminacién, que estaran reguladas
fundamentalmente por la velocidad del flujo subterraneo: un flujp mas veloz
producira una pluma de tamafo mayor. A su vez, la dispersion hidrodinamica
puede ser longitudinal o transversal, y tanto los coeficientes de dispersion con sus
componentes longitudinal y transversal como la magnitud del retardo (debido a las
reacciones del contaminante en el acuifero) deberan determinarse para cada
acuifero en particular. A su vez, si la fuente de contaminacién es una mezcla como
en este caso, cada contaminante se movera a distinta velocidad (EPA, 1985).

En la Figura 3.7. se muestran ejemplos de la forma que puede
adquinr la pluma contaminante segun las variables mencionadas.

En sequndo lugar, las elevadas concentraciones en el sitio ARL
también podria deberse a que el sitio ARL sea el mas cercano al sitio central de
contacto percolado-acuifero. Recordemos que la ubicacidn de este sitio de
contacto no pudo precisarse en ningun momento, solo inferirse el lugar aproximado
por las descripciones de los vecinos y por las caracteristicas extremadamente
blandas de la superficie. Si esto fuera asi, ambos pozos laterales podrian hallarse
mas cercanos a esta zona de contacto que el pozo del sitio AB, y entonces podria
explicarse que para varios parametros los niveles maximos se hayan detectado en
los pozos laterales, ya que las concentraciones en AB estarian atenuadas por los
procesos depurativos naturales, cuyos efectos son mas notorios a mayor distancia
de la fuente contaminante. En este caso, actuarian particularmente procesos como
la adsorcion, la dilucién, el intercambio iénico, etc., que tienden a degradar o
eliminar los contaminantes a medida que fluyen por el acuifero.

Por otro lado, el andlisis de componentes principales mostré un
ordenamiento de los sitios (AR-AB-ABL-ARL) segun niveles crecientes de dureza,
conductividad y cloruro (entre otros), y este ordenamiento bien podria reflejar que
los pozos de AB, ABL y ARL se encuentran a distancias decrecientes de la zona
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de contacto lixiviado-acuifero, tal como se planted arriba. El hecho de que el pH
sea menor en ambos pozos laterales parece coherente con esta hipétesis, ya que
es esperable que el pH disminuya si estan actuando los procesos de degradacion
aerdbica o anaerdbica de materia organica aportada por el lixiviado, que
transforma los distintos sustratos en acidos grasos (Bielsa y col.,, 1978, Ehrig,
1983).

Un conocimiento mas detallado de la hidrodinamica alrededor de la
cava podria obtenerse:
a) prolongando el muestreo para contar con un mayor nimero de muestras y
observar si el patrén de variacién espacial de concentraciones se mantiene;
b) aumentando el numero de pozos de monitoreo cuya ubicacién permita un mapeo
mas detallado, por ejemplo: instalar otros tres pozos situados en los mismos sitios
AB, ABL y ARL pero unas decenas de metros mas lejos de la cava.
c) determinando los niveles estaticos en los cuatro pozos para las distintas
estaciones del ano, lo que permitiria confirmar los sentidos de desplazamiento del
agua subterranea alrededor de la cava. Los datos existentes sobre niveles
estaticos (Estudio Geotécnico Atterberg, 1993) se obtuvieron desde la superficie
del terreno, y por lo tanto no pueden compararse entre si por no poder
transformarse en aituras hidrostaticas sobre un plano de referencia ajustado al
cero IGM (Instituto Geografico Militar).

Por ultimo, la presencia de metales pesados en el sitio AR, revela
la presencia de otras fuentes de contaminacion ademas de la estudiada, lo
que, como se vera en el proximo parrafo, también puede concluirse para el
caso del acuifero Pueiche.
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FIGURA 3.7. Ejemplos de la variacion en la forma de una pluma
contaminante. Fuente: EPA, 1985.
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A) La velocidad del acuifero es una de las variables determinantes de la
forma de la pluma. En los esquemas se muestran las concentraciones
relativas del contaminante a distintas distancias de la fuente para dos
acuiferos de velocidades 1,5 pies/dia (arriba) y 0,5 pies/dia (abajo).

B) A partir de un unico lixiviado, diferentes solutos pueden desplazarse a
distintas velocidades. En el esquema se observan las dimensiones
simultineas de las plumas producidas por el clorobenceno (1), el
cloroformo (R) y el cloruro (3) a partir de una unica fuente.
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# Acuifero Puelche

En cuanto al movimiento honzontal de los contaminantes en este
acuifero, los resultados podrian resumirse como sigue:

- comparado con el acuifero Pampeano, hubo un nimero mucho menor de
parametros cuyos niveles presentaron diferencias entre sitios que pudieran
relacionarse con la influencia de la cava. Los tres pardmetros que mostraron
diferencias se encuentran entre las especies quimicas de mayor movilidad: cloruro,
dureza y sodio;

- a su vez, estos tres parametros mostraron patrones diferentes de vanacion
espacial de concentraciones, presumiblemente debido a sus diferentes grados de
movilidad. Para el cloruro, la concentracidn media en AR fue significativamente
menor que en AB. Para la dureza, el nivel medio en AR fue menor que en ambos
pozos laterales, y para el sodio el nivel medio en AB fue significativamente mayor
que en los otros tres sitios.

Aungue no indique diferencias significativas en las concentraciones,
el ordenamiento resuitante del analisis de componentes pnncipales mostré un
cierto agrupamiento de las muestras segun su ubicacion. Las muestras del sitio AB
se ubicaron entre las de mayores niveles de alcalinidad y sodio, y la mayor parte
de las muestras de los sitios AB, ABL y ARL se ubicaron en una zona del grafico
asociada a mayor dureza, potasio y caicio que las del sitio AR. Ademas, las
muestras de éste ultimo sitio forman el grupo mas homogéneo en cuanto a las
vanables asociadas a estos primeros dos ejes. El hecho de que estos efectos no
se hayan puesto en evidencia con los analisis estadisticos podria significar
que el proceso de contaminacion es incipiente.

Por otra parte, el comportamiento de otros parametros,
especialmente algunos metales pesados como el zinc, el mercurio o el hierro cuya
concentracion es mayor en el sitio AR pone de manifiesto la presencia de otras
fuentes contaminantes cuyo efecto se superpone al de la cava, volviendo
mucho mas dificil visualizar la contaminacion atribuible especificamente al
lixiviado.

3.D.ii. Movimiento vertical de los contaminantes

Datos previos para un area cercana a la de este estudio indican que
desde el punto de vista geoldgico e hidrogeoldgico, los terrenos poseen una
permeabilidad mediana a buena, lo que permite la infiltracién y percolacion de

Cap. 3 : Impacto... : Contaminacion de aguas - 128 - Discusion



aguas metedricas y su transferencia entre acuiferos. Estos se hallan
interconectados desde el punto de vista hidraulico, siendo el mas superficial
generador de recarga de los restantes (Hemandez y col., 1991).

Especificamente para el area de estudio, también se menciona a
partir de los datos hidrogeoldgicos la existencia de "un claro movimiento de flujo de
tipo descendente” (Girardi, 1992). La transferencia de agua entre acuiferos se
aceleraria con la sobreexplotacion del acuifero Puelche.

Teniendo en cuenta estos antecedentes, es esperable que los
contaminantes migren en sentido vertical, y tal como fue planteado en la hipétesis
b, sus concentraciones deberian descender al aumentar la profundidad del
acuifero debido a los fendmenos de depuracién natural que actian a medida que el
agua contaminada desciende a través del suelo.

Sin embargo, al analizar las diferencias entre acuiferos para cada
sitio, se ven relaciones de concentraciones muy distintas a las esperadas. Por
ejemplo: los niveles de cadmio, niquel y plomo no fueron significativamente
diferentes entre acuiferos para ninguno de los cuatro sitios; y en el sitio AR los
niveles medios de cobre y hierro fueron significativamente mayores en el Puelche
que en el Pampeano.

El hecho de que al comparar ambos acuiferos las concentraciones
resulten mayores 0 semejantes en el acuifero Pueilche apoya la idea planteada
mas arriba en cuanto a la presencia de otras fuentes contaminantes, que dificulta
particularmente el analisis de la posible migracion vertical de sustancias originadas
en la cava.

Por otra parte, los resultados del analisis de componentes principales
para metales pesados parecen indicar que las muestras se agrupan por muestreo y
no por sitio, lo que podria atribuirse o bien a la accién de otras fuentes de
contaminacién, o bien a la ocurrencia de fenémenos ambientales (climaticos, por
ejemplo) relacionados con el aumento en la solubilidad de los metales, que
actuarian sobre los cuatro sitios simultdneamente (esta posibilidad se discute mas
extensamente en el punto 3.D.iii.).

En cambio, para los parametros fisico quimicos, los resultados de los
analisis estadisticos indican que es posible que algunos de los parametros
levemente aumentados en las muestras del sitio AB tales como el cloruro, la
dureza, la alcalinidad o el sodio, reflejen un proceso de contaminacion
incipiente cuyo origen seria indudablemente el filujo descendente de aguas
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del acuifero Pampeano enriquecidas con estos analitos después de
atravesar la cava.

Teniendo en cuenta que se ha planteado la necesidad de monitorear
el entormo de cualquier relleno por un periodo no menor a 20 afios después de
clausurado (Bach y Gonzalez Videla, 1996), es probable que los efectos de la
migracion vertical puedan apreciarse con mayor claridad prolongando el
periodo de muestreo.

3.D.iii. Variaciones temporales
El aporte de metales pesados a las aguas subterraneas debido al contacto

con residuos sélidos ha sido mencionado recurrentemente en la bibliografia,
aungue no resulta nada sencillo explicar las fluctuaciones en los niveles detectados
para sistemas de este tipo.

Como ya se menciond en la Introduccion de este Capitulo, la
solubilidad de los metales pesados depende de muchos factores, y puede
afirmarse que es particularmente dificil de predecir en sistemas heterogéneos
fisica y quimicamente (Férstner & Carstens, 1989). Estas dificultades pueden
atribuirse a los distintos procesos involucrados (competencia por sitios de
adsorcion o cambios en la superficie resultantes de las interacciones entre
particulas) y a la carencia de conocimientos respecto de la cinética de reaccién
para muchas especies disueltas (Forstner & Carstens, 1989).

Se ha demostrado en laboratorio para varios metales pesados que en
sistemas de pH relativamente constante, distintos factores ambientales determinan
la variacion de los fendmenos de particion, aumentando la solubilidad, movilidad y
biodisponibilidad potencial de las particulas a las que estan ligados (Warren &
Zimmerman, 1994). Algunos ejemplos de estos factores ambientales serian:

- los niveles de sales, que pueden promover la formacibn de complejos
clorometalicos solubles;

- la presencia y concentracién de algunas moléculas organicas naturales, que
pueden formar complejos metalicos solubles con trazas de metales adsorbidos a
otras particulas sélidas;

- el nivel de iones como el calcio o factores fisicos como la disminucién de la
temperatura, que pueden inhibir o disminuir la adsorcion de los metales en las
particulas de suelo (Warren & Zimmerman, 1994);

- las especies presentes en solucidon y la composicion de la fase sélida también
pueden modificar la movilidad de los metales (Forstner & Carstens, 1989).
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Los mismos autores afirman, citando a Honeyman & Sanstchi (1988),
que aun para un ambiente acuatico de baja concentracion de particulas los efectos
interactivos y no deterministicos pueden influenciar la estimacién de un coeficiente
de particion aparente en 1 a 3 érdenes de magnitud en cualquier direccién. Para un
ambiente de concentracion de particulas moderada o alta, como los suelos o los
residuos, concluyen que los “abordajes tedricos fallan en proveer una base
confiable para la prediccion del comportamiento de los elementos traza".

Algunos autores presentan a los metales pesados en los lixiviados
como parametros cuyos niveles fluctian al azar (Erhig, 1983), aunque también
pueden encontrarse tablas en las que a partir de diversos estudios de caso, a cada
fase de degradacién de la materia organica en la masa de residuos (aerdbica,
anaerdbica acética o anaerdbica metanogénica) le comresponden determinados
rangos de concentracion de metales (Erhig, 1983; Pohland & Harber, 1986;
Forstner & Carstens, 1989). Sin embargo, estos rangos son tan variables que se
superponen para las distintas fases, y ademas compararlos con el sistema
estudiado no tendria sentido dadas las diferencias entre la cava y los rellenos
sanitanos en cuanto a la profundidad de la masa de residuos (mas de 20 metros),
la falta de compactacion, la entrada continua de agua superficial y subterranea,
entre otras, que seguramente tienen influencia en la magnitud de las
concentraciones y sus fluctuaciones.

Por todo lo expuesto, y teniendo en cuenta que ademas sélo se
cuenta con un ano de monitoreo continuado, las conclusiones acerca del analisis
de las variaciones temporales tienen un caracter netamente provisorio.

Para el acuifero Pampeano, la menor vanabilidad de los niveles a lo
largo del tiempo se registra en el sitio AR para la mayoria de los parametros, lo que
hace suponer que las bruscas fluctuaciones registradas en los otros sitios se
relacionan en alguna medida con los aportes de lixiviado. Ha sido demostrado que
los contaminantes solubles pueden arribar de modo intermitente al agua
subterranea por largos periodos (EPA, 1985).

Ademas, el hecho de que en el caso de los metales pesados los sitios
AB y ABL muestren patrones de variacién temporal similares, podria ser un indicio
de que estas vanaciones estan relacionadas de alguna manera con los procesos
fisico- quimicos que se desarrollan en la masa de residuos.

Cuando se analizaron previamente a este estudio los cambios en la
composicion del percolado, se vié que las obras de "saneamiento” o tapado
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ejecutadas por el Municipio fueron el factor asociado mas estrechamente asociado
a dichos cambios (por ejemplo el aumento en el nivel de metales pesados
disueltos). En general, las tareas de saneamiento que involucran acciones
mecanicas sobre sustratos contaminados, como por ejemplo el dragado de rios,
pueden producir el pasaje al agua de parte de los metales adsorbidos (Lic. Tudino,
comunicacién personal).

Volviendo a los pozos de monitoreo, y teniendo en cuenta que las
obras de tapado se retomaron durante 1993 y 1994 con intensidades variables, los
niveles elevados de metales pesados en los pozos de monitoreo durante
noviembre de 1993 y noviembre de 1994, podrian también estar relacionados con
la intensidad o el sitio especifico que se rellenaba como parte de las obras.

Sin embargo, también es de interés el hecho de que para las
muestras de 1996 y 1997 muchos parametros mostraron valores tan elevados
como en 1994, resuitado que no permite afirmar que cesadas las obras de
tapado, el aporte de metales pesados (u otros contaminantes) al agua
subterranea se haya vuelto insignificante.

Con respecto a la influencia de las vanables climaticas, podria
especularse que al permanecer la masa de residuos en estado de saturacién
durante todo el ano, la influencia de las precipitaciones sobre el sistema se verian
minimizadas (De Rosa et al., 1996).

Sin embargo, también podria argumentarse que el aumento del nivel
de metales pesados en noviembre de 1993 y 1994 podria guardar relaciéon con el
nivel de precipitacion, ya que para mayores precipitaciones es esperable:

- un aumento de la tasa de produccion de lixiviado, y por lo tanto del volumen que
puede ingresar al acuifero (aunque esta relaciéon entre precipitacion y volumen de
lixiviado se ha planteado para rellenos en los que los residuos no se encuentran en
contacto con los acuiferos subyacentes); o bien

- modificacion de alguna variable fisico quimica que a su vez afecte el estado en
que se encuentran los metales pesados.

Si se examinan las condiciones climaticas para 1993 y 1994, puede
notarse que para 1993, el periodo octubre a diciembre presentd precipitaciones
mensuales muy por encima de la media normal para el periodo 1951/1980. Para
1994 en cambio, como puede verificarse en la Tabla que se muestra a
continuacion, sélo se observa el mismo fenémeno para los meses octubre y
diciembre.
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PRECIPITACION MEDIA EN MM (Media Normal '51/°80)

ANO Octubre Noviembre Diciembre
1993 194,6 mm (87,8) 160,1 mm (89,4) 154,7 mm (79,6)
1994 104,2 mm (87,8) 12,00 mm (89,4) 142,3 mm (79,6)

Fuente: Boletin Climatolégico (Fuerza Aérea Argentina, Servicio Meteoroldgico Nacional).

Teniendo en cuenta estos datos, no hay argumentos sdlidos para
suponer que el aumento en los niveles de metales pesados en el mes de
noviembre pueda atribuirse a algun fendmeno relacionado con la disponibilidad
climatica de agua, ya que mientras en 1993 noviembre fue un mes relativamente
"humedo”, en 1994 no lo fue. A menos que se considere que el aumento
observado en las concentraciones de metales pueda deberse a las precipitaciones
registradas en el mes antenor, es decir octubre (que si presentd para ambos anos
valores supenores a la media normal).

La determinacion de otras variables que puedan relacionarse con el
patron temporal de concentraciones sélo podria aclararse mas si se contara con
los resultados de un periodo mayor y continuo de monitoreo, lo que permitiria
realizar comparaciones mas detalladas entre las vanabilidades espacial y temporal,
como han propuesto algunos autores para este tipo de datos en los cuales las
variaciones temporales no tienen lugar de una manera uniforme en el espacio (Ritzi
et al., 1993). Un periodo mas prolongado de monitoreo también permitiria testear
con mayor precision las relaciones entre los cambios en las concentraciones y las
condiciones climaticas.

En sintesis, los analisis del agua de los pozos de monitoreo
permiten establecer claramente que:
- aunque el numero de pozos y muestras disponibles para el estudio fue
relativamente pequefio, es posible realizar comparaciones y establecer
diferencias particularmente espaciales para los distintos parametros;
- existen en la zona otras fuentes de contaminacién por metales pesados
para ambos acuiferos;
- la Cava San Nicolas aporta contaminantes a las aguas subterraneas,
especialmente al acuifero Pampeano. El aporte de metales pesados a esta
napa no cesé con la culminacién de los trabajos de saneamiento. El Puelche
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podria verse afectado debido a que los datos hidrogeoldgicos parecen
indicar que en la zona habria un flujo descendente del agua subterranea;

- los contaminantes originados en la cava no parecen ingresar a los
acuiferos por pulsos, sino en forma continua con fluctuaciones temporales
importantes.

Dada la profundidad del depdésito, es esperable que el proceso
de contaminacion sea mas prolongado en el tiempo que lo esperable para un
depésito de caracteristicas semejantes y menor profundidad, por lo que
resulta indispensable prolongar el periodo de muestreo.

En cuanto a las altenativas de saneamiento del basural, en un
informe inédito a cargo del CEAMSE (1992, comunicacién personal) figuran
distintas alternativas posibles, que se enumeran textuaimente:

- "cubrir los residuos expuestos con suelo de aporte, nivelar la superficie resultante
y parquizar. Control del area mediante monitoreo.

- retiro total de los residuos de la cava; transporte y disposicién final de los mismos
en un centro habilitado y relleno de la excavacidén con suelo de aporte

- remocién de los residuos por zonas; preparacion de areas contiguas para una
redisposicion sanitaria de los mismos en el lugar. Control del area mediante
monitoreo

- aislamiento "in situ" de los residuos mediante la técnica de encapsulamiento"”
Estas técnicas consisten en el sellado de la perforaciébn mediante arcillas
impermeables (por ejemplo bentonitas).

En base a los resultados globales del estudio, las aiternativas
que incluyen el movimiento de residuos resultan demasiado complejas, dada
la gran profundidad del depédsito y el hecho de que gran parte de la masa de
residuos se encuentra saturada con agua. En funcion del atenuar el proceso
de contaminacion de los acuiferos, la alternativa mas adecuada (aunque
costosa econémicamente) seria el sellado de la perforacion.
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CAPITULO 4. Impacto de la Cava San Nicolas:
Leptospirosis canina

4.A. INTRODUCCION

4.A.i. Leptospirosis: panorama general
El género bacteriano Leptospira esta considerado como parte de la

familia Leptospiraceae del orden Spirochaetales. Este género incluye dos especies
aerdbicas, L. interrogans y L. biflexa, ampliamente distribuidas en el mundo y
antenormente consideradas complejos de una misma especie. La primera de ellas
afecta al hombre y a otras muchas especies animales mientras que la segunda es
saprofita (Szyfres, 1976; Faine, 1982).

L. interrogans incluye 202 variantes serolégicas o aglutinogénicas
denominadas serotipos o0 serovares, los taxones basicos de la especie. Cada
serovar esta representado por una cepa, que se mantiene por repiques sucesivos
en los laboratorios diagndsticos intemacionales de referencia. Segun Szyfres
(1976), mas de 50 serotipos o0 serovares son endémicos para la regidon de América
Latina y el Caribe.

Los serovares se agrupan a su vez en alrededor de 20 serogrupos,
que resultan utiles para la clasificacion, a pesar de no constituir -taxones
reconocidos (Myers, 1985; Acha & Szyfres, 1989; Kmetty & Dikken (1988) citado
en Gitton et al., 1994). Los serogrupos mas extensamente mencionados se
denominan: Pomona, Pyrogenes, Icterohaemorrhagiae, Canicola, Ballum,
Grippotyphosa, Hebdomadis, Hardjo, Tarassovi, Autumnalis, Australis, Hyos,
Javanica, Bataviae, Sejroe, Shermani, Panama, Celledoni, Cynopten y Djasiman.
Cada serogrupo incluye un serovar tipo para el grupo, que se identifica con la
misma denominacion (Faine, 1982).

La leptospirosis es una designacidn etiolégica que se aplica a un
complejo variado de sindromes causados por la infeccion con L. interrogans
(Reinhard, 1963).

La primera descripcion de la enfermedad fue realizada en 1886 por
Weil, aunque el agente etiolégico fue aislado durante 1916 por Inada y col. en
Japon (citado en Pereira, 1985). En correspondencia con la complejidad
taxondmica de L.interrogans y la complejidad clinica de la enfermedad, la
leptospirosis ha recibido multiples designaciones: enfermedad de Weil, fiebre del
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fango, del agua, fiebre de los arrozales, de los canaverales, de los pantanos, de
los chiqueros, de los siete dias, otoial, canicola o de las inundaciones.

Cuando la concepcidon antropocéntrica original acerca de la
enfermedad dié lugar a enfoques conceptuales mas amplios, se descubrieron
numerosas especies animales reservonos de la infeccion, tanto domésticas como
silvestres, que en el estado portador-excretor eliminan gran cantidad de bacterias
al ambiente. Especialmente a partir de la Segunda Guerra Mundial, el interés en la
leptospirosis crecid rapidamente, sobre todo en algunas areas donde la incidencia
entre las tropas britanicas era muy alta, como el sudeste asiatico (Gordon Smith et
al., 1961). Con el avance biomédico producido durante las décadas posteriores, se
atesoraron rapidamente nuevos conocimientos sobre las leptospiras y las
leptospirosis, y se desarrollaron nuevos campos de investigacion como la
inmunologia y la epidemiologia (Pereira, 1985),.

En el ano 1958 Alston & Broom publican una resena histérica en la
que aparecen relacionadas las leptospirosis humana y animal (citado en Pereira,
1985). Con el avance de las investigaciones, la gama de hospedadores fue
haciéndose cada vez mas amplia. La asignacién original de un hospedador
primario para cada serovar se hizo mas relativa y compleja (Babudieri, 1958,
Gordon Smith, 1961; Reinhard, 1963; Faine, 1982). Se descubrié que, si bien cada
serovar tiene preferencia por alguna especie, algunas pueden ser hospedadoras
de uno o mas serovares, dependiendo de la region (Tabia 4.1.). Por ejemplo: si
bien el reservorio principal de L. canicola es el perro, se ha demostrado que
también puede infectar ocasionaimente a caninos silvestres, cerdos y bovinos
(Williams et al., 1956; Pestana de Castro y col.,, 1962, Vand Der Hoeden, 1967,
Acha & Szyfres, 1989).

La multiplicacion de las investigaciones ha producido un aumento del
volumen de la informacién disponible, aunque ésta es fragmentaria, y las
diferencias regionales son muy grandes. La visidn integral de la infeccion
permanece como un rompecabezas sin armar en la mayor parte de las regiones del
mundo.
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TABLA 4.1. Relacion entre serovares de L. interrogans y hospedadores.

Se presentan algunos de los serovares mas comunes y los animales
domésticos y silvestres a partir de los cuales fueron aislados en distintos
ambientes de América. Fuentes: Hanson, 1982; Pereira, 1985; Cacchione y
col., 1967; Cacchione, 1973.

Serovar (Serogrupo) Origen del aislado
icterohaemorrhagiae - perro, ganado vacuno y porcino, roedores* urbanos y
(Icterohaemorrhagiae) silvestres (géneros Rattus, Mus, Caviae, Ondatra), zorro gris

y rojo, nutria, marmota, mofeta rayada, osos hormiguero,
zortino, mangosta, comadreja**.

canicola (Canicola) - perro, ganado vacuno y porcino, mofeta rayada, mapache,
armadillo, zorrino, mangosta.

pyrogenes (Pyrogenes) - perro, nutria.

pomona (Pomona) - perro, ganado vacuno, porcino, caprino, ovino y equino,
marmota, mapache, zorro rojo, ciervo de cola blanca, gato
montés y salvaje, roedores (Cavia), zorrino, comadreja.

grippotyphosa - perro, ganado vacuno y porcino, roedores (Cavia,

(Grippotyphosa) Microtus), ardilla, gato montés, conejo, mapache, zorrino,

mofeta rayada, zorro gris y rojo, comadreja.

hardjo (Hebdomadis) - ganado vacuno.
sejroe (Hebdomadis) - mangosta, roedores.
ballum (Ballum) - roedores (géneros Rattus, Sigmodon, Mus, Peromycus,

Microtus), musaraiia, lince, mofeta rayada y manchada,
mapache, conejo, ardilla, zorrino, =zorro gris, 0so
hormiguero, comadrejas (Didelphis marsupialis y
D.virginiana).

tarassovi (Tarassovi) - ganado porcino.

australis (Australis) - mapache, gato montés, zorrino, zorro gris, mofeta rayada,
armadillo, roedores silvestres, comadreja.

autumnalis (Autumnalis) - roedores (Neofiber sp), mapache, comadreja.

* En esta Tabla se mencionan como roedores las ratas, cuises y ratones,

aclarandose entre paréntesis los correspondientes géneros. Otros roedores

se mencionan por sus nombres comunes.
**Salvo cuando esté aclarado, se designa como comadreja a Didelphis

marsupialis.
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En cuanto a la distribucion de la infeccidon, se la clasifico en un
principio como una endemia propia de algunas regiones, como Indonesia, Japon, y
el centro de Europa. Actuaimente, se la considera de distnbucién cosmopolita,
incluyendo desde areas subarticas hasta areas tropicales, por lo menos para
algunos serovares, como icterohaemorrhagiae y canicola. Otros ocurren sélo en
algunas regiones. En las areas tropicales suele haber hiperendemicidad, si se
compara con la deteccion mas esporadica registrada en los climas mas
estacionales (Faine, 1982; Acha & Szyfres, 1989).

La via de entrada al hospedador son las mucosas bucal, nasal y
digestiva alta, las membranas conjuntivas, o las zonas de la piel con abrasiones
leves 0 hendas, aunque también se ha mencionado la transmision vertical,
especialmente para bovinos y porcinos. Leptospira interrogans se considera de alta
infecciosidad, dada su capacidad de penetrar membranas mucosas intactas y sus
elevadas concentraciones en la onna de los animales portadores-excretores: hasta
105 organismos/mi de onna (Blenden, 1976; Hanson, 1982; Acha & Szyfres, 1989;
Heath et al., 1994; Seijo, 1994).

En el hombre, el periodo de incubacidén puede durar desde pocos
dias hasta 2 semanas. La enfermedad incluye dos fases: |la bacteriémica (7 a10
dias) y la leptospirinca (1 semana a pocos meses) (Acha & Szyfres, 1989).

Las manifestaciones clinicas son muy vanables tanto en el hombre
como en los animales: infeccion inaparente, enfermedad febni indiferenciada,
septicemias con agresion a los paréngquimas hepatico, renal, meningeo y pulmonar
(Reinhard, 1963; Faine, 1982; Seijo, 1994).

Las bactenas se ubican en el parénquima de higado y bazo, y en los
tabulos renales, donde suelen persistir y reproducirse por varias semanas y ser
eliminadas por la orina. La respuesta sintomatolégica puede implicar el
compromiso de los sistemas nervioso, eritropoyético, hepatico, renal u ocular en
grados vanables segun cada caso. En alguna medida, dependera del inéculo, el
serovar y la cepa infectante. L. icterohaemorrhagiae, por ejemplo, tiende a causar
sintomas ictéricos y renales, mientras que L. pomona tiende a producir meningitis
aséptica. El tipo de hospedador también condiciona la respuesta sintomatoldgica:
L. pomona en el ganado produce frecuentemente anemia hemolitica o abortos y no
meningitis aséptica como en el caso del hombre (Faine, 1982; Reinhard, 1963).

Si bien en el hombre, el diagndstico suele asociarse con el sindrome
hepatonefritico grave, se sabe que el tipo anictérico es mucho mas frecuente,
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aunque en la mayoria de los casos no se diagnostique correctamente (Szyfres,
1976).

El hecho de que la infeccién puede manifestarse a través de cuadros
clinicos tan diversos, implica que el diagndstico debe confirmarse mediante
técnicas serolégicas o de examen bactenoldgico, y podria pensarse como una de
las razones por las que su incidencia y epidemiologia en la poblacién humana es
poco conocida en relacidon con otras enfermedades infecciosas que suelen
identificarse a través del diagndstico clinico. EI marcado polimorfismo clinico
produce en muchos casos la confusion con otras infecciones, tales como fiebre
hemorragica, hepatitis, brucelosis, fiebre tifoidea, tifus exantematico, triquinosis,
psitacosis, ictercias parasitanas, septicemia a Gram negativo (citado en Caminoa y
col., 1990).

Se ha mencionado a la leptospirosis como una "enfermedad de
doctores”, en el sentido de que suele ser detectada por la mayor parte de aquellos
especialistas que la buscan (Reinhard, 1963).

La respuesta inmune contra la infeccién por L. interrogans se hace
detectable a los 6 o 7 dias de producida la infeccién, es intensa y persistente. Los
anticuerpos alcanzan el nivel maximo a la tercera o cuarta semana. Para el
diagndstico, se toman muestras repetidas para verificar el aumento en los titulos,
ya que un titulo bajo puede significar la presencia de infeccidn pasada o
demasiado reciente (Acha & Szyfres, 1989).

Hay varias técnicas de diagndstico serolégico para la deteccion de
anticuerpos antileptospincos: hemoaglutinaciéon (HA), ensayo inmunoenzimatico
(ELISA), inmunofluorescencia indirecta (IF), fijacion de complemento (FC) y el test
de aglutinacién microscopica (MAT). EI MAT es un test sensible y de alta
especificidad, por lo que constituye el test diagnéstico de referencia en todo el
mundo. El ELISA puede detectar la clase de inmunoglobulina circulante (IgG o
IgM) y permite establecer entonces si la infeccién es aguda o pasada, aunque su
uso es menos masivo en los laboratorios penféricos debido a que los reactivos son
dificiles de preparar y mantener (Faine, 1982; Myers, 1985, Terpstra et al., 1885;
Acha & Szyfres, 1989; Terpstra, 1993).

En la realizacion de cualquiera de las técnicas deben incluirse los
serovares circulantes en la region, ya que las reacciones son serovar especificas,
aunque en grado vanable. Como se producen reacciones cruzadas, la serologia
sblo sirve para la identificacion presuntiva del serovar infectante. Las reacciones
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cruzadas no sélo se producen entre serovares del mismo serogrupo sino también
entre serovares de serogrupos distintos, y a veces puede predominar el titulo de
un serovar heterdlogo (Myers, 1985; Acha & Szyfres, 1989). En general, los
anticuerpos IgG residuales tienden a tener mayor especificidad para el serovar
infectante, o bien presentan titulos mas altos para el serovar homélogo (Turner,
1968; Faine, 1982; Acha & Szyfres, 1989).

La coaglutinacién de distintos serovares durante la respuesta
primana es mas frecuente en el hombre que en los animales, y se produce debido
al complejo mosaico antigénico de superficie que comparten los distintos
serovares. Sin embargo, a pesar de las afinidades antigénicas la reacciéon inmune
no es protectora para la infeccion por otros serovares (Faine, 1982; Acha &
Szyfres, 1989; Heath & Johnson, 1994; Seijo, 1994). Actualmente, estan en
desarrollo nuevas técnicas de deteccion y tipificacidon, tales como el uso de
enzimas de restniccion, la electroforesis y la reaccion en cadena de la polimerasa
(PCR). La deteccion por PCR ha mostrado ser mas sensible que las técnicas de
aislamiento, y también podra utilizarse como diagndstico rapido en pacientes
infectados que aun no hayan desarroliado la respuesta seroldégica o presenten
bajos titulos (Thiermann, 1986; Brown et al., 1991; Gitton et al., 1992; Herrmann et
al., 1992; Terpstra, 1993; Menen et al., 1995).

El diagnéstico por aislamiento puede realizarse mediante el cultivo
directo a partir de sangre u orina, o por inoculacion en hamsters jovenes (Faine,
1982; Acha & Szyfres, 1989).

El tratamiento recomendado para la infeccion es la administracion
de antibibticos, tales como la penicilina, entromicina, estreptomicina y tetraciclina
(salvo en el caso de dano renal) (Faine, 1982).

La transmisién de la leptospirosis esta condicionada principalmente
por la presencia de animales reservorios y la viabilidad de las cepas patéogenas
fuera de los hospedadores. La infeccién humana es accidental, y sélo se produce
al entrar el hombre en contacto con los focos de leptospirosis enzodtica o
epizodtica. Estos focos se han asociado a ambientes humedos o inundables, ya
que las leptospiras no sobreviven a la sequedad ni en medios altamente acidos o
alcalinos. Sin embargo, estd demostrado que puede haber transmisiéon en areas
ambientalmente desfavorables, siempre que exista una asociaciéon estrecha de las
leptospiras con un gran numero de especies de hospedadores (Reinhard, 1963,
Faine, 1982).
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Los factores geograficos seran en Ultima instancia los que
determinen la posibilidad de supervivencia de las leptospiras fuera de los
reservonos. Son importantes entonces todos los factores ambientales (suelos,
topografia, hidrologia) que determinen las condiciones microclimaticas y el tipo de
flora y fauna locales. Los valores de precipitacion media anual y estacional, la
radiacion solar, las temperaturas minimas y maximas diarias y estacionales a
escala regional y local pueden ser muy importantes, asi como la penodicidad de
inundaciones, tormentas y sequias.

En cuanto a las condiciones necesanas para la persistencia de
leptospiras patoégenas en el ambiente, se sabe que dos variables determinantes
son el pH y la humedad.

Cuando se utiliza agua destilada tamponada a distintos pHs, la
supervivencia es mas prolongada en aguas alcalinas (pH=8) que acidas, aunque
hay diferencias significativas en las respuestas de distintos serovares. En extractos
acuosos de muestras de suelo, en cambio, no hay una clara correlacién entre
supervivencia y pH (Gordon Smith & Tumer, 1961).

Hellstrom & Marshall (1978) determinaron una supervivencia de 42
dias para el serovar pomona en un suelo acido de pH 5,5 y un contenido de agua
del 23% en peso. En este caso, el numero de microorganismos del inéculo habia
bajado a la mitad a las 6 semanas, de donde infieren una pérdida inicial de
organismos muy rapida para estas condiciones. Okazaki & Ringen (1957),
demostraron que L. pomona puede sobrevivir en aguas naturales con pH entre 6,0
y 8,4 y entre 7° y 36°C. En un suelo estéril bien aireado este serovar sobrevive
pocas horas, y de 3 a 5 dias en un suelo humedo, pero el periodo aumenta a 183
dias si el pH es de 6,9 y el contenido de agua en el suelo es del 75% en peso.

Se mencionan supervivencias de hasta 279 dias, en un suelo de pH
6,5- 7,5 y de alrededor del 40% de agua en peso (Hellstrom & Marshall, 1978).

El tipo de suelo también es una variable importante para Ila
supervivencia, tanto en el aspecto fisico quimico como en el biolégico (Acha &
Szyfres, 1989). Las arcillas tales como bentonita y montmormlionita, pueden
adsorber cerca de la mitad de la concentracion de leptospiras en suspension bajo
condiciones de laboratono (Gordon Smith & Tumer, 1961). Los aislamientos
realizados a partir de muestras de suelo indican ademas, que la presencia de
matena organica favorece la presencia de bacterias del género Leptospira (Henry
& Johnson, 1978).
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En efluentes de mataderos sobrevive unas pocas horas, pero si éstos
son diluidos por precipitaciones o filtrado, son un buen medio de crecimiento
(Reinhard, 1963). El agua salina, en cambio, produce mortalidad en menos de 24
horas (Gordon Smith & Tumer, 1961; Reinhard, 1963; Acha & Szyfres, 1989).

Los factores biolégicos también seran determinantes para el
establecimiento y las modalidades de la transmisién en un area dada. Obviamente,
los factores geograficos tendran influencia sobre los bioldgicos y viceversa. Por
ejemplo: si el clima favorece el desarrollo de una vegetacion exuberante, ésta
albergara un numero mayor de poblaciones de hospedadores y al mismo tiempo,
protegera el suelo de la desecacion.

Desde el punto de vista estrictamente biolégico, son importantes la
diversidad de potenciales reservorios, la densidad de sus poblaciones, las areas de
distnbucion y sus superposiciones, los fendmenos de migracién y los patrones de
predacion, ya que la predaciéon es una via de transmision interespecifica. También
es de crucial importancia el comportamiento relacionado con la excrecion, ya que
la dilucién de la onna con agua aumenta significativamente el lapso de sobrevida
de estas bactenas (Babudien, 1958; Gordon Smith et al., 1961; Ananyin, 1965;
Reilly et al., 1968; Reilly et al., 1970; Faine, 1982).

En una determinada especie hospedadora, la proporciéon de animales
infectados varia en el tiempo y en diferentes areas geograficas, dada la naturaleza
multifactonal de la transmision (Pereira, 1985). En general en las areas enzodticas
se ha observado un fendmeno de radiacién, donde la infeccion se disemina a partir
de un hospedador de mantenimiento y aicanza accidentalmente otras especies
animales de la misma biocenosis (Ananyin, 1965; Pereira, 1985; Heath & Johnson,
1994).

Los focos de transmision se han clasificado como focos naturales y
antropogénicos segun el caracter silvestre o doméstico del hospedador de
mantenimiento de la infeccion. El estudio de las variaciones temporales de las
prevalencias y los serovares infectantes en cada especie presente en el area,
permite establecer en cada caso la existencia y las caracteristicas de la relacién
entre los dos tipos de focos (Ananyin, 1965).
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A modo de ejemplificar lo anterior, citaremos unos pocos ejemplos

acerca de la dinamica de la transmision y su complejidad.
a) En la zona montafiosa del oeste de Aménca, no se detectd leptospirosis
epizodtica en el ganado vacuno disperso, pero si se registraron brotes cuando los
animales se concentraban en rebaios en las areas de invernada (Reinhard, 1963);
b) En los valles fluviales de Europa central, se observd que las epidemias
causadas por L. grippotyphosa se producian cuando coincidian en un mismo ano
lluvias abundantes e inundaciones por un lado, y una alta densidad poblacional del
roedor reservorio (Microtus arvalis) por otro. En la zona de Silesia, se observo que
si dicha densidad era elevada pero se registraba sequia, no sélo no habia
epidemia en la poblacién humana, sino que también era minima la transmision
entre roedores, detectandose un porcentaje de portadores-excretores del 1%.

Con una estacion lluviosa, aunque la densidad poblacional del roedor
no fuera elevada, aumentaba el porcentaje de portadores-excretores (18%) y se
producia epidemia en la poblacién humana (citado en Babudien, 1958).

c) En Israel, el estudio de los casos de leptospirosis humana detectados entre los
anos ‘50 y “70, revelé que los serovares mas prevalentes eran grippotyphosa y
canicola, en orden decreciente. En la década del ‘50, se teorizd acerca de la
importancia de los chacales como hospedadores de mantenimiento de canicola en
el sur de Israel. Segun algunos investigadores, la invasién noctuma de chacales
infectados a establecimientos agricolas, producia epizootias de L. canicola en el
ganado. Posteriormente los chacales fueron exterminados, pero la epizootia se
mantuvo, y los casos humanos se presentaron en trabajadores relacionados con
porcinos. En los establecimientos se capturaron ratas y enzos, de los cuales se
aisld L. canicola, demostrandose que otros reservorios silvestres también podian
jugar un rol importante en la persistencia y diseminacién de la infeccién (citado en:
Babudien, 1958 y Reinhard, 1963; Shenberg et al., 1982).

d) Spinu et al. en 1963, investigaron una epidemia de leptospirosis al noreste de
Hanoi, Vietnam (citado en Acha & Szyfres, 1989). En este caso, la infeccion era
mantenida por el hombre, y fue el Unico caso conocido con esta caracteristica en la
historia de la leptospirosis. Los pacientes eran soldados que trabajaban en la tala
de arboles, que transportaban a través de una zona pantanosa ayudados por
bufalos. Entre los bufalos y los roedores la tasa de infeccion era insignificante. Los
soldados solian trabajar descalzos y su dieta era vegetanana, por lo que su onna
tenia un pH neutro, al igual que los cuerpos de agua de la zona. Esta caracteristica
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aumentaba la supervivencia de las leptospiras una vez excretadas. El 12 % de los
66 soldados infectados tuvieron leptospiruna, algunos por mas de 6 meses.

Como se desprende de los ejemplos mencionados, la epidemiologia
de las leptospirosis en las poblaciones humanas es muy compleja. El contacto con
las leptospiras puede relacionarse con actividades laborales, sociales o
recreativas.

Existe mayor riesgo de transmisiéon en aquellos grupos ocupacional
0 socialmente expuestos a ambientes contaminados con roedores o animales
infectados. Entre los trabajadores con alto nesgo se han mencionado: estibadores,
recolectores de residuos, cocineros, camiceros o trabajadores de frigorificos,
mineros, militares, trabajadores rurales como tamberos, cosechadores de cana de
azucar, arroz, piscicultores, etc. Las modalidades del proceso productivo,
incluyendo las practicas culturales o econdmicas locales y el grado de
mecanizacion, son determinantes para la situacion epidemiologica de la
leptospirosis en cada regiéon (Reinhard, 1963; Ananyin, 1965; Mackintosh, 1980;
Hirsch, 1980; Faine, 1982; Anderson, 1986; Acha & Szyfres, 1989; Bennett &
Everard, 1991).

También las condiciones en el area de residencia pueden tener
importancia para la epidemiologia de la leptospirosis, si bien este aspecto ha
recibido menos atencidén por parte de los investigadores. En distintos paises de
América Latina y el Canbe, la poblaciéon general presenta tasas de seropositividad
entre un 3% y un 18% (Szyfres, 1976), lo que podria indicar que la exposicién no
es solo laboral, sino que puede estar vinculada al lugar de residencia.

Si se considera todo lo mencionado hasta aqui, puede concluirse que
la problematica del control y la prevencion resulta multifacética. En areas
urbanas, los reservonos mas importantes son los roedores y los perros, en tanto
que en areas rurales, el ganado y los animales silvestres serian los principales
hospedadores de mantenimiento.

En los paises desarrollados, el impacto sanitano de la leptospirosis
tiende a disminuir debido a la mecanizacion de los trabajos rurales, las buenas
condiciones de saneamiento, y la generalizacién de las medidas preventivas contra
la infeccion en animales domésticos. En estos paises, los casos estan cada vez
mas relacionados con actividades recreativas o contacto con mascotas (Szyfres,
1976). Se admite que la enfermedad tiene mayor impacto en los paises
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subdesarroilados, donde hay menos informacion y el control es mas dificil de
implementar, tomando en cuenta su realidad epidemiolégica, social y econdmica
(Pereira, 1985, Szyfres, 1976).

En general, es reconocido que el control de roedores y el
saneamiento ambiental son medidas preventivas eficaces (Reinhard, 1963; Faine,
1982). Ademas, resulta de crucial importancia para disenar programas de control
eficaces identificar a nivel local los hospedadores de mantenimiento de la
infeccion, y no sélo aquellos que estan infectados en un momento dado (Ananyin,
1965; Hanson, 1982).

La vacunacion humana podria ser otra altemativa de prevencion y
control, aunque existen dificultades en cuanto a la especificidad (ya que la
inmunidad es serovar especifica), los efectos secundanos (particularmente
alérgicos), y la duracion de la proteccion. Hay expenencias de inmunizaciéon en
Italia, Polonia y la ex URSS, pero su uso no se extendi® masivamente por los
efectos alergénicos. Otras altermativas plantean la inmunizacién de las poblaciones
humanas de alto riesgo. Por otro lado, se estan evaluando nuevas vacunas
(Estévez y col.,, 1995; Gonzalez M, 1995) y también algunas sustancias para
quimioprofilaxis, como la doxiciclina, que se utilizaria por periodos breves solo en
areas de gran incidencia o para grupos expuestos a ambientes de alto riesgo
(citado por: Acha & Szyfres, 1989; CDC, 1997).

La vacunacion de animales domeésticos se utiliza en bovinos,
porcinos y caninos, pero no es completamente protectora de la infeccion. En
general, disminuye la sintomatologia y el periodo de leptospiruria, pero requiere de
revacunacion anual. La eficiencia respecto a la supresion de la leptospiruria no es
total.

En sintesis, cada zona requiere la implementacion de una particular
combinacién de métodos, tales como vacunacidn, quimioterapia y manejo
productivo-ambiental, adaptados a la epidemiologia local. Esta seria una respuesta
mas cercana al control integrado, entendiendo por éste el "empleo simultaneo de
medidas que neutralicen los varios elementos que posibilitan la transmision de la
enfermedad (bioldgicos, sociales, econdmicos y culturales). El control integrado
debe basarse en el analisis del peso de cada uno de los elementos que posibilitan
la existencia y persistencia de la enfermedad” (Wisnivesky, 1982). Una estrategia
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de este tipo resultaria mas eficaz para controlar y prevenir la infeccion humana
(Faine, 1982; Acha & Szyfres, 1989).

En América Latina y el Caribe, extensas zonas son endémicas
para leptospirosis por serovares multiples (Szyfres, 1976; Bennett & Everard,
1991), siguiendo la definicion que considera endémica una infecciéon
microparasitana que puede persistir a lo largo del tiempo sin la reintroduccion de
casos desde el extenor (Oxford University, 1994).

El patréon de frecuencias temporo-espaciales de casos humanos
presenta grandes diferencias regionales y existen areas en las cuales no se ha
investigado sistematicamente el problema. El patrén de frecuencias de casos en
cada area dependera de la estructura de los focos, las especies involucradas, y la
modalidad de contacto del hombre con dichos focos.

Segun investigaron Bennett & Everard (1991) para el caso de
Barbados, la apancién de casos esta distnbuida al azar en el tiempo y el espacio,
es decir que la enfermedad no aparece en forma de microepidemias, como podria
esperarse en funcion de su asociacidon con variables climaticas y con ciertas
actividades laborales. La transmision enzodtica es persistente en el area, y dadas
las condiciones ambientales, las leptospiras podrian sobrevivir lapsos vanables en
el ambiente, lo que podria influir en este patrén de distnbucién espacio-temporal de
los casos clinicos. También argumentan que tanto en las poblaciones humanas
como en las animales, la exposicion se produce desde temprana edad, y los
individuos adquieren grados vanables de inmunidad. Por esta razén, aunque la
infeccion se produzca como microepidemia, la mayoria de los infectados no
presentaria sintomas. Los casos clinicos se presentarian en individuos con una
histona de exposicién inusualmente intensa, laboral por ejemplo, o una
susceptibilidad aumentada por algun fenémeno inmunofisiolégico.

La leptospirosis también puede manifestarse bajo la forma de brotes
epidémicos. Se han descripto epidemias por cambios ambientales (por ej.
inundaciones), por migraciones de roedores, o brotes epidémicos asociados con
actividades recreativas (Correa y Mearim, 1971; Szyfres, 1976). Una de las
epidemias mas recientes en América Central provoco cerca de 2.400 casos entre
octubre y noviembre de 1995, con 750 pacientes hospitalizados y por lo menos 16
muertes en la localidad de Achuapa, Nicaragua (Brandling-Bennett & Pinheiro,
1996). La zona habia recibido lluvias muy abundantes y se habian producido
inundaciones dos semanas antes de la aparicién de los primeros casos. Cuando
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habia transcumdo cerca de un mes del comienzo de la epidemia, los Centros de
Control y Prevenciéon de Enfermedades habian descartado al dengue, asi como a
otros arbovirus y a la fiebre hemorragica como causas de la epidemia, identificando
a L. interrogans en los tejidos de cuatro pacientes fallecidos.

Estos hechos son un ejemplo de que, independientemente del patron
de frecuencias de apancion de los casos humanos, la leptospirosis es un problema
persistente en el continente, aunque poco reconocido por la comunidad
intemacional. En Nicaragua, la epidemia mencionada desperté gran interés
mientras se la creyd causada por una nueva enfermedad, que podia transformarse
en una amenaza para otros paises, pero la atencion declind rapidamente al
confirmarse que no era asi (Brandling-Bennett & Pinheiro, 1996).

En Argentina, siguiendo a Rugiero y Cacchione (1964), el estudio de
la leptospirosis humana y animal puede agruparse en dos periodos:

a) Periodo 1915-1941. Se realizan observaciones aisladas en humanos y hallazgos
de leptospiras en animales. Segun la revisién de Rugiero y Cacchione (1964), la
pnmera observacién de leptospirosis humana se debe a Samovici en Rosano,
provincia de Santa Fe. En 1921, Grapiolo, Fossati y Palazzo describen el primer
caso fatal con comprobacidn por necropsia e inoculacion experimental.
Postenormente, Mazza encuentra leptospiras en visceras de un perro en El
Tabacal (Salta). Se agregan en 1935 observaciones de casos en Coérdoba y
Mendoza. También se detecta Leptospira icterohaemorrhagiae en ratas de la
ciudad de Buenos Aires

b) Periodo 1942 en adelante. Aumenta el interés en la enfermedad y se aislan
cepas de origen humano y animal. Al comienzo de este periodo se inician las
pnmeras investigaciones sistematicas sobre leptospirosis, gracias a Savino y
Rennella, que aislan L. icterohaemorrhagiae y L. canicola de dos casos humanos,
icténco el primero y anictérico el segundo. Por otra parte, entre los afos 1941 y
1944 se producen siete brotes de la enfermedad, dos de ellos localizados en el
area metropolitana de Buenos Aires, dos en el intenor de la provincia (Tandil y
Santa Lucia), dos en Cérdoba y uno en Santa Fe.

Se pone en evidencia que "la leptospirosis humana abarca una
amplia extension geografica, comprendiendo principalmente la zona central del
pais, mientras que la animal se extiende a todo el pais" (Rugiero y Cacchione,
1964).
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En cuanto a estudios de relevamiento seroldgico, Savino y Rennella
(1945) notificaron que sobre 106 enfermos registrados, un 81,2% presentaba
reaccién seroldgica a L. pomona, 12,3% a L. canicola y 6,5% a L.
icterohaemorrhagiae. Cacchione y col. (1964), publicaron un estudio en el que
examinaron 726 sueros humanos de diferentes regiones argentinas, observando
que entre los 48 sueros positivos (6% del total), el porcentaje de positividad fue
mayor en hombres que en mujeres, y en zonas urbanas mayor que en zonas
rurales. Los serotipos mas frecuentes fueron L. canicola y L. hebdomadis.

Entre fines de los "50 y pnncipios de los ‘60 también se desarrollan
nuevas investigaciones en cuanto a la leptospirosis animal. Es fundamental la labor
desarrollada en este sentido por el Instituto de Patologia Animal del Ministeno de
Agncultura de la Nacién y por el Instituto de Zoonosis del INTA. Se describen
numerosas epizootias, fundamentalmente en bovinos y porcinos.

Mas recientemente se han detectado vanos brotes de leptospirosis
en la provincia de Buenos Aires relacionados, por ejemplo, con exposicion laboral
en mataderos o contacto con aguas contaminadas, ya sea por inundaciones 0 uso
recreacional (Cacchione y col., 1977; Seijo y Waisman, 1985; Caminoa y col.,
1990; Seijo y col., 1993).

Se han registrado casos caracterizados por un sindrome del tipo de
una neumonia atipica con distrés respiratono. Este sindrome se notifico por
primera vez en la Argentina en la provincia de Salta, donde fue denominado el
"sindrome de Oran", que viene siendo investigado desde 1980 y presenta aita
letalidad. Un 27% de los casos con este sindrome correspondié a leptospirosis y
en un 19% de los casos, el diagnostico fue hantavirus. La letalidad para
leptospirosis fue del 62%. En 1992 se aisld una cepa del serovar canicola en
roedores, y se detectd serologia positiva en caninos. Se supone que la aparicion
del sindrome de Oran ha tenido relacién con los cambios a nivel ecolégico y
econémico en la regiébn del Chaco Salteno, donde se han acelerado la
deforestacion y parte del bosque tropical fue reemplazado por cultivos
frutihorticolas o de cafna de azucar (Seijo, 1994, Seijo, 1995).

El Gran Buenos Aires es la regién de Argentina con mayor

notificacion de casos de leptospirosis humana. Un trabajo realizado en el
Policlinico A. Posadas (Morén) en nifos de hasta 19 anos no sospechosos
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clinicamente, mostré una seroprevalencia del 9,7%, con icterohaemorrhagiae como
serovar predominante (Ferraro y col., 1980).

Segun los datos del Servicio de Zoonosis del Hospital Francisco J.
Muiiz de esta Capital, uno de los Laboratonos de Referencia para el Diagndstico
de Leptospirosis, un 68% de los pacientes con leptospirosis diagnosticada en el
Servicio durante el decenio 1984-1994, residia en el Gran Buenos Aires (272/398)
(Seijo y col.,1995). Ademas, se informaron 4 brotes en el area en el mismo
periodo, en las localidades de Florencio Varela (1985), varios partidos de la zona
noroeste (1988), un barno de Moreno (1990), y Campo de Mayo (1990).

En cuanto a la serotipificacion en las areas urbanas, el 57% de los
sueros examinados presentd serorreactividad a icterohaemorrhagiae, el 41% al
serovar canicola, y el 2% a otros, en comrespondencia con los serovares mas
detectados en los principales reservorios: roedores y perros (Seijo y col., 1995).

4.A.ii. Leptospirosis canina
La infeccion canina por L. interrogans es muy frecuente, y ha sido

reportada en casi todos los paises donde se han realizado investigaciones (Ryu,
1976, Faine, 1982) .

La infeccion por los serovares canicola o icterohaemorrhagiae es la
mas frecuente en los perros, pero también se han detectado serovares
pertenecientes a la mayor parte de los serogrupos conocidos (Babudieri, 1958;
Ryu, 1976). En América Latina y el Canbe, otros serovares detectados fueron
pyrogenes, tarassovi, paidjan (serogrupo Bataviae), copenhageni (serogrupo
icterohaemorrhagiae), georgia (serogrupo Hebdomadis), y grippotyphosa entre
otros (Szyfres, 1976, Everard et al., 1979).

Las manifestaciones clinicas son muy vanables, dependiendo del
indculo, el serovar, la cepa infectante y el estado del animal.

Se han enumerado muchos signos que acompanan a la pnmer etapa
del cuadro clinico, aunque pueden aparecer como una sucesién rapida o estar
ausentes: hipertermia, conjuntivas y mucosas hiperémicas, debilidad, depresion,
adinamia, anorexia, vomitos, hemorragias, ictencia, anuna/oliguna, lumbalgia, dolor
a la palpacion renal, ngidez y mialgias en los miembros postenores, diarrea,
convulsiones, disnea, etc. Al avanzar la enfermedad, pueden manifestarse poliuria,
hipotermia, fasciculaciones musculares, gastroententis hemorragica y nefritis
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aguda, hemorragias en la cavidad bucal con tendencia a la necrosis, etc. La
infeccion puede denvar en una nefntis cronica (Faine, 1982; Stiebel, 1994).

Para la infeccidon por canicola, algunos autores caracterizan la forma
aguda, denominada enfermedad de Stuttgart, por presencia de vomitos,
deshidratacién rapida y necrosis de la mucosa bucal y la lengua. La tasa de
mortalidad es alta y la muerte sobreviene usualmente a los pocos dias. La forma
subaguda de la enfermedad, que es la mas comun, estaria caracterizada como una
nefritis. hipertermia, depresion, vomitos, heces sanguinolentas, albuminuria,
inflamacion palpable de los niiones y muerte, aunque la tasa de mortalidad es muy
variable (Faine, 1982).

Para la infeccion por icterohaemorrhagiae, algunos autores
caractenzan la forma aguda por cuadros con y sin ictericia, presentando tasas de
mortalidad importantes. La forma subaguda tendria sintomatologia similar a la
producida por canicola (Faine, 1982). Otros autores sostienen que la leptospirosis
canina no tendria un cuadro clinico determinado por el serovar infectante, sino que
se presenta como un sindrome hepatico, renal o hepato-renal independientemente
del mismo (Cacchione, 1962).

En cuanto al diagnéstico, éste no puede realizarse sélo a partir de la
clinica, especialmente para los casos de enfermedad subaguda, sino que se
requiere ademas del diagnéstico de Ilaboratono. Tampoco se diagnostican
clinicamente las infecciones por otros serovares distintos de canicola (Faine, 1982,
Stiebel, 1994).

Para el aislamiento, deben recolectarse muestras de sangre u orina
con técnicas asépticas para evitar la contaminacion de los cultivos, que es muy
frecuente. Para el analisis seroldgico, la técnica de referencia también es el test
de microaglutinacion (MAT) frente a los serovares circulantes en la region. Este
test detecta fundamentalmente anticuerpos 1gG, que aparecen varios dias después
de iniciada la enfermedad. Los anticuerpos IgG residuales pueden ser detectados
por un lapso de alrededor de un afio a partir de la infeccion (Menges et al.,1960;
Tumer, 1968; Heath & Johnson, 1994). Se suelen considerar positivos los titulos
de 1/100 o mas elevados, e indicativos de infeccién actual o reciente los casos con
titulos mayores o iguales a 1/800 (Everard et al., 1987, Stiebel, 1994). También se
realiza diagnéstico seroldgico por ELISA, y esta técnica puede realizarse para
detectar IgM, que permite un diagnéstico muy temprano (anterior a las primeras 48
horas post-infeccion), o IgG (Faine, 1982; Hartman et al., 1984).

Cap. 4 : Impacto... : Leptospirosis canina - 150 - Introduccién



La inmunizaciéon se menciona como el método de control mas
adecuado. Se efectua con bactennas elaboradas a partir de los serovares de
mayor circulacion en la regién, dado que la proteccion es serovar especifica. Las
vacunas suelen prepararse a partir de organismos completos inactivados quimica o
fisicamente (Bey & Johnson, 1982; van den Broek et al., 1991).

La vacunacion no tiene efectividad total. En general, elimina los
sintomas, pero no evita por completo que los perros se vuelvan portadores-
excretores durante la infeccion. Algunos autores han sugerido que el uso masivo
de antibiéticos y vacunas contra canicola ha tenido un efecto leve en cuanto a la
disminucion de los perros portadores-excretores (Bey & Johnson, 1982; van der
Broek et al., 1991). Otro de los problemas es que las vacunas suelen contener
fracciones de suero que pueden producir reacciones de hipersensibilidad,
causando shock anafilactico en una proporcion vanable de los animales
vacunados. Ademas, es necesaria la revacunacion anual (Faine, 1982; Bey &
Johnson, 1982). El hecho de que hayan sido reportados casos de leptospirosis
humana originados a partir de perros vacunados prueba que la inmunizacién no es
efectiva por completo (Feigin et al., 1973; Schmidt et al., 1989). Estan en periodo
de prueba vacunas mas eficaces, a partir de cultivos en medios libres de proteinas,
o de fracciones antigénicas (Bey & Johnson, 1982; Broughton & Scarnell, 1985).

Para los paises de América Latina existe ademas el inconveniente de
la cobertura de la vacunacion, probablemente mucho mas baja que para los paises
desarrollados y practicada solamente en sectores de altos ingresos (Farrington &
Sulzer, 1982). En Argentina se utiliza para la inmunizacién una vacuna bivalente
(canicola e icterohaemorrhagie), que esta incluida en la denominada Quintuple.

En cuanto al tratamiento para los casos sintomaticos, se ha probado
que la estreptomicina y dihidroestreptomicina elimina la infeccién, y suele
administrarse combinada con penicilina (Brunner & Meyer, 1949; Faine, 1982,
Hagiwara, 1993).

La tasa de contacto entre las poblaciones caninas y las leptospiras
suele ser elevada, como lo demuestran diversos estudios serolégicos realizados a
nivel poblacional en distintos continentes (Ryu, 1976). En el continente americano,
las seroprevalencias por MAT varian en distintas zonas urbanas entre un 18% y un
88% (Tsuneshige Fukuda y col., 1973; Thiermann, 1980; Farrington & Sulzer,
1982; Everard et al., 1979; Everard et al., 1987).
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En cuanto a los estudios sobre leptospirosis canina en Argentina,
Savino y Rennella (1944) encontraron aglutininas antileptospiricas en un 24,9% de
317 perros de la ciudad de Buenos Aires y realizaron 6 aislamientos a partir del
nAoN.

Cacchione y col. (1962) analizaron 367 muestras de sangre canina
provenientes de distintas provincias, encontrando una prevalencia del 26,67% y
demostrando la amplia distribucién de la infeccion en las poblaciones caninas de
nuestro pais. Para los 15 animales provenientes del Gran Buenos Aires, el
porcentaje de seropositivos fue de 53,33%, y para los 102 perros de la ciudad de
Buenos Aires del 23,52%. Las provincias que presentaron mayor prevalencia
fueron Buenos Aires y Chaco (32% y 33% respectivamente). Los serovares mas
frecuentes fueron icterohaemorrhagiae y canicola. Se aislaron una cepa de cada
uno de los serovares. Aguirre y col. (1968) notificaron el pnmer aislamiento del
serovar pyrogenes a partir de un perro sospechoso clinicamente de la ciudad de La
Plata.

En 1975, Cacchione y col. analizaron 1125 muestras de sangre de
perros clinicamente sospechosos y perros sanos que convivian con ellos obtenidas
entre 1963 y 1974. Las seroprevalencias fueron 31,83% y 43,26% para 267 y 772
perros residentes en Capital y Gran Buenos Aires respectivamente. Los
porcentajes de seropositividad fueron mayores para machos que para hembras
(42% vs. 27%) pero semejantes para todas las edades. Los serovares detectados
con mayor frecuencia fueron ballum, canicola, icterohaemorrhagiae y pyrogenes
(cerca del 20% de los sueros).

Mas recientemente, Myers (1980) analizé una muestra de 143 perros
del Gran Buenos Aires, seleccionados aleatoriamente de la perrera del Centro
Antirrabico de Moreno. El 51% de los perros fueron seropositivos por MAT, siendo
los serovares mas reactivos en orden decreciente canicola, pyrogenes, ballum,
icterohaemorrhagiae y grippotyphosa.

En un estudio preliminar realizado en 1995 en la ciudad de Cérdoba,
una muestra de 40 sueros caninos mostré una prevalencia del 37,5%, con
canicola, pomona, pyrogenes y tarassovi como serovares predominantes (Riera y
col., 1995).

El perro puede participar en los procesos de transmisién ya sea por
contacto directo (intra o interespecifico) o por contaminacion del ambiente. Su
importancia como reservorio para la infeccién por L. interrogans podria igualar a
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la de los roedores particularmente en ambientes urbanos, dadas las siguientes
caracteristicas.

# La capacidad de excretar leptospiras por meses después de recuperarse de la
infeccién aguda (Babudieri, 1958; Menges et al., 1960; Cacchione, 1962; Everard
et al., 1979; Faine, 1982).

Ei porcentaje de portadores-excretores entre los seropositivos por
MAT, segun diversos estudios, puede variar entre un 0% y un 59%, dependiendo
del serovar involucrado, ya que los porcentajes suelen ser mas altos para el caso
de canicola (Babudieri, 1958). Segun un trabajo de Klarenbeek (citado en
Alexander et al., 1957 y Babudieri, 1958) resultaron portadores-excretores el 59%
de los perros infectados con canicola, pero solo el 26% de los infectados con
icterohaemorrhagiae. En otro estudio 1/30 (3,3%) animales infectados con
icterohaemorrhagiae presentaron leptospiruria, en tanto que para los infectados
con canicola el porcentaje aumento al 15,9 % (21/132) (Yamamoto, 1943 citado en
Alexander et al.,1957) . Alexander et al. (1957) aislaron canicola de la orina de 8/92
perros seropositivos (8,7%). Yasuda y Santa Rosa (1981) en un estudio realizado
por serologia y cultivo renal sobre 1415 perros vagabundos de Sao Paulo,
encontraron que un 16% de los animales con serologia positiva a canicola eran
portadores-excretores, mientras que para icterohaemorrhagiae esta proporcion fue
de 2,9%.

Estudios de infeccion experimental en perros han demostrado que
otros serovares, como bataviae, también pueden producir leptospiruria en todos los
animales inoculados a partir de las 72 horas post inoculacion, independientemente
de la presencia o ausencia de sintomas (Keenan et al., 1978).

La excrecion de leptospiras puede producirse con discontinuidad, por
lo que un unico test no es suficiente para determinar si un animal es portador-
excretor o no, aunque se asume que la frecuencia de leptospiruria entre los perros
seropositivos esta relacionada en forma directa con los titulos. Sin embargo, la
leptospiruria puede producirse en perros seronegativos recién infectados
(Alexander et al., 1957; Babudieri, 1958; Menges et al., 1960).

Ademas de la condicion de portador-excretor, la dieta también puede
ser determinante para la importancia del perro como reservono, ya que cuanto mas
camivora sea la dieta mas acida sera la orina, lo que disminuira significativamente
la probabilidad de supervivencia de las leptospiras excretadas, salvo que la orina
sea inmediatamente diluida en agua (Babudieri, 1958; Thiermann, 1980).
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# La elevada densidad de las poblaciones caninas en los ambientes urbanos,
favorece altas tasas de contacto entre los individuos, asegurando tanto el
mantenimiento como la diseminacién de la infeccién. Se ha mencionado que la
seroprevalencia es mayor en poblaciones mas densas (Reinhard, 1963). Gordon
Smith et al. (1961) sugieren que es necesaria una densidad poblacional minima
para que una especie pueda constituirse en reservorio leptospinco, de manera que
la transmision persista en el tiempo. Mencionan ademas que el grado de infeccién
esta directamente relacionado a la densidad de la poblacién reservono, al menos
para el caso de los roedores.
# Algunos patrones comportamentales propios de la poblacién canina también
favorecen la transmision, como el olfateo de los genitales y de sitios donde han
orinado otros individuos. Este tipo de comportamiento es diferencial entre machos
y hembras, y se ha mencionado como causa de la diferencia que suele observarse
entre sexos en cuanto a la infeccion (Alexander et al.,, 1957, Babudien, 1958;
Reinhard, 1963; Faine, 1982; Everard et al., 1987).

También el comportamiento relacionado con los sitios de micciéon es
importante en este sentido (Babudieri, 1958).
# Su estrecho contacto con la poblacion humana y con otras poblaciones
reservorios importantes (como los roedores), es otro de los factores que
incrementan su potencial como reservono (Babudien, 1958; Beck, 1973; Everard et
al., 1979).

La transmisién perro/hombre ha sido comunicada en diversas
areas. Se presume que la mayor parte de las leptospirosis humanas asociadas a
canicola se originan en el contacto con perros infectados, aunque en cada caso
esta relacion debiera ser confimada a partir de estudios epidemioldgicos porque
puede haber otros reservorios involucrados en la transmision del serovar, o bien el
perro puede transmitir otros serovares. El primer caso humano de fiebre canicola
(infeccion por el serovar canicola) fue reportado en Holanda por Dhont et al. en el
ano 1934 (citado en Misao et al., 1956).

En Estados Unidos, en 1971, el 63% de los casos de leptospirosis
humana se asociaron al contacto con perros, siendo este porcentaje del 32%
durante 1966-1970 (Beck, 1975). En 1975, los perros fueron la fuente probable de
infeccion en el 22% de los casos humanos registrados en el mismo pais (Everard
et al., 1979). En algunas areas, como Trinidad y Barbados, la poblacion general
presenta serorreactividad a canicola en un 12% y 18% respectivamente (Everard
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et al.,, 1990). Estas evaluaciones ilustran la posible importancia de la infeccion
canina como fuente de infeccion humana.

Para Argentina, canicola es uno de los serovares mas reactivos
entre los pacientes diagnosticados para leptospirosis (ver seccién antenor). Hutter
(1972) menciona 2 casos humanos contagiados a partir de perros enfermos en
Vicente Lopez.

Parece probable que los calculos subestimen la real importancia del
perro como fuente de infeccidn humana ya que el perro puede infectarse y
transmitir otros serovares, habitar areas comunes con pobiaciones de otros
reservonos, participar en distintos mecanismos de transmision. A su vez, el patron
de seropositividad por serovar puede vanar en el tiempo, por lo que sélo un
seguimiento a nivel local de las prevalencias serovar-especificas en todas las
poblaciones susceptibles puede determinar la importancia de cada reservorio
(Ananyin, 1965; van der Broek et al., 1991).
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4.A.iii. Objetivos e hipotesis

El objetivo general fue el de investigar la epidemiologia de la
leptospirosis en la poblaciéon canina del area de estudio y evaluar el posible rol del
basural en la transmisién. Este objetivo general incluyé a su vez el planteo de
objetivos especificos que fueron:

- determinar la seroprevalencia, las frecuencias de serorreactividad para distintos
serovares y los titulos correspondientes;

- .evaluar la asociacion entre distintas variables epidemiolégicas y la
seropositividad, incluyendo variables individuales (biolégicas y comportamentales)
y ambientales;

- evaluar especificamente el posible rol del basural en la epidemiologia de la
leptospirosis canina en el area;

- construir un modelo que permita predecir la seropositividad en funcion de los
posibles factores de riesgo y sus interacciones.

La hipotesis central del estudio fue que la presencia del basural
amplificaba la transmisién de leptospirosis en la poblacién canina domiciliada del
area, en un quantum a determinar. Si esta hipotesis fuera verdadera, podrian
venficarse a su vez las siguientes predicciones derivadas:

a) El contacto con el basural o la cercania de la vivienda al mismo seria un factor
de riesgo para la infeccion por L. interrogans en la poblaciéon canina del area.

b) La seroprevalencia en la poblacion canina descenderia significativamente luego
del cierre del basural en el area de estudio y, ademas, seria equivalente a a la de
un area control de semejantes condiciones socioeconémicas y ambientales pero
que nunca incluyo basurales extensos.

Otras hipoétesis planteadas fueron las relacionadas con otros
posibles factores de nesgo para la infeccién:

c) Las siguientes caracteristicas podrian actuar como factores de riesgo para la
seropositividad:

- la presencia de roedores en la vivienda,

- el comportamiento de caza (especiaimente la caza de roedores),

- el contacto con la calle,

- la presencia de zanja frente a la vivienda,

- la cria de otros animales domésticos en la vivienda,

-el nimero de perros en la vivienda.
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4.B. MATERIALES Y METODOS

4.B.i. Diseiio y metodologias de muestreo
Se utilizd un disefio hibrido, que por definicion "es un disefio

compuesto que combina elementos de dos disefos basicos", o bien "extiende la
estrategia de un disefio basico por medio de la repeticion”, o "combina elementos
de un diseno basico con elementos de un disefio no observacional" (Kleinbaum et
al., 1982). Dentro de los disefios hibridos, se utilizé un diseno de "estudio repetido"”
(“repeated survey”) consistente en dos estudios transversales consecutivos, para
lo cual se tomaron dos muestras con un ano de diferencia y durante el mismo mes.

En el primer estudio transversal se determiné la seroprevalencia de
la poblacién canina del barrio San Nicolas poco tiempo después de cerrado el
basural. Dada la persistencia de la respuesta seroldgica, dicha seroprevalencia se
consideré equivalente a la seroprevalencia con el basural activo. Con los datos de
este pnmer estudio también se analizd la asociacion de la seropositividad con las
variables consideradas posibles factores de riesgo (hipotesis planteadas en los
items ayc).

Durante el segundo estudio transversal se determind la
seroprevalencia en la misma poblacion un afo y medio después del cierre del
basural y la seroprevalencia en un area control para venficar la hipétesis b). El
area control fue el barmo San Eduardo, que se selecciond por sus semejanzas ai
area de estudio luego de recorrer los 28 barrios del area Programatica de Salud Il
de Florencio Varela.

En la segunda muestra del barrio San Nicolas, la relacion entre
animales re-examinados y los examinados por pnmera vez fue 2:1. Todos los
animales se seleccionaron al azar siguiendo la misma metodologia que en 1992
(los re-examinados se seleccionaron al azar entre los examinados en el pnmer
muestreo).

Los muestreos correspondientes a cada uno de los dos estudios
transversales se llevaron a cabo durante los meses de junio/julio de 1992 y julio
de1993. El mes del muestreo se selecciond teniendo en cuenta que fuera la época
del ano de minima transmisién, de manera que la incidencia durante el muestreo
afectara lo menos posible los calculos de prevalencia. Para elegirlo se tuvo en
cuenta que:

- la informacién disponible parece indicar que la incidencia de leptospirosis canina
en zonas endémicas aumenta durante los periodos calidos y liuviosos y disminuye
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en los periodos de menor temperatura y precipitacion (Sundharagiati, 1966;
Reichmann y col., 1986, Venkataraman & Nedunchelliyan, 1990); y que

- los meses de junio y julio son los de menor temperatura media y menor
precipitacion en Buenos Aires (Boletin Climatolégico 1990-1996, Serv.Metor. Nac.).

Para la metodologia de muestreo, se asumieron las siguientes
definiciones:
- poblacion blanco o universo: poblacién canina domiciliada del barrio.
- unidad de muestreo: la vivienda, elegida al azar simple. Para seleccionar las
viviendas, se numeraron manzanas, cuadras y casas sobre un mapa, y se eligio
una lista de numeros al azar para cada item utilizando una tabla de numeros
aleatorios.
- unidades de observacion: todos los perros presentes domiciliados en las
viviendas seleccionadas de 3 meses de edad o mas que no hubieran recibido la
vacuna triple (antileptospirica). A cada animal se le extrajo una muestra de sangre
por puncidn de la vena braquial, previo consentimiento de la duefia de casa.
Ademas, para cada animal se realizd una encuesta epidemioldgica al ama de casa
referida a las variables en estudio. Esta encuesta fue llevada a cabo en todos los
casos por la misma persona y en la misma visita en la que se efectud la extraccion
de sangre.

Previamente al estudio epidemiolégico se realizaron dos
evaluaciones: un estudio demografico de base y un muestreo preliminar.

El estudio demografico de base se realizd para estimar la
densidad, la estructura de sexos y de edades de la poblacion. Para elio, se
numeraron las manzanas y se seleccioné un 20% (18/86) de ellas al azar utilizando
una tabla de nimeros aleatorios. Para el sorteo, se descartaron previamente las 14
manzanas lindantes a la avenida de acceso al barrio (Av. Paso de la Patria) porque
las cuadras ubicadas sobre la avenida no se consideraron cuadras tipicas del area
de estudio.

En las manzanas seleccionadas, se realizé un censo casa a casa
requiriendo informacién sobre el numero de perros residentes en ia vivienda, su
sexo y edad. Estos datos se compararon con los obtenidos para la muestra dei
primer estudio transversal (junio/julio 1992), para verificar la representatividad de la
misma desde el punto de vista demografico.
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La evaluacion demografica se realizé en abnl de 1992 y se reiteré al
ano siguiente, para venficar ia estabilidad relativa de estas caracteristicas
demograficas.

El estudio piloto incluy 42 animales residentes en 31 viviendas y
sus resultados se utilizaron para los caiculos de:
- tamafio muestral necesario para estimar la seroprevalencia; y
- tamafio muestral necesario para testear las asociaciones entre la presencia de
anticuerpos Yy las variables consideradas factores de riesgo.

Los calcuios de tamario muestral minimo necesario se realizaron
utilizando las siguientes formulas:
# tamano muestral para estimar la seroprevalencia

n=(z2.p.q)/L2 y n¢=n/(1+n/N), donde:

n= tamaiio muestral minimo necesario y n&= n final
n= tamano muestral minimo necesario corregido para el tamaiio poblacional
z= percentil de la distnbucién normal (1,96, ya que se trabajo con un 95% de
confianza)
p= proporcion de seropositivos en la poblacion
q=1-p
L= semiamplitud deseada para el intervalo de confianza de la estimacién. Se
trabajé con un 10%.

# tamarfio muestral para testear las asociaciones

Se calculd siguiendo la férmula propuesta por Fleiss para la
comparacion de dos grupos de tamano igual o desigual (citada en CDC/ OMS,
1990: Manual Epilnfo version 5).

El tamafo muestral se calculé para las variables en las que Ila
prevalencia entre los expuestos y los no expuestos resuitd diferente en el estudio
piloto, aunque las diferencias no fueran significativas. Estas variables fueron sexo,
edad (con dos grupos etarios), comportamiento de caza (si/no) y presencia de
zanja (si/no). Se tomo en cuenta el mayor tamaio muestral obtenido.

El tamano de la muestra también respeté el criterio de Kleinbaum et
al. (1988; citado en Norman & Streiner, 1996) en relacién al calculo de tamafo
muestral para realizar un analisis de regresion logistica, que consiste en tomar
como tamario muestral minimo el obtenido después de multiplicar por 10 el nUmero
de vanables independientes (estén asociadas o no con la infeccion). En este caso,
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el nimero de variables independientes fue 11 y el tamano de la muestra 223 (ver
mas abajo).

Para el segundo muestreo, se utilizé la misma metodologia,
tomando una muestra piloto en cada area (13 animales en San Eduardo y 20 en
San Nicolas) para calcular el tamafio muestral necesano para comparar las
seroprevalencias obtenidas.

a) Encuesta epidemiologica

La encuesta epidemioldgica incluy6é datos refendos al grupo familiar,
los perros de la casa y la vivienda en si misma. Se adjunta un ejempiar del
cuestionario en el Anexo (pg. VIl). Las preguntas del cuestionano fueron abiertas
en todos los casos, y se clasificaron posteriormente para el analisis (ver
Operacionalizacién de las vanables).

Con respecto a la confiabilidad de las respuestas, en el caso de los
animales examinados en los dos muestreos en el bamo San Nicolas, se re-
encuestd a los duenos para estimar la concordancia de las respuestas. La
concordancia se considerd una estimacion de la confiabilidad. Para la edad de los
animales la concordancia fue de un 80% (76 respuestas concordantes para 95
encuestas) y para el resto de las respuestas la concordancia fue del 100%.

En el abordaje a los encuestados, se explicitd en todos los casos que
el estudio no tenia vinculacion alguna con las autoridades del Municipio, ya que en
el muestreo preliminar se habia detectado en varios vecinos el temor a que el
estudio fuese algo semejante a una inspeccion municipal, y se los multara o se les
sacara sus animales. Hecha la aclaracioén, ninguna vivienda rehusé estar incluida
en la muestra, y cerca de 20 amas de casa solicitaron que se asistiera a sus
hogares. Las preguntas fueron dirigidas a las amas de casa, aunque en muchos
casos otros miembros de la familia presentes participaban en las respuestas.

b) Operacionalizacfén' de las vanables

La seropositividad se consideré la vanable dependiente y se trabajo
con 11 variables independientes relacionadas con atributos de los animales (edad,
sexo, contacto con la calle y con el basural, comportamiento de caza, caza de
roedores) y de las viviendas en las que residian (numero de perros, presencia de

* Para una definicion: ver Glosario.
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zanja al frente, nivel de roedores, presencia de otros animales domésticos,
distancia al basural).

Las vanables independientes se operacionalizaron utilizando los
cnterios que se detallan a continuacién. Algunas de elias fueron transformadas en
variables ordinales (de categorias ordenadas cuantitativamente sin que los
intervalos entre categorias sean iguales) y se asignaron escalas numéricas
crecientes para las categorias crecientes de exposicién. Otras fueron definidas
como nominales y se consideraron dicotomicamente (no/si, codificandose 0/1
respectivamente). La variable sexo estuvo incluida en este grupo.

1- Edad: se pregunté en afios o en meses, para los cachorros menores de 1 afo.
Para algunos analisis se construyeron intervaios etarios. Para otros, la edad se
consideré como una vanable dicotémica con valor 0 para los cachorros menores
de un ano y 1 para los animales de 1 aifo 0 mas.

2- Contacto con la calle: para estimar el nivel de contacto con la calle se realizd por
un lado, la pregunta directa que figura en el cuestionano (¢ sale el perro a la calle?)
y la respuesta se combiné con otras preguntas complementarias realizadas en un
momento posterior de la entrevista (si el perro acompanaba a algun miembro de la
familia por ejemplo a hacer las compras, o si solia escaparse). También se tomé
en cuenta lo observado durante la permanencia en la vivienda, por ejemplo si el
lote de la vivienda estaba cercado de alguna manera. Si no era asi, se incluia otra
pregunta al respecto. Por ejemplo: si los dueios afirmaban que no salia a la calle,
y no los acompanaba ni se escapaba, pero el perro se escapaba durante la
encuesta, el perro se clasificd en la categoria de los que realizaban una salida
diana. Se definieron 4 categorias numeradas del 0 al 3, en relacién con numero de
salidas por dia, definiendo salida como un iapso de por lo menos algunos minutos
fuera de la vivienda.

Categoria 0 : el perro no tiene contacto con la calle, esta confinado a la vivienda
en forma permanente. Solo se asigné esta categoria cuando el duefio lo afirmé en
las distintas preguntas, y no se detectaron contradicciones entre las respuestas y
las observaciones. Los animales que se denominan confinados pertenecen a esta
categoria.

Categoria 1 : el perro realiza una salida por dia.

Categoria 2 : el perro realiza algunas salidas por dia.

Categoria 3 : el perro permanece mas tiempo en la calle que en la casa.
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3- Contacto con el basural: sobre la base de las respuestas se definieron 3
categorias numeradas del 0 al 2, segun el contacto fuese nulo, esporadico o
frecuente. Las familias que se dedicaban a actividades relacionadas con el basural
eran conocidas para la encuestadora, por o que en estos casos se re-preguntaba
especialmente si el perro los acompanaba en estas actividades, aunque por lo
general no era necesano, y la relaciéon del perro con el basural era comentada
espontaneamente. También se pregunté si llevaban su basura domiciliaria a la
cava, y en ese caso se preguntaba si el perro acompanaba el itinerano.

Categoria O : el perro no visita nunca al basural ni es alimentado con comida
traida de alli. Si el perro no era confinado, s6lo se ubicaba en esta categoria si
ademas de lo antenor no se perdia de vista y la vivienda distaba mas de 5 cuadras
de la cava.

Categoria 1 : el perro visita esporadicamente al basural, o es alimentado a veces
con alimentos recogidos alli (se incluyd en esta categoria 3 animales confinados
cuyos alimentos provenian del basural) . Ademas, dado que era frecuente observar
perros merodeando el basural sin compafia humana alguna, se consideré que si el
perro no era confinado y residia a menos de 5 cuadras de la cava también
quedaba incluido en esta categoria.

Categoria 2 : el perro visita frecuentemente al basural, o es generalmente
alimentados con alimentos recogidos alii.

4- Distancia al basural: se calcul6 la distancia vivienda/basural en sentido radial a
partir del centro de la cava sobre un mapa del area. La distancia se expresé6 en
centimetros.

5/6- Comportamiento de caza/caza roedores: se pregunté si el perro fue observado
con una presa/roedor en la boca alguna vez, y se categonzé comosiono (1y0
respectivamente).

7- Presencia_de zanja: esta variable se incluyé debido a que las zanjas podian
conistituir sitios altamente contaminados con leptospiras. Se tuvo en cuenta si en la
cuadra de la vivienda se podia observar la presencia de zanja con agua
estancada, y si ésta era permanente o transitoria. Las 3 categorias se numeraron
del O al 2.

Categoria 0 : no se observa zanja en la calle.

Categoria 1 : la zanja es poco profunda y se observa seca, o bien la duefia de
casa afirma que se seca periddicamente.

Categoria 2 : la zanja es profunda, con vegetacion en las margenes, se observa
con agua y la duefia de casa afirma que es permanente.
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8- Observacion _de roedores: se pregunté por la frecuencia de observacién de
roedores en la vivienda durante el ultimo ano, el tipo y la cantidad de roedores.

En las encuestas se mencionaron dos tipos de roedores: “lauchitas” (posiblemente
género Mus sp) y “ratas” (posiblemente género Rattus sp). Las respuestas se
agruparon en 3 categorias, que se numeraron del 0 al 2.

Categoria 0 : sin observacién de roedores de ningln tipo durante el Gltimo afio.
Categoria 1  observacion esporadica de roedores, 1 o 2 "lauchitas" en la
vivienda (interior o lote).

Categoria 2 : observacion frecuente de roedores, varias "lauchitas" en la
vivienda y "ratas" en los alrededores o0 ambas "especies" en la vivienda.

9- Presencia de otros animales domésticos: se consideraron las categorias si/no.
10- Numero de perros en la vivienda: se trabajé como vanable numérica discreta,
sin ningun tipo de transformacion.

4.B.ii. Metodologia de Diagndstico
Las muestras de sangre se mantuvieron a temperatura ambiente

hasta la separacién del suero, que se efectud dentro de las 24 horas postenores a
la extraccion. Los sueros se almacenaron en tubos Eppendorf estériles a 4°C
hasta el examen serologico.

Para el analisis serolégico se contd con la cooperacién del Dr. Aifredo
Seijo y la Dra. Beatnz Cemigoi, del laboratorio de referencia para el diagndstico de
leptospirosis del Servicio de Zoonosis del Hospital Francisco Muniz (GCBA). Los
anticuerpos antileptospiricos se detectaron por medio dei test de microagiutinaciéon
(MAT) segun figura en Myers (1985) Cada suero se testeé frente a los 10
serovares de Leptospira interrogans del cepario del laboratorio del Servicio de
Zoonosis del Hospital Muniz. Dichos serovares fueron: canicola, pyrogenes,
icterohaemorrhagiae, ballum, hebdomadis, gnppotyphosa, tarassovi, hardjo,
pomona y wolfii. Las cepas correspondientes figuran en Myers (1985).
El cepario fue mantenido en medio semisdlido de Fletcher y la bateria de antigenos
en medio liquido de Korthof (Myers, 1985; Manual de Leptospirosis, 1994).

Se consideraron positivos los sueros que presentaron aglutinacion de
por lo menos un 50% (50% de células libres) a una dilucion igual o supenor a 1:100
para uno o mas serovares (Myers, 1985).

También se realizaron extracciones de orina con sonda K31 a 10
animales en campo, sembrando en medio semisdlido de Fletcher y Twen 80-
Albumina bovina. Los cultivos se llevaron al laboratono y se mantuvieron en estufa
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a 30°C durante 45 dias, observandose periddicamente al microscopio. Todas las
muestras se contaminaron, no pudiéndose aislar en ningin caso la/s cepals
responsable/s de la infeccion.

4.B.iii. Analisis estadisticos

Los anadlisis estadisticos se realizaron con el programa Epilnfo
Version 5 (CDC/ OMS, 1990), salvo el caso de los modelos cuya metodologia
figura mas abajo. Para los test de asociacion y diferencias entre proporciones se
utilizé el test de 2 (Fleiss, 1981). Cuando la frecuencia esperada para cualquiera
de las 4 celdas resulté menor que 5, se informé el valor p correspondiente al test
exacto de Fisher a dos colas (CDC/ OMS, 1990).

Para analizar la posible interacciéon entre variables explicativas se
realizé el andlisis estratificado y se utilizd el test de Woolf para verificar ia
heterogeneidad de razon de chances (odds ratio), denominada OR de aqui en
adelante. Cuando este test no fue significativo, se informé el x2 ponderado de
Mantel-Haenzsel (Schlesselman, 1987; citado en CDC/ OMS, 1990).

Para el analisis de incremento lineal en la proporciéon de positivos en
los diferentes niveles de exposicion se utilizo el test x2 de tendencia o de Mantel-
Haenszel extendido (Schlesselman, 1987, citado en CDC/ OMS, 1990).

Para profundizar el analisis se transformaron todas las vanables en
binarias (nivel de exposicidon nulo= 0 y algun nivel de exposicion=1), en funcién de
los resultados de los analisis ya realizados. Primero se elabor6 un modelo
conceptual definiendo un indice de riesgo con varias categorias crecientes. Para
definir las categorias, la edad y el contacto con la calle se consideraron las
vanables mas importantes por lo que las primeras 3 categorias del indice incluyen
combinaciones de estas dos variables independientemente de la condicién de los
animales respecto de las otras dos variables (presencia de zanja y contacto con el
basural). Se ensayaron distintas combinaciones de las variables, se calculé la
prevalencia para el grupo de animales con cada una de las combinaciones, y
finalmente el indice se definid de modo que resultara en un ordenamiento creciente
de las prevalencias. El hecho de que el indice fuese propuesto a partir del
ordenamiento de los datos no permite la validacion del modelo, ya que para
testearla se hubiese necesitado una muestra independiente de la misma poblacién.

* Para una definicion: ver Glosario.
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Postenormente, para expresar la probabilidad de infeccion en funcion
de los factores de riesgo detectados y sus interacciones se ajusté un modelo de
regresion logistica. Esta técnica es el procedimiento usual para realizar un
analisis de regresion multiple cuando la vanable dependiente es dicotdmica o ha
sido operacionalizada como tal (Breilh, 1997).

El modelo de regresidn logistica propone una ecuacion de la forma:
logity =In (y/1-y) = InOR (y) = 3¢ + By Xy + Bo x2 + ... + Bj Xj , donde:

y = probabilidad de que un elemento de la poblacién tomado al azar sea positivo

y = 1/(1+ eZ), CON Z = resultado de la ecuacion
i = coeficiente de regresién para la variable explicativa (independiente) o factor de riesgo i.

Xj = factor de riesgo i, que tomara en este caso valores de 0 o0 1 (ausencia/presencia).

También pueden incluirse en la ecuacién los efectos de interaccion
entre 2, 3 0 mas variables, donde cada efecto de interaccion tendra su propio
coeficiente.

Para la construccion del modelo de leptospirosis canina, se incluyeron
en primer lugar todas las variables que habian presentado asociacion con la
seropositividad en el analisis univariado (aunque la asociacion hubiese resultado
débil) y las variables cuya inclusion se considerd importante conceptuaimente para
asegurar la coherencia del modelo. Se probaron diferentes modelos para cada
sexo, que incluyeron interacciones de distinto orden entre las vanables.

Para testear si cada uno de los coeficientes eran significativamente
distintos de cero se utilizé el estadistico de Wald. La comparacién de los diferentes
modelos anidados se realizé6 a través del estadistico del test de cociente de
verosimilitud (G). La bondad de ajuste de cada modelo fue evaluada a partir de la
deviance y del estadistico R2 ajustado, que indica un buen ajuste cuando los
valores de R2 se acercan a 1 (Cox & Snell, 1989; Nagalkerke, 1991).

Los OR y los respectivos intervalos de confianza al 95% en el caso
de los efectos principales y los efectos de interacciones entre vanables se
calcularon siguiendo a Hosmer & Lemeshow (1989).

Estos andlisis se realizaron con la cooperacion de la Lic. Liliana
Orellana (Instituto de Calculo, Facuitad de Ciencias Exactas y Naturales, UBA). El
software empleado fue Statistix for Windows (Analytical Software, 1996).
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4.C. RESULTADOS
4.C.i. Informacién Demografica de Base y caracteristicas de la poblacién
a) Resultados obtenidos a partir del estudio demografico de base

En las 18 manzanas censadas habia 325 viviendas, en 313 de las
cuales se obtuvo la informacion requerida. La densidad de la poblacion canina
domiciliada del area se estimé en 1.940 animales, a partir de una media de perros
por manzana de 19, 4 + 6,5.

El nUmero medio de perros por vivienda fue de 1. Un 72% de las
viviendas criaban al menos un perro. El nimero de perros por vivienda fue de 1 en
el 63% de las viviendas con perro, 2 en el 25% y 3 o mas en el 11%.

En la Figura 4.1.a. se presenta la estructura de edades en esta
muestra comparada con la obtenida para el primer muestreo del estudio
epidemiolégico posterior, y la de un segundo estudio demografico de base
realizado al ano siguiente. No hubo diferencias significativas en la estructura
demografica de las muestras. En el segundo estudio demografico de base la media
de perros por manzana fue 17,6 + 7,8; el nimero medio de perros por vivienda fue
1 y el porcentaje de viviendas que criaban algun perro fue 74%.

FIGURA 4.1.a. Porcentaje de animales de cada intervalo etario en las tres muestras
ordenadas temporalmente: primer estudio demografico de base, primer muestreo y
segundo estudio demografico de base. Los tamafios muestrales fueron 252, 209 y 412

respectivamente.

| 1er.Est.Dem
W 1er Muestreo
[0 2do.Est.Dem

% de la muestra

1y2 3y4

Edad en afios
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En cuanto a la estructura de sexos, tampoco vané significativamente
entre las tres muestras. La relacion macho:hembra fue de 2,1:1 para el primer
estudio demografico, 1,7:1 para el pnmer muestreo y 2,2:1 para el segundo estudio
demografico. En la Figura 4.1.b. aparece el nUmero de animales de cada sexo en
cada intervalo etario para el estudio demografico de base.

FIGURA 4.1.b. Relacion de sexos en los distintos intervalos etarios para el primer estudio
demogriafico de base, Florencio Varela, 1992.

E Machos
B Hembras

Nro. animales
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b) Resultados obtenidos a partir de la encuesta epidemiolégica

A partir de la encuesta epidemioldgica realizada durante el primer
muestreo, algunas caracteristicas de la poblacién canina domiciliada del area de
estudio presentaron el perfil que se detalla a continuacion. La muestra obtenida
incluyé el 8,5% de las viviendas y el 11,5% de la poblaciéon estimada de perros
domiciliados en el area de estudio. En 54 de las 153 viviendas (35%) se examind
mas de un perro.

Las razas mas frecuentes fueron: mestizos de raza indefinida (67%,
n=222), ovejero o cruza con ovejero (18%), y pequinés 0 cruza con pequinés
(3,6%).

Los modos de adquisiciéon de los animales (n=77, debido a que la
pregunta se incorporé tardiamente en el cuestionario) fueron los siguientes:

- adquirido de la calle: lo recogié de la calle o acepté como propio un perro que
llegd a la casa y se quedd (55%);
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- nacido en la casa: cria de una perra que se criaba en la casa (29%); y
- regalo de un vecino o conocido: se recibié como obsequio (13%).

El origen del 52% de los perros era el mismo barrio (n=219), el del
20% eran otros barrios del Municipio, el de un 22% otros partidos del conurbano, el
de un 5,5% era otra ciudad de la Provincia (Capital Federal, La Plata, Berisso).

La edad de ingreso a la vivienda (n=211) fue de menos de 6 meses
en el 77,5% de los animales, entre 6 meses y 1 aio en el 9,5%, 1 afio en el 8,5%,
2 anos en el 2%, y 3 anos o mas en el 2,5% de los casos.

Las razones de cria mencionadas por las amas de casa fueron
(n=220): en un 72% motivos relacionados con funciones de compaiia/mascota, en
un 66% para el cuidado de la casa, en un 18% para los chicos de la casa o a
pedido de ellos, y en un 18% para cazar. Los porcentajes sumados exceden el
100% porque en el 50% de los casos se mencioné mas de un motivo de cria.

En cuanto al estado sanitario, un 67% de la poblaciéon no habia
recibido nunca atenciéon veterinaria (n=211) y un 27% habia sido revisado una
Unica vez de cachorro. Un 45% de la poblacién no habia recibido ninguna vacuna
durante el dltimo afo, y un 42% habia recibido solamente la vacuna antirrabica por
campanas domiciliarias municipales gratuitas. Para el resto de las vacunas, el nivel
de cobertura estimado fue menor al 2% de la poblacién.

Un 19% de los animales habia presentado algun sintoma durante el
Ultimo ano segun la percepcién de sus dueiios (n=222). Los sintomas (Gnicos o
simultaneos con otros) detectados por los duefios con mayor frecuencia fueron:
respiratorios (39% de los animales con sintomas), decaimiento con pérdida de
peso y/o falta de apetito (23%) y sarna/ectoparasitos (17%).

¢) Informacién referida a las variables epidemiol6gicas

La frecuencia de los distintos niveles de roedores definidos para las
viviendas fueron: 29% de las viviendas con nivel de roedores 0, 39% con nivel 1
(observacion esporadica), y 31% con nivel 3 (observacion frecuente).

Un 64% de las 153 viviendas criaban otros animales domésticos
ademas de perros. En el 80% se criaban gatos, en el 37% aves de corral, en el 9%
conejos, Yy en el 8% cerdos (los porcentajes se refieren a presencia o ausencia,
independientemente de las combinaciones).

En cuanto al grado de contacto con la calle, un 9,5% de la
poblacién no tenia contacto (animales confinados), un 25% salia una vez por dia,
un 49% salia varias veces por dia, y un 16,5% pasaba mas tiempo en la calle que
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en la vivienda. Ademas, un 14% de los animales muestreados tenian
frecuentemente contacto con el basural, un 19% contacto esporadico y un 67%
ningun tipo de contacto.

El comportamiento de caza fue visualizado por los duefios en un
21% de los animales. Los tipos de presas mas frecuentes fueron aves y roedores,
éstos ultimos con una frecuencia de un 7% de la muestra.

En la Tabla 4.4. (pagina 171) aparecen la frecuencias de cada
categoria de exposicién en la muestra y la prevalencia correspondiente.

4.C.ii. Estudio Epidemiolégico
a) Primer muestreo

El pnmer muestreo incluyé 226 animales. Debido a que 3 de los
sueros se contaminaron, el tamafio muestral final fue 223, de los cuales 127 (57%)
fueron seropositivos. El 82% de los sueros positivos fue reactivo frente a 2 o mas
serovares. El patron de coaglutinacion mas frecuente fue canicola pyrogenes (42
de los 127 sueros positivos). Los serovares detectados con mayor frecuencia
fueron pyrogenes, canicola e icterohaemomhagiae. Estos serovares ademas
fueron detectados sin coaglutinacion con otros en 10, 11 y 1 sueros
respectivamente (también tarassovi fue detectado en 1 suero sin coaglutinacion).
Las frecuencias de reactividad para los distintos serovares en los 127 sueros
positivos se muestra en la Figura 4.2.

Tomando en cuenta el titulo maximo de anticuerpos para cada animal
seropositivo se calculé una mediana de 200 y una media geométrica de los titulos
maximos detectados (MGT) igual a 234. En un 14% de los animales positivos
(18/127, 14 machos y 4 hembras) el titulo maximo fue de 1:800 o mas. Un titulo
maximo de 1:400 o mas fue detectado en un 31% de los animales positivos
(40/127, 30 machos y 10 hembras).

En la Tabla 4.2. figuran las medianas y medias geométricas de los
titulos para cada uno de los serovares detectados en los animales seropositivos.

Entre los 96 animales considerados como seronegativos, 17
presentaron titulos de 1:50 para uno o dos serovares. En este grupo, 3
presentaron reaccion frente a canicola, 2 frente a tarassovi, 3 a pyrogenes, 2 frente
a icterohaemorrhagiae-pyrogenes y 7 frente a canicola-pyrogenes.

Cap. 4 : Impacto... : Leptospirosis canina - 169 - Resultados



FIGURA 4.2. Frecuencias de deteccidn para los distintos serovares en los sueros caninos
sitivos, Florencio Varela, 1992.
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TABLA 4.2. Titulos para cada uno de los serovares detectados. Datos del primer
muestreo, Florencio Varela, 1992.

Serovar n! Mediana  MediaGeom.
pyrogenes 109 200 178
canicola 103 200 215
Icterohaemorrhagiae 40 100 151
ballum 16 100 80
hebdomadis 15 50 87
hardjo 14 50 82
tarassovi 12 50 94
grippotyphosa 11 100 106
pomona 3 100 100
Titulo maximo? 127 200 234

Las medianas y medias geométricas se calcularon a partir de los titulos obtenidos en los
sueros positivos para cada serovar. !Numero de sueros positivos para el serovar
correspondiente. 2Se utilizaron para el calculo los titulos maximos determinados para
cada suero positivo independientemente del/los serovar/es reactivo/s.
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En cuanto a los sintomas observados por los duefios en los perros
durante el ditimo afio, 23 de los 127 animales seropositivos habian presentado
algun sintoma. Para los seronegativos esta relacién fue de 17 entre 96 (p=0,9).
Ademas de no mostrar asociacion con la seropositividad, la presencia de sintomas
tampoco estuvo asociada con el titulo de anticuerpos en el suero. El unico perro
que presentd un titulo de anticuerpos de 12.800 no habia presentado ningun
sintoma durante el ultimo afno, segun sus duefios.

Por otro lado, algunos de los sintomas sélo fueron mencionados para
perros seropositivos: decaimiento con pérdida de peso, decaimiento con vomitos o
falta de apetito, vomitos con sangre, diarrea con vomitos.

Las frecuencias absolutas y relativas de la seroprevaiencia segan el
sexo y la edad de los animales se muestra en la Tabla 4.3. En la Tabla 4.4. pueden
observarse los porcentajes de animales en cada una de las categorias de
exposicion y las prevalencias serolégicas respectivas. Las tablas de contingencia
figuran en el Anexo (pg.VIII-X).

TABLA 4.3. Seroprevalencia segun el sexo y la edad de los animales en el primer
muestreo, Florencio Varela, 1992.

Edad (arios) Machos Hembras Total!
Animales positivos /animales examinados (%)

<1 5/18 (28) 7/18 (39) 12/36 (33)

1 13/18 (72) 7/13 (53) 20/31 (64)
2-3 29/36 (80) 9/19 (47) 38/55 (69)
4-5 12/21 (57) 7/17 (41) 19/38 (50)
6-7 11/16 (69) 2/5 (40) 13/21 (62)

8 0 mas 16/26 (61) 2/3 (67) 18/29 (62)
Total 86/135 (64) 34/75 (45) 120/210 (57)

1En la Tabla no se incluyen 13 perros de edad desconocida.

Los resultados obtenidos mostraron que la seroprevalencia en los
machos fue significativamente mayor que en las hembras (2= 5,80; p<0,05), pero
esta asociacion no se venficé entre los cachorros de menos de 1 afo. Por otro
lado, en este Ultimo grupo etario, la seroprevalencia fue significativamente menor
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que entre los animales de 1 afio o mas (2= 10,01; p<0,01). No hubo diferencias
significativas entre los demas grupos de edad.

En las 54 casas donde fue examinado mas de un animal, se analizd
el porcentaje de viviendas cuyos animales fueron positivos, negativos, o aquellas
donde convivian animales positivos y negativos. Los porcentajes fueron 44% de
viviendas con animales positivos y negativos (24), 39% con animales positivos (21)
y 17% con animales negativos (9).

En las viviendas en las que residia al menos un perro positivo la
seroprevalencia en los cachorros menores de 1 aio fue del 42% (n=19), en tanto
que la prevalencia global para los cachorros fue 33%, pero esta diferencia no
resultd significativa.

TABLA 4.4. Porcentaje de la muestra y prevalencia para los animales clasificados en
cada categoria o nivel de exposicion. Datos del primer muestreo, Florencio Varela, 1992.

Variable Nivel de expos. % muestra Pos./exam.(%)
Contacto con la calle O (ninguna) 10 8/22 (36)
expresado en salidas por dia 1 (una) 24 31/54 (57)

2 (algunas) 49 66/109 (60)

3 (muchas!?) 17 22/37 (59)
Contacto con el basural 0 (ninguno) 66 77/147 (52)

1 (esporadico) 18 28/41 (68)

2 (frecuente) 14 20/32 (62)
Comportamiento de caza Si 21 31/46 (67)

No 78 95/175 (54)
Caza de roedores Si 7 10/15 (67)

No 92 116/206 (56)
Zanja frente a la vivienda O (ausente) 17 16/37 (43)

1 (transitoria) 43 53/96 (55)

2 (permanente) 39 56/87 (64)
Observacion de roedores en el O (ausente) 30 43/66 (65)
ultimo ano 1 (esporadica) 39 46/87 (53)

2 (frecuente) 31 38/70 (54)

1El perro permanece mds tiempo en la calle que en la casa.
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Cuando se analiz6 la asociacion entre la seropositividad y los
posibles factores de riesgo investigados, se encontraron los resuitados que se
detallan a continuacion.

En cuanto al nivel de contacto con la calle, la frecuencia de perros
confinados en la casa fue significativamente mayor para los cachorros de menos
de 1 afio (2= 14,17, p<0,01). Al analizar las relaciones entre la seropositividad y el
contacto con la calle, la seroprevalencia de los perros con algun contacto con la
calle fue significativamente mayor que la correspondiente al grupo confinado (x2=
4,31, p<0,05). Para los cachorros de menos de 1 aio, la seroprevalencia fue del
20% entre los que habian sido recogidos en las calles y del 11% para los
adquindos de otras viviendas o los nacidos en la casa (1/9 vs.1/5, no hay
diferencias significativas).

Para los animales de menos de 4 afnos de edad, la seropositividad se
incremento linealmente con el grado de contacto con la calle (x2= 7,085; p<0,01;
OR:1-3,25-7,22). Ademas, para los animales con mas de una salida diaria a la
calle, la seroprevalencia fue superior entre los que residian en viviendas cuyo
frente presentaba zanja de agua estancada (y2= 6,00; p<0,05). La seropositividad
se incrementd linealmente con la presencia transitoria y permanente de zanja
frente a la vivienda (2= 4,839; p<0,05; OR:1-1,62-2,37).

Para los machos, el contacto frecuente o esporadico con el basural
se asocio significativamente a la seropositividad (x2= 5,83; p<0,05, 56% vs.77%).
Para ambos sexos, el porcentaje de seropositivos fue mayor entre los que tenian
algun contacto con el basural, pero la diferericia no fue significativa (52% vs. 66%,
x2= 3,54; p=0,06).

Por otra parte, entre los perros cazadores, la seroprevalencia fue
mayor que entre los no cazadores (x2= 2,54; p=0,11; 67% vs. 54%). El nivel de
roedores en la vivienda no se asocid de ninguna manera a la seropositividad
(global o de aiguno de los sexos). Cuando fueron considerados sélo los animales
reactivos a icterohaemorrhagiae, los titulos de 400 0 mas sbio se detectaron en
animales domiciliados en viviendas cuyos habitantes observaron roedores
(categorias 1 0 2), y el porcentaje de animales con titulos de 200 0 mas fue mas
elevado en este tipo de viviendas (53% (17/32) vs. 30% (3/10) en viviendas cuyos
duefios no habian detectado la presencia de roedores en el ultimo ano).

La presencia de otros animales domeésticos en la vivienda no se
asocio con la seroprevalencia. Cuando se analizd la relacién para cada tipo de
animal doméstico, solo se asociaron significativamente la presencia de aves y Ia
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frecuencia de animales seronegativos, aunque esta asociacion no parece tener
sentido bioldgico (x2=9,60; p<0,01; n=157).

El resto de las vanables consideradas no mostrd ninguna relacion con
la seropositividad. La distancia entre la vivienda y el basural no mostré asociacion
ni con la seropositividad en general, ni con la de los cachorros menores de 1 ario,
ni con los animales que seroconvirtieron entre el prmer y el segundo muestreo. No
se verificd ningun patrén espacial evidente para la seropositividad de los animales
(Figura 4.3).

FIGURA 4.3. Distribucién de los perros con sueros positivos y negativos
para L. interrogans, Florencio Varela, 1992.

+: ubicacion aproximada de los domicilios de los animales con suero positivo
- 2 ubicacion aproximada de los domicilios de los animales con suero negativo
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Para dar cuenta de la importancia de cada variable y de sus
interacciones, se construyé primero un modelo conceptual definiendo un indice
de riesgo. Este indice se construyd tal como figura en la seccion 4.B.iii. de
Matenales y Métodos (Analisis Estadisticos).

Se tomaron en cuenta la edad, el contacto con la calle, el
contacto con el basural y la presencia de zanja frente a la vivienda. Todas las
vanables utilizadas se transformaron en binarias (nivel de exposicion nulo=0 y
cualquier nivel de exposicion=1). Para la vanable edad, los 13 animales de edad
desconocida se consideraron perros de un afio 0 mas(edad=1), dado que se
considerd altamente improbable que la condicién de cachorro no fuese reconocida
por los duefios. Como ya se mencion6 en Matenales y Métodos, la edad y el
contacto con la caile se consideraron de mayor jerarquia que las demas, por lo que
son las Unicas variables para las primeras 3 categorias del indice de nesgo. Las 7
categorias del indice de rniesgo y las seroprevalencias para cada categoria
aparecen en la Figura 4.4.

Las prevalencias globales para las distintas categorias muestran
que la seroprevalencia crece con la categoria, pero también que hay
combinaciones diferentes de factores de nesgo que resultan en prevalencias
semejantes. Por ejemplo, el grupo de 1 afio o mas con o sin contacto con la calle
parece estar expuesto a un mismo nivel de riesgo mientras no haya zanja frente a
la vivienda. Del mismo modo, podria especularse que el contacto con el basurai y
la zanja aportan al iesgo de modo aproximadamente equitativo (categorias 5 y 6).
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FIGURA 4.4. Seroprevalencia en la muestra canina segun las categorias del indice de
riesgo para machos, hembras y ambos sexos, datos del primer muestreo, Florencio Varela,
1992.
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Las categorias del indice de riesgo representan los siguientes perfiles de exposicion:
(O representa la categoria de menor exposicion y 1 la categoria de mayor exposicion)
: animales con edad = O y contacto con la calle = 0;

: animales con edad = O y contacto con la calle = 1;

: animales con edad = 1 y contacto con la calle = 0;

: animales con edad = 1, contacto con la calle = 1 y zanja = 0;

: edad = 1, contacto con la calle = 1, zanja = 1, contacto con el basural = 0;

:edad = 1, contacto con la calle = 1, zanja = O, contacto con el basural = 1;

N O oA N =

: edad = 1, contacto con la calle = 1, zanja = 1, contacto con el basural = 1.

Las prevalencias por sexo muestran patrones bien diferenciados.
Para las hembras, el patron de prevalencias parece independiente del indice de
riesgo tal como esta definido. La importancia relativa del contacto con la calle y la
edad respecto de la seroprevalencia parece diferente para machos y hembras (ver
indice de riesgo 1, 2 y 3 en la Figura 4.4.). Las variables relacionadas con la
reproduccion, tales como estado reproductivo o numero de pariciones, no
mostraron asociacion con la seroprevalencia de las hembras.

A partir de estos resultados entonces, se profundizé el analisis de
cada una de las variable de riesgo en funcién del sexo.
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Los resultados de los analisis estratificados por sexo fueron los

siguientes (todas las tablas de contingencia aparecen en el Anexo pg. XI-XIV):
# Las vanables caza, caza de roedores y presencia de otros animales domésticos
en la vivienda podrian tener mayor importancia para la seroprevalencia de las
hembras que para la de los machos, si bien las asociaciones no son significativas
en ningun caso.

Por ejemplo: la seroprevalencia entre las hembras cazadoras es
mayor que entre las no cazadoras, mientras que para los machos las
seroprevalencias son muy semejantes (hembras: 65% vs. 40%, p=0,075 y
machos:69% vs. 62%, p=0,485). Para la caza de roedores, cuando se comparan
las prevalencias entre cazadores y no cazadores respectivamente, la relacion para
las hembras es 67% vs. 44% (p=0,403) y para los machos 67% vs. 63% (p=1,00).
Para la presencia de otros animales domésticos en la vivienda, las prevalencias sin
y con animales son 35% vs. 50% para las hembras (p=0,247) y 58% vs. 65% para
los machos (p=0,372).

# La seroprevalencia de las hembras que tenian contacto con la zanja o el basural
fue muy semejante a la del grupo que no tenia contacto (zanja: seroprevalencias
de 43% y 48%, p=0,744; basural: 45% y 44%, p=0,916). E| andlisis de tendencia
lineal para la serologia segun el tipo de zanja solo resulté significativo para los
machos (p<0,05).

# La seroprevalencia de las hembras resulté independiente de la edad: 39% vs.
47% para las cachorros y adultos respectivamente (p=0,531), mientras que para
los machos las prevalencias resultaron de 28% vs. 69% (p<0,01).

Aunque el test de x2 de Woolf para la heterogeneidad de los OR no fue
significativo al 5% (p=0,075), los resultados aportarian evidencias en el sentido de
la interaccion entre el sexo y la edad en relacion a la prevalencia.

Esta posible interaccién se reitera en el caso del contacto con la caile,
ya que la asociaciéon entre la condicidén de cachorro y el confinamiento es muy
fuerte para los machos (33% de los cachorros estan confinados, pero solo 4% de
119 adultos permanecen confinados; p<0,01), pero no es significativa para las
hembras (permariecen confinadas un 22% de las menores de 1 afio y un 12% de
las adultas; p=0,444).

# El contacto con la calle no resulté asociado a la prevalencia para ninguno de los
dos sexos cuando se estratificd el analisis. Por lo tanto, el sexo resulté una
vanable de confusion para la relacion entre las dos vanables mencionadas.
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Sin embargo, el analisis de tendencia lineal para la serologia segun la cantidad de
salidas a la calle para los animales de menos de 4 afios resulto significativo en el
caso de los machos (p<0,05).

Continuando con la linea de analisis del indice de nesgo, se ajustd un
modelo de regresion logistica para los machos, ya que solo para los machos se
detectaron vanables asociadas significativamente con la seropositividad. El modelo
con mejor ajuste y mejor capacidad predictiva se obtuvo cuando se incluyeron las
variables edad, la presencia de zanja, el contacto con la calle, el contacto con
el basural, y su interaccion (calle<basural).

El modelo final para los machos fue:

logit (y) = -2,04607 + 1,80802.x; - 0.15966.x3 - 0.30413.x3 + 1.67076 (xg=x3) + 0,95694.x,

donde:
logit y = In (y/1-y)=In OR (y)
y = probabilidad de seropositividad para un perro de la misma poblacion elegido al azar
- Edad (E) = x1; con x1=0siedad <1 afoy x1=1 si edad es 1 afio o mas.
- Calle (C) = x2; con x2= 0 si el animal esta confinado y x2= 1 si sale a la calle.
- Basural (B) = x3; con x3= 0 si no tuvo contacto en el Gltimo afio y
x3= 1 si tuvo contacto.
- Interaccion calle<basural (CB) = x2.x3; con x2*x3=1 si sale a la calle y tuvo contacto
con el basuraly x2*x3= 0 de otro modo.
- Zanja (Z) = x4; con x4 = 0 si no hay zanja frente a la vivienda y x4 = 1 si hay zanja.

En la Tabla 4.5. se presenta la estimacion de cada coeficiente
estimado, su error estandar y el test de Waid. La bondad de ajuste del modelo fue
pobre (R2 = 0,2034).

TABLA 4.5. Modelo de regresion logistica para la seropositividad en los caninos machos,
Florencio Varela, 1992.

Variables pronosticadoras Coeficiente Error standard Coefic/es (estadist. Wald) p

Constante -2,04607  0,94355 2,17 0,0301
E 1,80802  0,63005 2,87 0,0041
CB 1,67076 1,60863 1,04 0,2990
z 0,95694  0,49603 1,93 0,0537
B -0,30413  1,54016 -0,20 0,8435
o -0,15966  0,80614 -0,20 0,8430

Deviance=165,41; p=0,0495; grados de libertad=137; RZ = 0,2034.
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En la Tabla 4.6. aparecen los OR estimados y sus intervalos de
conflanza (95%) para las variables edad y zanja, y para cada una de las
combinaciones posibles de las vanables calle y basural. Como se desprende de la
Tabla, para la interaccion entre las vanabies calle y basural el efecto del contacto
con la calle resulta nulo para la infeccion, salvo cuando se combina con el contacto

con el basural.

TABLA 4.6. Ciélculo de los OR y los intervalos de confianza (95%) a partir del modelo de
regresion logistica para las distintas variables, Florencio Varela, 1992,

Variable Lim. inf. del interv. OR Lim. sup.del interv.
E (edad) 1,77 6,10 20,97

Z (zanja) 0,98 2,60 6,88

C (calle) 0,18 0,85 4,14

B (basural) 0,04 0,74 15,10

CB1 (C-si vs. C-nosi B-no)! 0,18 0,85 4,14

CB2 (C-si vs. C-no si B-si) 0,28 453 73,63

CB3 (B-si vs. B-nosi C-no) 0,04 0,74 15,29

CB4 (B-si vs. B-no si C-si) 1,80 392 11,36

CB5 (C+B-si vs. C+B-no) 0,63 3,34 17,81

lefecto del contacto con la calle en ausencia de contacto con el basural.

Zefecto del contacto con la calle en presencia de contacto con el basural.

3efecto del contacto con el basural en ausencia de contacto con la calle.

*efecto del contacto con el basural en presencia de contacto con la calle.

Sefecto del contacto con la calle mas el basural frente a la ausencia de contacto con ambos.

En la Tabla 4.7. se muestra la probabilidad estimada de que un perro
resulte seropositivo para cada combinacion posible de varnables, la frecuencia de
cada una de tales combinaciones en la muestra y la seroprevalencia obtenida.
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TABLA 4.7. Prevalencias estimadas por el modelo y prevalencias muestrales para las
distintas categorias de exposicion de los animales machos, Florencio Varela, 1992.

Categoria de exposicion! Nro. Prevalencia Prevalencia
E C Z B CB anim? estimada® muestral4
o o0 o o0 o 1 11 0

o 1 o o0 o 2 9,9 0

O 0 1 1 o 2 19,9 0

0o 1 1 0 O 5 22,3 20,0

o o0 1 o o0 3 25,2 33,3

o 1 0 1 1 1 30,2 0

1 1 0 0 O 11 40,2 36,4

1 o o o0 O 1 44,1 0

0 1 1 1 1 4 52,9 75,0

1 0 1 1 0 1 60,2 100,0

1 1 1 0O O 68 63,6 64,7

1 0 1 0o 0 67,2 75,0

1 1 0 1 1 9 72,5 88,9

1 1 1 1 1 31 87,3 80,6
Total 143

ICategoria de exposicion: presencia (1) o ausencia (0) de los factores de riesgo edad,
contacto con la calle, presencia de zanja, contacto con el basural e interaccion calle-
basural tal como se definieron para el modelo (ver en el texto).

2Nro. anim.: nimero de animales en la muestra con ese perfil de exposicion.

3Prevalencia estimada: prevalencia estimada por el modelo para la categoria de exposicion
correspondiente.

4Prevalencia muestral: prevalencia en la muestra para la categoria de exposicion
correspondiente.
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Para cuantificar la proporcion de casos correcta e incorrectamente
clasificados por el modelo, se consideraron positivos los animales en los que la
probabilidad estimada de infeccion es mayor que 0,5 (ver Tabla 4.8.).

TABLA 4.8. Tabla de casos clasificados correcta e incorrectamente por el modelo
considerando animales positivos aquellos con probabilidad de seropositividad
mayor a 0,5, Florencio Varela, 1992.

Predicciones
Muestra negativos positivos Total
negativos 20 33 53
positivos 6 84 90
Total 26 117 143

Porcentaje total de casos correctamente clasificados: (20+84).100/143 = 72,7%
Porcentaje de casos negativos correctamente clasificados: (20.100)/53 = 37,7%
Porcentaje de casos positivos correctamente clasificados: (84.100)/90 = 93,3%

Como se observa en la Tabla, la proporcidon de machos clasificados
correctamente por el modelo fue de un 72,7%, aunque el porcentaje de animales
positivos correctamente clasificados fue muy superior al porcentaje de negativos
correctamente clasificados (93,3% y 37,7% respectivamente). El alto porcentaje de
animales negativos mal clasificados por el modelo incluye:

- 6 animales en el grupo "no expuesto” que son positivos, y
- 33 animales negativos incluidos en el grupo "expuesto" que no presentan
anticuerpos.

Esta dificultad para clasificar correctamente los animales negativos a
partir del modelo podria relacionarse:

# con el hecho de que es esperable que la mayor frecuencia de animales bien
clasificados se corresponda con la categoria mas frecuente en la muestra (la
categoria "positivo" es mas frecuente que la de "negativo");

# con el escaso nimero de animales en algunas de las categorias consideradas de
menor exposicidon o en algunas combinaciones de variables, 10 que conduciria a
estimaciones poco confiables.

Por otro lado, cuando se compara las prevalencias (o probabilidades
de positividad) estimadas por el modelo para cada combinacién de variables con
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las prevalencias observadas en la muestra, el modelo sobreestima la prevalencia
en las 3 categorias mas bajas (ver Tabla 4.7). Por otro lado, si descartamos las
categorias con un unico animal, las mayores diferencias entre lo estimado y lo
observado se verifican para las categorias que aparecen en orden 9 y 13, en las
que el modelo subestima la probabilidad de infeccion. Estas categorias tienen en
comun estar formadas por animales expuestos a todas las variables de riesgo
salvo una (edad o zanja). Descartando las categorias con uno o dos animales, y el
caso mencionado arriba (categorias 9 y 13), en las seis categorias restantes la
diferencia entre los porcentajes estimados y observados no supera el 8%.

Para las hembras, no fue posible ajustar ningin modelo de este tipo,
en concordancia con el hecho de que ninguna de las variables analizadas estuvo
asociada significativamente con la seropositividad. Parece probable que la
infeccion de las hembras se relacione con alguna vanable no considerada en este
estudio.

b) Segundo muestreo

El segundo muestreo incluydé 139 animales, 72 del barrio San Nicolas
0 area de estudio y 67 en el barrio San Eduardo o area control. Se obtuvieron
resultados serolégicos para los sueros de 135 animales (72 y 63 en las areas de
estudio y control respectivamente).

Con respecto al perfii de reactividad serolégica en cada area, el
porcentaje de coaglutinacion frente a 2 o mas serovares fue de un 50% para San
Eduardo y de un 70% para San Nicolas. Los patrones de coaglutinacidon mas
frecuentes fueron para San Eduardo canicola-icterohaemorrhagiae (23% de los
sueros positivos, 0 6/26) y canicola-pyrogenes (19%, o 5/26). Para San Nicolas, los
patrones mas frecuentes fueron los mismos, pero con orden de importancia inverso
(42% o 14/33 para -canicola-pyrogenes y 21% o 7/33 para canicola-
icterohaemormhagiae). Los serovares detectados con mayor frecuencia fueron, en
orden decreciente de importancia canicola, icterohaemorrhagiae y pyrogenes para
San Eduardo (aunque sélo los dos primeros fueron detectados sin coaglutinaciéon
con otros serovares en 11 y 2 sueros respectivamente) y canicola, pyrogenes e
icterohaemorrhagiae para San Nicolas (como anico serovar detectado en 4, 1y 3
sueros respectivamente). En este area, los serovares tarassovi y gnippotyphosa
fueron el Unico serovar detectado en 1 suero cada uno de ellos.
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Los titulos se determinaron para 16 animales del area control y 19 del
area de estudio seleccionados al azar.Tomando en cuenta el titulo maximo de
anticuerpos para cada animal seropositivo, al igual que para el muestreo antenor,
se calculé una mediana de 200 para cada area, y una media geométrica de 161,05
y 267,78 para San Eduardo y San Nicolas respectivamente. Para San Eduardo,
solo un 6% de los perros positivos presentd un titulo maximo de 1:400 o mas (1/16,
y ningun suero presentd titulos mayores a 400). Para San Nicolas en cambio, el
porcentaje de perros positivos que presentd un titulo maximo de 1:400 o mas fue
del 42% (8/19, con 4 de ellos presentando titulo maximo de 1:800).

Las frecuencias de deteccidén para cada area y serovar se muestran
en la Figura 4.5. Las medianas y medias geométricas de los titulos para los
serovares mas detectados en cada una de las areas aparece en la Tabla 4.9.

TABLA 49. Titulos para cada uno de los serovares detectados. Datos del segundo
muestreo, Florencio Varela, 1993.

San Eduardo San Nicolas
Titulo canicola
mediana 200 200
media geométrica 151 266
numero de sueros positivos 15 17
Titulo pyrogenes
mediana 75 200
media geométrica 84 191
numero de sueros positivos 4 15
Titulo icterohaecmorrhagiae
mediana 150 200
media geométrica 141 151
numero de sueros positivos 6 5
Titulo grippotyphosa
mediana 50 75
media geométrica 50 71
numero de sueros positivos 3 4
Titulo maximo
mediana 200 200
media geométrica 161 268
numero de sueros positivos 16 19

Se presentan las medianas y medias geométricas de los titulos obtenidos a partir de los
sueros positivos para cada serovar y del titulo maximo obtenido para cada suero positivo.
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FIGURA 4.5. Frecuencias de deteccién de cada serovar en San Nicolds y San Eduardo,
segundo muestreo, Florencio Varela, 1993.
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Las prevalencias globales en cada area fueron 41% (26/63) para San
Eduardo) y 46% (33/72) para San Nicolas. Tomando en cuenta la prevalencia por
sexo y edad para cada area, se construyd la Tabla 4.10. Los animales de edad
desconocida se ubicaron en la categoria de edad de 2 afios 0 mas. Cuando se
tested la significacion de las diferencias en las prevalencias para cada sexo y
segmento etario, ninguna diferencia resulto significativa.

TABLA 4.10. Prevalencia segun el sexo y la edad de los animales para cada drea de
muestreo. Datos del segundo muestreo, Florencio Varela, 1993.

Edad Machos Hembras Global
S.Eduardo  S.Nicolds S.Eduardo S.Nicolds S.Eduardo  S.Nicolds
<1 3/4(75) 1/4(25)  2/2(100) 0/1(0) 5/6(83) 1/5(20)
1 1/3(33) 3/10(30) 4/7(57) 4/8(50) 5/10(50) 7/18(39)
2 o mas 13/32(41) 17/34(50) 3/15(20) 8/15(53) 16/47(34) 25/49(51)
Total 17/39(43) 21/48(44) 9/24(37) 12/24(50) 26/63(41) 33/72(46)

La prevalencia se expresa como animales positivos sobre examinados y como porcentaje

entre paréntesis. La edad figura en anos.
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Las diferencias entre areas o barrios no son significativas, aunque en
el caso de las prevalencias globales para los animales de 1 afio 0 menos o para
los animales de 2 afios o mas las diferencias son marginalmente significativas (x>
vale 2,84 y 2,80 respectivamente y p=0,09 en ambos casos).

# San Nicolas

Para comparar las prevalencias del primer y el segundo muestreo en
relaciéon al sexo y a la edad de los animales, se ordend los datos como puede
observarse en la Tabla 4.11. Para la confeccién de la Tabia, se clasificé a los
perros de edad desconocida incluidos en el segundo muestreo como
pertenecientes a la categoria de 2 afos 0 mas, y si estos mismos animales habian
sido muestreados en 1992, se los considerd parte de la misma categoria.

La prevalencia global no disminuyé significativamente entre
muestreos (57% en 1992 y 46% en 1993), aunque si disminuyd significativamente
para los machos (63% en 1992 y 44% en 1993, x2= 5,41, p<0,05). Esta diferencia
es particularmente significativa para los animales de 1 aino de edad, como puede
observarse en la Tabla.

TABLA 4.11. Seroprevalencias segun el sexo y la edad de los animales para los dos
muestreos en San Nicolas, Florencio Varela, 1992 y 1993.

Edad Machos Hembras Global

1992 1993 1992 1993 1992 1993
<1 5/18 (28) 1/4(25) 7/18(39) 0/1(0) 12/36(33) 1/5(20)
1 13/18(72) 3/10(30) 7/13(54) 4/8(50) 20/31(64) 7/18(39)
2 o mas 69/102(68) 17/34(50) 21/45(47) 8/15(53) 90/147(61) 25/49(51)
Total 87/138(63) 21/48(44) 35/76(46) 12/24(50) 122/214(57) 33/72(46)

En cuanto a las comparaciones estadisticas, las diferencias entre
muestreos que resultan significativas estadisticamente son las prevalencias de los
machos de 1 ano y de todos los intervalos etarios (x? de 4,51 y Fisher exacto a 2
colas con p<0,05 en el pnmer caso; xz de 5,41 y p<0,05 en el segundo caso). Para
los machos de 2 afios 0 mas y las prevalencias globales de los animales de 1 afo

Cap. 4 : Impacto... : Leptospirosis canina - 185 - Resultados



las diferencias entre muestreos resultaron marginalmente significativas (xz de 3,39
y p=0,06 en el primer caso; xz de 2,96 y p=0,08 en el segundo caso).

Con respecto a las seroconversiones, se analizaron en 47 de los 72
animales, ya que 25 fueron examinados por pnmera vez. La frecuencia de
seroconversiones fue del 40% (19/47), con 13 animales que seroconvirtieron a
negativos, y 6 a positivos.

A partir del grupo examinado en los dos muestreos, se compararon
los animales negativos en los dos muestreos con los que permanecieron positivos.
Si bien el numero de animales es muy pequeno para testear asociaciones
estadisticas, puede observarse que:

# en 1993, el 83% de los animales de 1 aino fue permanecia negativo, mientras
que entre los de 2 anos 0 mas este porcentaje fue del 26% (5/6 vs. 5/19);

# el 75% (3/4) de los animales domiciliados en viviendas sin zanja permanecieron
negativos, mientras que s6lo permanecié negativo un 37% (9/24) de los animales
expuestos al contacto con zanjas .

Para estimar la frecuencia de apariciéon de casos nuevos en el
area de estudio, se consideraron los animales que seroconvirtieron a positivos
junto con los positivos de menos de 1 afio de edad.

La frecuencia de aparicién de casos nuevos calculada a partir de la
muestra fue del 13% (1/4(cachorros) + 6/47(2 examinacionesy = 7/52). Utilizando para el
calculo unicamente las prevalencias de los cachorros puede observarse en la
Tabla 4.9. que las frecuencias de apancién de casos nuevos para 1992 y 1993
resultan del 33% y el 20% respectivamente.
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4.D. DISCUSION

4.D.i. Prevalencia y serovares predominantes
Los estudios sobre leptospirosis canina realizados en el continente

americano durante los 70 y los ‘80, indican que la seroprevalencia en las
poblaciones caninas suele ser elevada, lo que sugiere que la exposicion de estas
poblaciones a la infeccion es muy frecuente.

Para distintos ambientes urbanos, se han determinado
seroprevalencias de 35% para una muestra de 339 perros en la Provincia del
Callao (Pert), 37% y 18% para perros del area urbana y suburbana de Detroit (433
y 123 animales respectivamente), 62% para una muestra de 116 perros
vagabundos de varias ciudades de Puerto Rico, 88% para 27 perros capturados en
la isla de Trinidad y 42% para 166 animales de Barbados, entre otras (Tsuneshige
Fukuda y col., 1973; Thiermann, 1980; Farrington & Sulzer, 1982; Everard et al.,
1979; Everard et al., 1987). Citando otros ejemplos, en Brasil se han detectado
prevalencias de entre un 14% y un 28% en perros callejeros de Sao Paulo (Yasuda
y col., 1980) o del 26% en la misma ciudad durante 1984 (Reichmann y col., 1986).
Por otra parte, Pereira (1985) determind un 62% de seropositividad para 58
animales residentes en un barrio precario de Rio de Janeiro.

Para Buenos Aires y alrededores, resumiendo l0 merncionado en la
Introduccion, se detectaron prevalencias de entre un 24,9% (Savino y Renella,
1944) y un 51% (Myers, 1980), tomando en cuenta los estudios con muestras de
mas de 100 animales.

Las prevalencias detectadas en este estudio son semejantes a las
detectadas por Myers (1980), pero deberia apuntarse que las comparaciones con
los estudios previos no son estrictamente pertinentes porque tanto los métodos de
muestreo como las mismas tasas de infeccidn son muy variables. No pueden
asumirse como homogéneas muestras de animales capturados en las calles,
domiciliados, o clinicamente sospechosos, y compararse entre si. A pesar de ello,
el hecho de que las prevalencias de anticuerpos determinadas en este estudio son
elevadas parece reafirmar la hipotesis de que la exposicion de la poblaciéon canina
suburbana a la infeccién es elevada.

Con respecto a los resultados seroldgicos, los tres serovares
predominantes (canicola, pyrogenes e icterohaemorrhagiae) parecen coincidir para
la gran mayoria de las poblaciones caninas urbanas, incluyendo la estudiada en
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este caso. En cuanto al serovar mas frecuente, para el area de Buenos Aires y
alrededores parece predominar canicola, al igual que en algunas muestras
tomadas en Sao Paulo (Savino y Rennella, 1944; Cacchione, 1962; Aguirre y col.,
1968; Hutter, 1972; Myers, 1980; Yasuda y col., 1980; Reichmann y col., 1986). Sin
embargo, en otras muestras caninas provenientes de Detroit, Puerto Rico y Rio de
Janeiro se obtuvo un franco predominio de icterohaemorrhagiae (Thiermann, 1980;
Farrington & Sulzer, 1982; Pereira, 1985).

Con respecto a la proporcién entre reactores a canicola, pyrogenes y
icterohaemorrhagiae, no hay explicaciones claras para el predominio de uno u otro
serovar.

En general, a partir del predominio serolégico de determinados
serovares pueden formularse hipétesis acerca de la especie que actua como
pnncipal fuente para la infeccion canina en el area, aunque debe procurarse
siempre el aislamiento para lograr la confirmacion (y de ser posible, en todas las
especies presentes). En el caso de este estudio, el aislamiento en los perros no
fue posible, probablemente por el método de extraccidon utilizado (sonda), que
aumenta la posibilidad de contaminacion. Algunos autores sugieren utilizar la
puncidn vesical (Stiebel, 1994), que como contrapartida es una técnica mas
riesgosa para el animal, razén por la cual fue descartada en este caso en funcién
del cuidado del vinculo con la comunidad, que hubiese podido danarse en el caso
de producirse la muerte de animales a causa del estudio.

Pereira (1985) infiere a partir de sus resultados que "el predominio
acentuado para las reacciones positivas a icterohaemorrhagiae (...) permite inferir
que los roedores son la pnncipal fuente de infeccidbn para los perros. La
transmision rata-perro puede ocurrir a través del contacto predador/presa, o bien a
través del ambiente contaminado”.

Hace ya varias décadas, se postulé que la infeccidon por canicola
predominaria en las poblaciones caninas de los paises desarrollados, donde las
condiciones de saneamiento son aceptables y los contactos entre perros son la
fuente de infeccibn mas frecuente, en tanto que las infecciones por
icterohaemorrhagiae resultarian predominantes en los paises subdesarrollados, de
economias predominantemente agricolas y saneamiento deficiente, donde fueran
muy frecuentes los contactos entre perros y roedores (Alexander et al., 1957,
citado en Babudieri, 1958). Sin embargo, se han presentado varios contraejemplos

Cap. 4 : Impacto... : Leptospirosis canina - 188 - Discusion



y esta hipdtesis resultd simple e insuficiente, por lo que deberan formularse
modelos conceptuales mas complejos y particulares para explicar el fenémeno.
Como se desprende de los estudios realizados, el predominio de uno u otro
serovar puede cambiar tanto en el espacio como en el tiempo.

También se ha sugerido que la prevalencia de icterohaemorrhagiae
seria mas baja en los paises tropicales debido a su sensibilidad a las altas
temperaturas, lo que limitaria en estas areas su supervivencia fuera de los
reservorios (Ryu, 1976), aunque no es el caso del area de estudio de esta
investigacion.

En el caso de este estudio, el claro predominio de canicola y
pyrogenes apoyaria la hipétesis de que la principal fuente de infeccion canina seria
intraespecifica. También se ha sugerido que el serovar canicola suele predominar
cuando la densidad de perros en las calles es muy alta y los contactos entre ellos
son particularmente frecuentes (Babudieri, 1958; Everard et al., 1979). Hay que
senalar ademas que muchos de los estudios previos se han realizado a partir de
muestras de perros "vagabundos”, y el predominio de canicola se ha asociado con
situaciones de alto numero de perros errantes en las calles.

Sin embargo, dados los habitos de manejo de la poblacion canina de
nuestra area, la categoria "perro vagabundo" seria epidemiolégicamente
equivalente a la de "perro domiciliado" o "con dueno”, ya que la mayoria de los
perros tienen acceso a las calles, no usan ninguna identificaciéon, y carecen de
atencion vetennaria. Esta caracteristica de algunas areas, en donde no es posible
distinguir los perros vagabundos de los domiciliados fue notada también por otros
autores en algunas regiones (Topacio et al., 1974, Everard et al.,, 1979; W.H.O.,
1988).

También debe tenerse en cuenta que canicola se ha aislado en otros
mamiferos, y debe reiterarse que la hipétesis de que la misma especie seria la
principal fuente de leptospiras deberia confirmarse localmente por aislamiento
tanto en perros como en las demas especies presentes. Algunos pocos ejemplos
serviran para ilustrar la diversidad epidemiolégica posible:

a) el serovar canicola también ha sido aislado a partir de Rattus norvegicus en
Israel (Shenberg et al., 1977), en areas cercanas a Sao Paulo, Brasil (Santa Rosa
et al., 1980) y en La Habana, Cuba (Espino y col., 1989).

b) en Filipinas, la infeccion por canicola se determind serolégicamente en ganado
vacuno, ovino, caprino y equino (Topacio et al., 1974).
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c) también se aislé canicola a partir de porcinos en Brasil y en Peri (Pestana de
Castro y col., 1962; Liceras de Hidalgo y col., 1981).

d) la mangosta (Herpestes auropunctatus, Orden Camivora, Suborden Fisipeda)
ha sido detectada como un reservorio silvestre importante del serovar canicola en
Trinidad (Everard et al., 1976).

e) en el caso de la epidemiologia del serovar canicola en Israel, se ha encontrado
que los chacales, erizos y porcinos eran reservorios de este serovar ademas de los
caninos y los roedores (Shenberg et al., 1982).

Por ultimo, y aunque hubiera otros reservorios de canicola en el area,
también deberia demostrarse la transmision interespecifica. Una estrecha
asociacion ecolégica de diferentes especies en un ambiente favorable a la
transmision no determina necesanamente la transmision interespecifica
(Hathaway, 1981). Por ejemplo, un estudio llevado a cabo en Nueva Zelandia
reveld6 que a pesar de la alta prevalencia de infeccidn endémica por hardjo y
pomona en vacunos y cerdos respectivamente, y por ballum y balcanica en
especies silvestres, no hay evidencias de transmisidn interespecifica (Hathaway,
1981).

Para el analisis de los posibles serovares circulantes, también es
preciso considerar el alto porcentaje de coaglutinacidn, que podria ser atribuido a
diversas causas, a veces dificiles de discemir:

- una aita proporcién de reacciones cruzadas;

- una alta proporcion de animales durante la etapa aguda de la infeccidn, en la cual
la respuesta inmune tiene menor especificidad; y/o

- una proporcion importante de animales con infecciones por serovares multiples.

Algunos de los porcentajes de coaglutinacién mencionados en la
bibliografia, siempre para el caso de sueros caninos provenientes de muestras
tomadas en ambientes urbanos fueron (en orden ascendente). 12% en Puerto Rico
(Farrington & Sulzer, 1982); 17% y 22% en las areas suburbana y urbana de
Detroit (Thiermann, 1980); 47% en Rio De Janeiro (Pereira, 1985); 53,8% en el
Reino Unido (van den Broek et al., 1991); 57% en el Gran Buenos Aires
(Myers, 1980); y 81,7% en Peru (Fukuda y col.,1973).

En el caso del area investigada, un 82% de los sueros positivos
aglutiné frente a dos o mas serovares en 1992 y un 70% lo hizo en 1993, mientras
que en el area control, este porcentaje fue de un 50%. En el caso de San Nicolas,
quizas si el descenso en el porcentaje de coaglutinacidén hubiese sido significativo,
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hubiera podido especularse que el 82% se debia a un fenédmeno epidémico, con
gran cantidad de animales recién infectados. Sin embargo, los titulos relativamente
bajos o incluso el aumento en la media geométrica de titulo maximo de un afno a
otro, serian argumentos contrarios a esta hipétesis. Tampoco apoya la hipétesis de
una epidemia el hecho de que el porcentaje de agudos se elevé de un 14% (18/27)
a un 21% (4/19) entre 1992 y 1993 en el area de estudio, tomando como indicador
de infeccién reciente un titulo igual o mayor a 1:800 (Everard, 1987).

Las vanaciones entre San Nicolas y el -area control en cuanto a la
reactividad por serovar (segundo muestreo) podrian indicar la circulacion de una
cepa diferente, o bien una importancia relativa diferencial entre los serovares
circulantes. Estas hipétesis, por supuesto, sélo podrian confirmarse si se hubieran
realizado varios aislamientos 0 un seguimiento serolégico mas detallado sobre un
grupo de animales. Los resultados muestran que aun en areas de las mismas
caracteristicas y muy cercanas espacialmente, la epidemiologia de la leptospirosis
canina puede presentar diferencias.

Con respecto a la posibilidad de reacciones cruzadas, Yasuda y col.
(1979, citado en Pereira, 1985) acreditan una estrecha relacién antigénica entre
canicola e icterohaemorrhagiae. Podria considerarse que si un serovar fue
detectado Unicamente en co-aglutinacion con otro/s (como ballum, hardjo, pomona
0 hebdomadis en nuestro estudio), se estaria ante la presencia de reacciones
cruzadas (Pereira, 1985).

La hipétesis de que un serovar circula en el area podria formularse si
se cumple que:
- haya sido el Unico serovar reactivo en algunos sueros; y/o
- haya sido el responsable del titulo predominante, aunque sea en un numero
escaso de sueros, ya que puede circular en algun segmento poblacional pequeno.

En este estudio, se discute mas adelante acerca de la posible
circulacion de los serovares ballum, gnppotyphosa y tarassovi en el area
investigada.

El hecho de que circulen varios serovares tiene gran importancia
epidemiolégica, ya que refleja que posiblemente estén operando diferentes
mecanismos de transmisidon que involucran distintas interacciones entre los perros,
las otras especies presentes en el sistema, y el medio fisico. También pondria en
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evidencia la heterogeneidad ambiental respecto a la transmision que puede
presentar un area. Habria que considerar hasta qué punto el perro es susceptible a
otros serovares, y hasta qué punto la poblacion canina puede mantener la
circulacion de otros serovares distintos a canicola, pyrogenes e
icterohaemorrhagiae.

4.D.ii. Analisis de otros posibles serovares circulantes
Otros serovares ademas de canicola, pyrogenes e

icterohaemorrhagiae, pueden circular en la poblacién canina y probablemente
transmitirse al hombre por esta via, por ejemplo ballum, pomona, autumnalis y
grippotyphosa (Everard et al., 1979).

Algunos estudios relativamente recientes sugieren ademas que el
patron epidemiolégico de la leptospirosis canina urbana podria estar cambiando.
En las dltimas décadas, la deteccion por serologia y/o aislamiento de serovares
que se consideraban poco adaptados para infectar a los perros ha sido
relativamente frecuente. Para varios de estos serovares la clinica y la posibilidad
de generar leptospiruria persistente en los animales infectados era desconocida;
como en el caso de ballum, bratislava, gnppotyphosa, sejroe, javanica, bataviae,
pomona, tarassovi y hardjo (Keenan et al., 1978; Mackintosh et al., 1980; Cole et
al., 1982; van den Broek et al., 1991; Nielsen et al., 1991; Scanziani et al., 1994;
Scanziani et al., 1995).

Van den Broek et al. (1991) sugieren vigilar el aumento en la
prevalencia de otros serovares, que pueden volverse endémicos en la poblacién
canina. La vacunacion contra canicola e icterohaemorrhagiae, que no confiere
proteccion para otros serovares, podria promover la seleccion de serovares
pertenecientes a otros serogrupos, por lo que algunos autores sugieren que las
futuras campanas de inmunizacién deberian tener en cuenta estos datos
(Scanziani et al., 1994; Heath & Jhonson, 1994).

En esta investigacion, otros dos serovares podrian considerarse de
posible circulacién en el area: grippotyphosa y tarassovi, ya que ambos fueron
detectados como (nico serovar reactivo en por lo menos un suero (1992: tarassovi
en un suero y 1993: cada serovar en un suero). Aunque su importancia
epidemioldgica en el area seria marginal, analizar la posible circulacion de estos
dos serovares resulta de interés debido a que ambos se han detectado en nuestro
pais en sueros humanos durante el periodo 1960-1973, tanto en muestras
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tomadas a partir de la poblacién general como en otras a partir de grupos
ocupacionalmente expuestos (Aguirre y col., 1967; Szyfres, 1976).

En otros estudios antenores en la misma region, la frecuencia de deteccion de
ballum estuvo entre las mas altas, por lo que la situacion de este serovar también
se discute mas abajo.

En el caso del area investigada, seria recomendable profundizar la
investigacion para otros posibles hospedadores de mantenimiento y/o
accidentales para los distintos serovares de Leptospira interrogans. En general, no
se encontraron ejemplos de estudios ecolégicos completos para esta zoonosis
realizados en el pais, con analisis y seguimiento de las distintas especies
presentes, a la luz de los cuales pueda profundizarse mas este analisis.

# BALLUM

Si se comparan los resultados obtenidos en este estudio con los obtenidos
por otros investigadores en Buenos Aires, puede notarse que el serovar bal/lum parece tener
en este caso menor importancia relativa que en otros estudios. Cacchione y col. (1975)
encontraron que ballum fue el serovar detectado con mayor frecuencia (28% de los sueros
positivos, sobre 1.125 sueros caninos). Hutter (1972) también obtuvo a bal/lum como el
serovar mas frecuentemente detectado (22,8% de los sueros). En ambos casos las muestras
incluyen tanto animales clinicamente sospechosos como animales sanos convivientes, y
también en ambos casos los serovares canicola, pyrogenes e icterohaemorrhagiae fueron
detectados en una proporcion de sueros muy semejante a la de ballum. Myers (1980)
detecté este serovar en un 32,8% de los sueros positivos, aunque siempre en co-
aglutinacion (sélo canicola y pyrogenes reaccionaron como unico serovar en algunos de los
Sueros).

En el presente estudio en cambio, ballum fue detectado en un 12,5%
(16/127) de los sueros positivos, y en todos los casos en coaglutinacion con uno o mas
serovares. Una explicacion posible podria ser el hecho de que los sueros reactivos a
canicola-ballum-pyrogenes son comunes en las infecciones por canicola, como fue
propuesto por Fukuda y col. (1973), asi como otros autores han observado que las
reacciones cruzadas entre ballum y canicola son frecuentes (van den Broek et al, 1991).

El serovar ballum se considera estrechamente asociado a roedores,
principalmente a Mus musculus, que pareciera ser su principal reservorio. Sin embargo,
también se ha aislado a partir de Rattus ratus y Rattus norvegicus en algunas areas. En este
ultimo caso se hipotetiza que R norvegicus podria ser un reservorio de mantenimiento de
ballum en ausencia de icterohaemorrhagiae, competidor mas eficaz o mejor adaptado a
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este reservorio (Babudieri, 1958; Hathaway, 1981; Pereira, 1985; Everard et al., 1979). El
serovar ballum también se menciona como presuntivo de infeccion en dos perros
diagnosticados clinicamente para leptospirosis en Barbados, uno de ellos muerto
aparentemente a causa de la enfermedad (Everard et al., 1987).

En el area de este estudio, la falta de datos acerca de la abundancia relativa
de distintas especies de roedores, las prevalencias y los serovares asociados, no permite ser
concluyente, aunque por los datos seroldgicos ballum no parece ser uno de los serovares
circulantes.

# GRIPPOTYPHOSA

El serovar grippotyphosa se considera asociado principalmente a roedores
silvestres y marsupiales, en particular a los roedores del género Microtus, como lo
demostraron numerosas investigaciones sobre los focos de la infeccion en Europa Central
(Babudieni, 1958; Abdussalam, 1976; Pereira, 1985), aunque también fue aislado en
roedores silvestres del género Nectomys en Brasil (Santa Rosa et al., 1980) y del género
Ratus en Malaya (Gordon Smith et al., 1961).

En el perro este serovar fue detectado solo en forma aislada y se ignoraba si
podia transformarse en excretor-secretor luego de la infeccion (Babudieri, 1958).
Posteriormente, varios autores comunican el hallazgo de animales serorreactivos en Viena
(14% de 229 perros hospitalizados) (Gratzl et al., 1962), Filipinas (Topacio et al., 1974;
Ryu, 1976), y en perros callejeros de Sdo Paulo (Reichmann y col.,1986). Myers (1980)
detecta este serovar en el 8% de los sueros positivos en perros del Gran Buenos Aires, pero
siempre en co-aglutinacion. En 1971, Carlos et al. logran aislar el serovar a partir de dos
perros con ictericia y fiebre. También Cole et al. (1982) informan la infeccion por
grippotyphosa confirmada por serologia y aislamiento en cachorros vacunados contra
canicola e icterohaemorrhagiae que presentaban disfuncién renal y otra infeccién
simultanea.

Por otro lado, Reilly et al. (1968 y 1970) demostraron experimentalmente
que grippotyphosa podia transmitirse a varios carnivoros silvestres cuando predaban
roedores infectados. Esto abriria la posibilidad de la transmisidn a los perros por este
mecanismo, particularmente en zonas donde los roedores sean frecuentes y/o los perros no
estén bien alimentados.

En el area de este estudio, podria concluirse lo mismo que en el caso de
ballum, salvo por el hecho de que el comportamiento de caza de roedores podria tener
alguna importancia en la transmision, especialmente en el caso de las hembras, y seria
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importante analizar mas detalladamente esta posibilidad, su frecuencia, y la presencia del
serovar en las poblaciones de roedores locales.

# TARASSOVI

El serovar tarassovi ha sido aislado fundamentalmente a partir del cerdo, un
reservorio de mantenimiento de primer orden por su leptospiruria prolongada y abundante
(Szyfres, 1976). Myers et al. (1973) analizaron 130 rifiones provenientes de un matadero de
la Provincia de Buenos Aires, obteniendo 70 aislamientos (60% tipificados como
tarassovi). Ademas, el serovar tarassovi también fue aislado a partir de perros en Peru
(Szyfres, 1976) y Nueva Zelanda. En este ltimo caso fue aislado en la orina de tres de
perros sin signos clinicos de enfermedad, y la leptospiruria persistio hasta 4 meses en uno
de los casos (Mackintosh et al., 1980). Los mismos autores citan el experimento realizado
por Farina et al. (1965), que infectaron experimentalmente a cinco perros con un aislado
porcino de farassovi. Los cinco animales desarrollaron leptospiruria persistente durante un
lapso de entre 14 y 76 dias, periodo después del cual finaliz6 el experimento.

En el drea de este estudio, la presencia de cerdos en aproximadamente un
8% de las viviendas muestreadas, justificaria una investigacion mas profunda de este
reservorio, ademas de intentar el aislamiento en los perros.

Aunque los titulos a tarassovi no se asociaron a la presencia de cerdos en la
misma vivienda del perro, no puede descartarse que hubiera ocurrido la transmisién por
contaminacion y contacto con las calles, o con el mismo basural, al cual varios cerdos eran
conducidos para alimentarse.

4.D.iii. Endemicidad de la infeccién

Heath & Jhonson (1994) proponen que la serologia positiva para
serovares bien adaptados a una especie dada (aunque sea en una proporcion
poblacional pequena) reflejaria la infeccion endémica en el conjunto de la
poblacién, dado que la leptopsirosis es altamente contagiosa. Si se concuerda con
esta idea, los resultados serolégicos de este estudio (como ya fue discutido
parcialmente en un parrafo anterior) corroboran la idea de la endemicidad de la”
infeccion leptospirica en la poblacién canina local.

Otro indicio de endemicidad seria la escasa observacién de
sintomas en relacion a la elevada prevalencia seroldgica. Podria objetarse que la
presencia o ausencia de sintomas se registré por observacion de los duerios y no
por inspeccion vetennaria, pero para el caso de la leptospirosis la bibliografia
indica que los sintomas suelen ser lo bastante notorios como para ser notados por

Cap. 4 : Impacto... : Leptospirosis canina - 195 - Discusion



los dueiios de los animales. De hecho, los sintomas que sélo se mencionaron para
animales positivos (decaimiento con pérdida de peso y decaimiento con vomitos o
anorexia, vomitos con sangre o diarrea y vomitos en 10 de los 127 animales
positivos) no son incompatibles con los cuadros mencionados en la bibliografia
(Hartman et al, 1986, Stiebel, 1994).

Quizas también la aparicién de sintomas no sea notable debido a una
alta letalidad en los cachorros, pero esto no pudo ser analizado porque se corria el
riesgo de la confusién con otras infecciones que producen mortalidad en ese
segmento etario (parvovirus, por ejemplo, para el que ademas s6lo un pequeno
porcentaje de los animales estaba vacunado).

La falta de sintomas podria reflejar también una situacién de
estimulacién antigénica persistente en un area de alta endemicidad, donde las
infecciones subclinicas’ son frecuentes. Dado que los animales no estaban
vacunados, lo mas probable es que efectivamente el indice de anticuerpos refleje
una tasa de inmunizacidon adquinda a través de la infeccion natural. Es decir, el
contacto sucesivo con bajas concentraciones de leptospiras llevaria a un estado de
proteccion inmunoldgica sin manifestaciones graves, pero con desarrollo de
leptospiruria durante un periodo variable (Pereira, 1985; Heath & Jhonson, 1994).

Esta situacion de ausencia de sintomas se ha sugerido como posible
aun para el caso de que las cepas circulantes tengan alta virulencia, como ocurre
en el estudio de Pereira (1985), en donde la investigadora verifica la virulencia de
las cepas aisladas por inoculacion en hamsters. Este panorama epidemiolégico
también se ha comprobado en el caso de los bovinos, donde los rebanos pueden
presentar una "alta prevalencia de reactores a dosis infectantes subclinicas de
efecto inmunizante” (Szyfres, 1976).

Apoyaria esta hipotesis el hecho de que incluso el Unico animal cuyo
suero presentd un titulo de 12.800 no habia presentado ningun sintoma de
infecciéon durante el Ultimo ano segun la observacion de sus duenos. El tema de la
relacion entre el cuadro clinico y el titulo es muy ambiguo en el caso de la
leptospirosis. En la bibliografia se describen tanto casos de perros con altos titulos
sin sintomas (Hutter en 1972 examina un animal con titulo maximo de 1:60.000
que no presentaba sintomas) como casos con titulos de 1:100 o 1:200 que son

* Para una definicion: ver Glosario.
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diagnosticados clinicamente, y aun mueren (Hutter, 1972; Hartman et al., 1986;
Everard et al.,1987).

Aguirre y col. (1968) mencionan la leptospirosis como "una de las
enfermedades que se presenta con mas frecuencia en perros de esta zona"
analizando las consultas recibidas por el Servicio de Clinica de la Facultad de
Ciencias Veterinarias de La Plata, y detectan anticuerpos en un 48% de los
animales diagnosticados clinicamente frente a un 11% en perros sin sintomatologia
sospechosa. El cuadro clinico entonces dependera en alguna medida de una sene
de variables tales como el serovar, la cepa, el inéculo, la susceptibilidad individual,
etc.

En sintesis: si bien la situacion de estimulacion antigénica
mencionada arriba seria la mas probable para el area investigada, no puede
descartarse que el fenémeno de la falta de sintomas se deba a la circulacion de
una o mas cepa/s de baja virulencia.

Otro punto que refuerza la hipdtesis de la alta endemicidad es el
analisis de los factores de riesgo para la seropositividad, cuyos resultados pasan a
discutirse a continuacion.

4.D.iv. Factores de riesqgo para la seropositividad

Los resultados obtenidos en cuanto a la relacion entre
seroprevalencia y edad coinciden con lo reportado por otros autores. En cuanto a
la relacién entre el sexo de los animales y la infeccidn, la mayor parte de los
autores coinciden con el hecho de que los machos suelen ser el sexo con mayor
prevalencia, y explican el fendmeno a partir de patrones comportamentales mas
frecuentes en los machos que en las hembras al alcanzar la madurez sexual, como
el olfateo y lamida de los genitales extenos o la orina excretada por otros perros.
También hay algunos estudios en los que no se han detectado diferencias
significativas entre la prevalencia de ambos sexos (Babudien, 1958; Fukuda y col.,
1973; Everard et al., 1979; Farrington & Sulzer, 1982; Pereira, 1985; Everard et al.,
1987; Treml et al.,, 1989; van den Broek et al, 1991, Venkataraman &
Nedunchelliyan, 1993; Caminoa y col., 1998).

Del mismo modo que en el estudio de Pereira (1985), la diferencia
entre la prevalencia de machos y hembras no se detectd en los cachorros menores
de 1 afo. Este resultado podria explicarse en funcion de "la restriccion en términos
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de contacto con otros perros y con el ambiente contaminado”, que puede ser "un
factor de proteccion para los jovenes". La prevalencia por edad reflejaria entonces
"el riesgo acumulativo en un area endémica" (Pereira, 1985), y el hecho de que la
prevalencia maxima se alcance al afo de edad sugiere la elevada exposicion de
los animales a la infeccién, con un contacto prematuro con los factores de nesgo
para la infeccion.

En el estudio de Pereira (1985) en cambio, no hubo diferencias
significativas en términos de prevalencia de anticuerpos entre perros "libres" y
“presos”. En ese caso, el 70% de los perros del area tenian libertad total de
movimiento y el 30% estaban confinados, aunque no estan discriminados otros
grados de movilidad. Segun la autora, la ausencia de diferencias entre las
prevalencias de los animales libres y confinados refuerza la idea de que "los
factores de riesgo presentan una distribucion homogénea en el area" (Pereira,
1985). Siguiendo esta linea, la transmisidn se produciria con la misma probabilidad
dentro y fuera de las viviendas, lo que contrasta con los resultados que se
presentaron aqui.

En los barrios suburbanos semejantes al area de estudio en cambio,
podria notarse una cierta heterogeneidad en la distribucion de los factores de
nesgo para la infeccidon. Esta heterogeneidad vendria dada pnncipalmente por:

- las diferencias en la estructura de las viviendas (por ejemplo: lote rodeado con
rejas que permite el confinamiento de los animales, o lote abierto);

- los distintos "patrones” en los habitos de manejo (perros no controlados o perros
a los que se les permiten alguna/s salida/s por dia); y

- las diferencias en el estado de las calles (con o sin zanjas).

Ademas, también es probable que la distnbucion homogénea de los
factores de riesgo en el area del estudio de Pereira (1985) esté relacionada con la
distribucion espacial de los roedores, que en ese caso son la principal fuente de
infeccidn para los perros.

Se ha sefalado que la mayor prevalencia de los perros en el Gran
Buenos Aires con respecto a la Capital Federal podria deberse a "la vida libre que
llevan, con una relacidén mayor con ambientes contaminados y el mayor contacto
entre ellos 0 con roedores que abundan en esas zonas" (Cacchione y col., 1975).
Por otro lado, en un estudio realizado en distintas localidades de Filipinas, se
concluye que la alta prevalencia detectada en una de ellas puede estar relacionada
con la gran densidad de perros, la falta de cercos alrededor de las casas, las calles
de tierra, la frecuencia con que se observa perros removiendo basura, etc.
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(Topacio et al., 1974). Sin embargo, hasta ahora tales afirmaciones no habian sido
confirmadas cuantitativamente, o existen dificultades para verificar la importancia
de cada uno de los factores mencionados, mientras que en este caso se aportan
evidencias en ese sentido.

Los resultados indican que las calles podrian ser por un lado, el
escenario en donde se produce la mayor parte de los contactos intraespecificos (y
posiblemente con algin otro reservorio). Los resultados obtenidos con el modelo
de regresion logistica en cambio, parecen indicar para el caso de los machos que
el contacto con la calle en si misma no tendria efecto para la infeccion, sino mas
bien el contacto con otros sitios (zanjas o basural) que soélo se produce cuando el
perro sale a la calle.

En el caso de las zanjas, éstas generan superficies humedas
favorables para la supervivencia de las leptospiras, aun en el caso de que no
pudieran sobrevivir en su interior por la elevada concentracién de detergentes o
téxicos. Ademas, fue comun observar que los perros bebian, onnaban, y
caminaban en ellas, existiendo la posibilidad de que otros reservorios también las
utilicen en este sentido (roedores, por ejemplo). Por consiguiente, las zanjas
podrian jugar un rol relevante en la transmision por contaminacién ambiental
(Rubel y col., 1997).

Si bien en este caso no se han realizado aislamientos en zanjas, si se
aislé Leptospira biflexa en una muestra del arroyo Las Piedras analizada antes de
comenzar el estudio, lo cual indica que las condiciones de las aguas son aptas
para Leptospira interrogans también. Con respecto a las condiciones de las aguas
en la region, pueden mencionarse los ya tradicionales trabajos de aislamiento de L.
aquicola (segun denominacion de la época) a partir de aguas de la fuente de Plaza
de Mayo (Babudieri, 1952). También se aislé L. biflexa a partir de la fuente del
Monumento a los Espanoles, otros lagos de Palermo y de la Reserva de Costanera
Sur (Capital Federal), del Rio de La Plata y de varios arroyos de la Provincia de
Buenos Aires, como el Matanza y el Reconquista (Cacchione y col., 1962; Seijo y
col., 1998).

Con respecto a los diferentes patrones epidemiolégicos de machos y
hembras, los resultados parecen indicar que la diferencia en la prevalencia no es
puramente cuantitativa, sino que los mecanismos de adquisicién de la infeccion
involucrados parecen ser diferentes. A pesar de que se ha mencionado que la
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transmision sexual puede ocurrir "cuando existe un pequeno residuo de orina
infecciosa en el tracto urogenital" (Blenden, 1976), en este caso la seropositividad
de las hembras no solo es independiente de la edad, sino también del nimero de
eventos reproductivos. Pareciera que otras vanables podrian jugar algan rol en la
transmision, como la presencia de otros animales domésticos en la vivienda o el
comportamiento de caza, incluyendo la caza de roedores (en este ultimo caso vale
aclarar que ninguna de estas vanables relacionadas fue mas frecuente en un sexo
que en el otro, como asi tampoco la seropositividad a los serovares asociados con
roedores fue mas frecuente para un sexo que para el otro). En ambos casos se
trataria de mecanismos de transmision interespecifica.

Teniendo en cuenta que las hembras adultas permanecen confinadas
por sus dueios en una proporcién 3 veces mayor que los machos, como medida
de control reproductivo, estos resultados podrian sugerir que habria una tendencia
en las hembras a adquirir la infeccion dentro de Ia vivienda y no en las calles,
sumado al efecto de menor prevalencia por factores de tipo comportamental. Otra
posibilidad (como se menciona en la seccidén Resultados), es que la prevalencia de
las hembras dependa de algun factor de riesgo que no haya sido contemplado por
este estudio. Seria necesario desarrollar nuevas investigaciones que profundicen
sobre estos aspectos.

En relacion al modelo de regresion logistica, podria pensarse que el
pobre nivel de ajuste obtenido podria estar asociado al bajo nimero de animales
no expuestos por un lado, o al escaso numero de animales con ciertas
combinaciones de las vanables utilizadas. Como suele ocurrir en los estudios
observacionales de este tipo, la estrecha interrelacién entre vanables dificulta la
discriminacién de la importancia relativa de cada una de ellas. Ademas, el tamano
muestral limitado tolera un cierto nivel de estratificacion, mas aila del cual los
numeros de animales resultan demasiado pequefios para obtener estimaciones
con un nivel de precisiéon razonable. '

Si se buscara construir un modelo matematico con un mejor ajuste y
valor predictivo de la infeccién, deberian incluirse al menos dos efectos:

a) un factor de correccion que contemple cierta proporciéon de animales resistentes
a la infeccion (dado que este modelo falla fundamentalmente en la prediccion de la
condiciéon negativa en animales expuestos); y

b) uno o mas factores que puedan dar cuenta de las relaciones condicionales
entre las variables, contemplando mas de 2 niveles posibles de exposicion por lo
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menos para algunas de ellas. Esto permitiria describir condiciones tales como el
aumento lineal del nesgo para ninguna, algunas o muchas salidas a la calle en los
animales menores de 4 afios, 0 el riesgo de la presencia de zanja para los
animales que realizan mas de una salida a la calle, etc.

4.D.v. El rol del basural

La exposicidn a residuos o la presencia de estos en las cercanias del
lugar de trabajo o residencia ha sido reiteradamente mencionado como un factor
de riesgo para la transmisién de leptospirosis al hombre (Hanks, 1967; Oliveira,
1978). También se ha sugerido que se incluyan preguntas con respecto al posible
contacto con basuras en las fichas epidemioldgicas de los presuntos pacientes
(Manual de Controle da Leptospirose, 1989; Arango de Lema y col., 1992), aunque
no se han hallado hasta ahora estudios cuantitativos al respecto.

En cuanto a la poblaciéon canina, los resultados que se presentaron
aqui avalan las hipotesis planteadas acerca del rol del basural como ampilificador
de la transmision de leptospirosis en el area.

Se venficod la asociacién entre la seroprevalencia y el contacto con el
basural para el caso de los machos, y también se verificd la hipotesis de que la
prevalencia seria semejante a la de un area control luego del cierre del basural (un
ano y medio después). Si bien en términos globales la seroprevalencia en el area
de estudio no disminuyd significativamente luego del cierre del basural, el
descenso si pudo evidenciarse en los machos adultos (un ano o mas), que son los
que efectivamente tenian contacto con el basural, dado que los cachorros
generalmente permanecen confinados. Entonces podemos reafirmar que los
resultados confirman la hipotesis planteada en el sentido de que la prevalencia
descendié una vez cerrado el basural.

También se venfica un descenso en la frecuencia de nuevos casos
en la muestra del 33% al 13%, calculando la primera como la prevalencia en los
cachorros y la segunda como prevalencia en cachorros mas la frecuencia de
seropositivizacion entre los examinados dos veces.

Sin embargo, resulta evidente a partir de los resultados que aun en
ausencia del basural, la presencia de los otros factores de riesgo presentes es
suficiente para mantener la infeccién en la poblaciéon canina con prevalencias de
alrededor del 40% y con apariciéon de casos nuevos.
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4.D.vi. Importancia epidemioldgica y medidas de control.
Debido a la complejidad epidemiologica de la transmision de la

leptospirosis y su enorme diversidad espacial, la comprension de la dinamica de la
infeccion humana y animal es de fundamental importancia para el control de la
enfermedad. El conocimiento de la dinamica de la transmision animal comprende
basicamente:
- el reconocimiento de las especies que actian como hospedadores de
mantenimiento para cada serovar,;
- el reconocimiento de las especies que actiuan como hospedadores accidentales
para cada serovar; y

- el grado de transmision interespecifica entre hospedadores que comparten
determinados nichos (Hathaway, 1981).

Para controlar la infeccion de los animales domésticos, la alternativa
que suele mencionarse como la mas efectiva y viable es la vacunacion anual (o
semianual) masiva a partir de la edad juvenil, al menos para los hospedadores de
mantenimiento y sus serovares asociados. Se argumenta que la vacunacion
incrementa la inmunidad de rebano y disminuye la transmisiéon, siempre que las
vacunas sean especificas para las cepas circulantes en la regién (Blenden, 1976;
Hathaway, 1981; Everard et al., 1987; Heath & Jhonson, 1994, Bey & Johnson,
1986).

Sin embargo, también se ha argumentado que si bien "las bactennas
se han usado con éxito en algunos programas de inmunizacién (...) no puede
dependerse enteramente de la vacunacién si no se modifica el ambiente a fin de
reducir o eliminar el contacto con leptospiras" (Blenden, 1976). El mismo autor
agrega mas adelante que "la vacunacién es de dudoso valor en la prevencién de la
infeccion subclinica”, resultando un método poco efectivo para eliminar la infeccion
renal en animales portadores-excretores (Bey & Johnson, 1986). Ademas, aun en
el caso de vacunaciones repetidas, "con una fuerte exposicion en un ambiente
contaminado se puede aun presentar la infeccién” (Blenden, 1976).

Por todo lo anterior, la deteccidon de la condiciéon de portador sano en
los animales reservonos es sumamente importante, y se necesita desarrollar
métodos mas sencillos que los cultivos de orina repetidos (Blenden, 1976). Las
nuevas técnicas de deteccion, tales como la PCR, quizas ayuden en este sentido.
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Siguiendo otras opiniones respecto al control de la leptospirosis, se
ha propuesto que la eliminacién de los perros errantes y una politica de
obligatoriedad para el uso de la correa o el confinamiento de los animales
produciria una drastica reduccién de la infeccion tanto en la poblacién humana
como en la canina, siendo mucho menos dificultosas que otras medidas de control
sanitano de la poblacién canina (Reinhard, 1963).

Con respecto a la transmision al hombre el area de residencia merece
especial consideracién, a pesar de que la exposicion laboral se ha mencionado
mucho mas frecuentemente como factor de riesgo.

Segun Pereira (1985) "las interpretaciones sobre la fuente de
infeccion se confunden muchas veces con una contaminacion del ambiente
doméstico o de trabajo. En Brasil, no existe relato sobre investigacion de
leptospiras en el ambiente domiciliar y/o en panentes convivientes de pacientes
intemados"” (Pereira, 1985).

En todas las ciudades latinoamencanas existen grandes areas
densamente pobladas con asentamientos no planificados carentes de
infraestructura basica (tales como la de este estudio), que son un producto de
procesos de urbanizacion rapidos y no planificados por migraciones internas. Este
tipo de proceso de urbanizacién sumado a la disminucién de la inversidon estatal en
salud, son algunas de las causas de la reemergencia de numerosas enfermedades
infecciosas en Ameérica Latina, la leptospirosis entre ellas (Brandling-Bennett &
Pinheiro, 1996).

Estas areas con altas densidades y saneamiento deficiente podrian
ser un elemento importante para la epidemiologia de la leptospirosis en zonas
urbanas (Szyfres, 1976; Blenden, 1976; Pereira, 1985). Aqui se dan
simultaneamente la acumulacion de residuos, la profileracién de roedores, la cria
de animales domésticos en las viviendas (por ej. perros, cerdos), la ausencia de
asfalto y redes de drenaje, etc. En este tipo de ambiente, el hombre podria tener
una situacién mas central en la transmisién y el lugar de residencia podria actuar
como el principal escenarno (Hanks, 1967; da Silva, 1974, Pereira, 1985; Pereira &
Andrade, 1990; Arango de Lema y col., 1992; Seijo, 1995).

Algunos estudios sobre leptospirosis humana realizados casa a casa
apoyarian este punto de vista, como por ejemplo el de Everard et al. (1990) en
Barbados y Trinidad. En dicho estudio se detecta una asociacién significativa entre
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la seropositividad, la carencia de bafio en el interior de la vivienda y la falta de red
de drenaje.

Por otro lado, Pereira & Andrade (1990) sugieren para la poblacién
residente en un barrio precario de Rio de Janeiro, que el porcentaje de
seropositivos en esta poblacién es uno de los mas altos reportados para la
pobiacién general en Brasil, y que la prevalencia en el grupo que relne a los nifios
pequenos, las amas de casa y los ancianos podria ser indicativo del riesgo de
infeccion atribuible al area de residencia.

Con respecto a la cria de animales domésticos como factor de nesgo
para la seropositividad, hay datos contradictonos: mientras Everard et al. (1990)
encuentran una asociacion significativa entre la cria de animales domésticos vy la
seropositividad de los residentes, Childs et al. (1992) encuentran que la cria de
gato en la vivienda disminuye la frecuencia de seropositividad. Los mismos autores
sostienen que probablemente esta asociacion se relacione con el hecho de que los
gatos disminuirian el contacto entre la poblacién humana y los roedores. En ambos
estudios, la seroprevalencia no mostré asociacion con la observacion de roedores
ni el contacto con ellos por trampeo, etc.

En el caso de la asociacién detectada en el area de estudio entre la
presencia de gallinas y la seronegatividad en los perros de la vivienda, la relacion
escapa a la légica de la transmisidn, y puede tratarse de un efecto casual, o bien
de efectos de interaccion entre variables que no pudo ser detectado en el analisis
de los resultados.

Otros factores que se relacionan con la transmisién de leptospirosis
son los climaticos, como el aumento estacional del numero de casos en Rio de
Janeiro. En este caso se registra un aumento en el numero de casos en el verano,
simultaneamente al aumento de los indices pluviométricos (Pereira, 1985). Sin
embargo, solo en determinadas condiciones de residencia u ocupacion, la
poblacion entrara en contacto con aguas potencialmente infecciosas, por lo que el
clima tendria efecto solo a través de otras variables.

Con respecto al Gran Buenos Aires especificamente, podria
agregarse que se registran alli un mayor nimero de casos y brotes epidémicos que
en la Capital Federal, a pesar de la uniformidad climatica de ambos conglomerados
urbanos (Seijo, 1996: datos del Servicio de Zoonosis Hospital F.J.Muiz, periodo
1986-1996).

Cap. 4 : Impacto... : Leptospirosis canina - 204 - Discusion



Teniendo en cuenta que el Gran Buenos Aires es una de las areas
del pais que presenta un mayor numero de casos y brotes de leptospirosis y que la
la infeccién es endémica en la pobiacion canina, que ademas presenta altas
densidades, los resultados obtenidos sugieren que el perro es un reservono
importante para Leptospira interrogans en esta region. En base a la informacion
disponible, puede concluirse que los perros estan implicados en el ciclo de la
transmision al hombre, particularmente en el caso los serovares canicola e
icterohaemorrhagiae, como ya se plantedé para otras regiones (Everard et al.,
1979).

En sintesis: el perro seria un reservorio importante para
Leptospira interogans en el area de estudio, y si bien el confinamiento de los
animales en las viviendas o la vacunacién masiva serian medidas de control
posibles, éstas resultarian de dificil implementacion y seguimiento dada la
estructura de las viviendas, los habitos de manejo de la poblaciéon canina y
el escaso nivel de ingresos de la poblacién.

Por tales motivos las medidas de manejo ambiental, como
podrian ser en este caso el asfaltado y alcantarillado de las calles, o el cierre
de basurales extensos, podrian resultar mas efectivas para disminuir en
forma permanente la prevalencia en la poblacion canina, y producir un
mayor impacto desde el punto de vista de la Salud Publica.
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CAPITULO 5. Discusidn general

5.A. ACERCA DE LA INVESTIGACION/INTERVENCION

La Cava San Nicolas era reconocida como problema ambiental por
todos los actores sociales involucrados antes del comienzo de esta investigacion.
Como ya se menciond al describir brevemente [a historia del sistema, la cava habia
sido motivo de conflictos entre vecinos y autoridades municipales a partir del
momento en que las perforaciones se inundaron.

Durante todo el periodo en que la cava recibié vuelcos como sitio de
disposicidon de residuos (mas de 10 anos), se realizaron vanas denuncias a
distintos organismos oficiales responsables. Sin embargo, se carecia de una
descripcion técnica precisa del sistema aun en los organismos tedricamente
encargados de produciria.

La sola produccion de informacién aunque fragmentaria, produjo
efectos a nivel del accionar de los distintos actores sociales involucrados, aunque
al mismo tiempo, la realizacién misma de la investigacion fue en cierto sentido un
efecto de las inquietudes y el accionar vecinal.

Algunos ejemplos acerca de los efectos producidos por la generacion
de informacién fueron.

- distintos grupos de vecinos realizaron nuevas denuncias desde y ante distintas
instituciones (incluyendo organismos legislativos, gubemamentales, judiciales
medios de comunicacion masiva, etc.);

- las autoridades municipales formaron una comisién interinstitucional que funcioné
durante algunos meses buscando soluciones técnicas posibles;

- algunas instituciones como CEAMSE y AGOSBA, muy ligadas a la tematica, se
presentaron y realizaron aportes de importancia a la investigacion en curso.

En cuanto a la informacion producida, puede apuntarse que por un
lado, un mismo resultado técnico en términos de concentraciones de metales
pesados, daba lugar a diferentes significados por parte de los distintos actores
sociales involucrados. Por lo tanto, la envergadura de la Cava San Nicolas como
problema ambiental era muy diferente para cada uno de los actores sociales
involucrados.

En general, las distintas lecturas tenian en comun un cierto grado de
simplificacion del problema, que desde el punto de vista técnico-cientifico

Cap. 5 : Discusiéon General - 206 - Acerca de la investigacion/intervencion



demostraba ser bastante mas complejo que las distintas lecturas. Esta
simplificaciéon se debid en parte a la decision de entregar la informacion
parcializada (un informe después de cada uno de los muestreos), decision que se
relaciond a su vez con la ansiedad de los distintos sectores por contar con
elementos técnicos.

Esto lleva a la reflexion acerca del complejo problema de la
articulaciéon temporal (timing) de la investigacion, las instituciones y la poblacién,
universos con distintos objetivos, caracteristicas, necesidades y tiempos. Las
instituciones por ejemplo, demandan o requieren respuestas técnicas rapidas que
la investigacién no siempre puede aportar, salvo al precio de perder profundidad.

Por otra parte, el caso de las problematicas ambientales presenta
ademas de las distintas lecturas posibles de la informacion técnica, la
caracteristica de la interinstitucionalidad, es decir la "fragmentacion de
competencias" necesanas para producir las acciones que la investigacion revela
como necesarias o aconsejables (Vasconcellos & Ribeiro, 1994). El saneamiento
resulta un ejemplo por excelencia de esta caracteristica, y generaimente la
implementacion de las acciones, contrariamente a la velocidad con la que se
demandan las respuestas técnicas, se vuelve lenta y dificultosa.

Desde este punto de vista, la Universidad puede jugar un rol muy
importante en la investigacién de problematicas ambientales, ya que al no ser una
de las instituciones competentes en cuanto a las acciones, puede abordar este tipo
de problemas con profundidad y relativa objetividad, aportando las mejores
soluciones desde el punto de vista técnico.

En cuanto al continuo intercambio de informaciones entre la
comunidad y los investigadores, pueden apuntarse distintos cambios producidos en
el curso de la investigacion, al nivel de grupos mas pequenos. Algunos ejemplos
serian:

- la comunidad aportd sus conocimientos sobre la estructura y la historia del
basural, que fueron imprescindibies para el diserio del plan de muestreo.

- parte de la comunidad se apropié de nuevos conocimientos, como por ejemplo
que la contaminacion del agua no se relaciona siempre con su aspecto (puede ser
limpida y estar contaminada), o0 que un analisis quimico puede concluir que el agua
de un pozo es potable sin haber buscado ciertos contaminantes y entonces no se
puede asegurar que estén ausentes. También que la presencia del basural puede
relacionarse con la transmisién de enfermedades, ya que iniciaimente se lo
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asociaba con la presencia de insectos o roedores, principalmente en el sentido de
la molestia que ocasionaba su proliferacion.

En otros contextos, también se han planteado modalidades de
intervencién en el que se articulen los distintos actores sociales involucrados y los
profesionales relacionados con la tematica. En el contexto de la salud ocupacional,
Vasconicellos & Ribeiro (1994) han desarrollado lo que denominan Intervencion
Etica de Impacto. Este tipo de intervencién se desarrolla a partir de denuncias, que
se transforman en demandas epidemiolégicas. Las demandas son abordadas
transdisciplinanamente, desde distintas instituciones y en conjunto con las
organizaciones sociales implicadas. La intervencién permite una suerte de
mecanismo de control social en cuanto a la salubridad de los ambientes laborales,
proponiendo soluciones técnicas y vigilando su implementacion.
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5.B. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los problemas ambientales relacionados con la salud suelen
conceptualizarse por medio de los métodos de evaluaciéon y manejo de los
riesgos, considerando riesgo la probabilidad de muerte, enfermedad o dario.

Los métodos de evaluacién implican sintéticamente tres etapas:

- la identificacién y valoracién del problema especifico,

- la evaluacién de la exposicion humana, y

- la utilizacién de esta informacién para elegir alternativas para su disminucion o
eliminacién (Tyler Miller, 1994).

A la vez, frente a una decision de orden econémico-ambiental, puede
estimarse también la relacibn entre riesgos y beneficios para las distintas
alternativas posibles. En general, estas metodologias son complejas, imprecisas y
controvertidas (Tyler Miller, 1994).

El procedimiento usual incluye varios pasos dentro de cada una de
las etapas mencionadas. La primera etapa incluye la identificacion de la sustancia
peligrosa y la bibliografia referente a su toxicidad, la evaluacién dosis-respuesta, la
caracterizacion del riesgo (la fuente, sus caracteristicas, la movilidad del
contaminante, el punto de exposiciéon y las vias de exposicidon: contacto dérmico,
inhalacién, etc.).

La segunda etapa o evaluacion de la exposicion humana abarca
tanto la determinacién del tamafno de la poblacion expuesta como la duracién de la
exposicion, que puede ser aguda, subaguda, subcrénica o cronica. A su vez, en el
analisis de exposicion intervienen vanables tales como los litros de agua
consumida por individuo por dia (para los téxicos presentes en el agua), la
cantidad de horas transcurridas en distintos ambientes (vivienda o trabajo, para la
contaminacion atmosférica), etc. Estas variables no pueden extrapolarse, ya que
presentan una alta variabilidad espacial y temporal (Galvao, 1993).

Ademas, el analisis de riesgo puede inciuir o abarcar poblaciones
animales o vegetales a proteger, o0 bien utilizar bioensayos con organismos que se
comporten como bioindicadores de niveles de contaminacién.
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Siguiendo a Vega (1988), Galvao (1993) y Tyler Miller (1994), los
principales problemas que se plantean alrededor de la evaluacion de los riesgos
y de la relacién entre riesgos y beneficios son:

- a qué escala poblacional o geografica deberian tomarse las decisiones
ambientales, ya que las poblaciones o segmentos poblacionales implicados en los
riesgos Yy los beneficios pueden ser diferentes;

- a qué escala temporal deberian tomarse las decisiones ambientales, ya que éstas
pueden variar segun se considere el corto o el largo plazo;

- hasta qué punto son validas las evaluaciones realizadas en base a
extrapolaciones de estudios de toxicidad en animales, o en los casos en que las
concentraciones ambientales o laborales del téxico no se corresponden con las
utilizadas en laboratorio para construir las curvas dosis-respuesta;

- cOmo evaluar y manejar los riesgos para sustancias cuya toxicidad no se conoce
aun. Dada la velocidad de avance de la industria quimica, se dan casos como el de
los pesticidas, con 3.800 sustancias en el mercado de las cuales sblo el 10% tiene
toxicidad bien conocida; o el de los medicamentos, con alrededor de 3.400
sustancias y solo un 18% con toxicidad bien conocida. Ademas, las controversias
sobre la interpretacion de los ensayos de laboratorio lleva a que los paises adopten
normativas diferentes para los niveles permitidos de ciertos contaminantes en el
ambiente;

- qué actores sociales son los mas adecuados para realizar las evaluaciones y
costearlas en funcidn de garantizar la objetividad de la misma,;

- si resulta mas atil considerar los impactos acumulativos de distintos nesgos o
evaluar cada riesgo por separado, como suele hacerse. En el caso de evaluar
distintos riesgos resulta dificil desarrollar una metodologia para evaluar los riesgos
de exposicion a mezclas de toxicos, siendo la mas utilizada la de los bioensayos;

- si se incluye una consideracion sobre la interaccion entre los efectos del toxico y
otros problemas de salud prevalentes en las poblaciones en nesgo (enfermedades
endémicas; desnutricién, etc);

- si la evaluacion de los riesgos resulta una accion realmente preventiva o significa
aceptar por parte de la sociedad una cierta magnitud de daifo en términos
morbi/mortalidad. Se ha planteado que si los niveles de dafio aceptables para
distintos emprendimientos fueran causados por uno o vanos ciudadanos comunes,
les corresponderia legalmente Ia figura de homicidio. Por ejemplo, se estima que
bajo las normas vigentes en los Estados Unidos, que surgen de evaluaciones de
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riesgo, alrededor de 100.000 muertes por ano se producen por causas
relacionadas con la exposicion a toxicos en ambientes laborales.

En cuanto a los nesgos derivados de la Cava San Nicolas puede
considerarse que los resultados presentados en esta tesis, si bien no son
suficientes constituyen una informacion de base necesaria para evaluar el riesgo
ambiental derivado de la exposicién a basurales extensos. Aqui se aporta
particularmente informaciéon de base con respecto a la caracterizacion del riesgo,
es decir la descripcion detallada de la fuente, sus caracteristicas y los
contaminantes involucrados.

Si bien los niveles de las especies quimicas analizadas presentaron
fluctuaciones importantes, el conjunto de los datos indica que el mercuno y el
cianuro serian los dos contaminantes a los que se deberia prestar mayor atencion,
tomando en cuenta tanto los resultados obtenidos como su elevada toxicidad.

Para el caso del mercurio resultaria indispensable ampliar la escala
espacial de muestreo para detectar las otras fuentes de contaminacién cuya
presencia indican estos resultados.

Por otro lado, los sitios de disposicion final de residuos soélidos
ofrecen grandes dificultades para las evaluaciones de riesgo debido a la enorme
variedad de compuestos quimicos presentes y la dificultad de predecir el
comportamiento de los distintos compuestos téxicos cuando forman parte de
mezclas complejas por las multiples interacciones y reacciones posibles, de tal
manera que la complejidad del sistema incrementa la incertidumbre acerca de su
evolucion (citado en Forstner & Carstens, 1989; Warren & Zimmerman, 1994, Bach
y Gonzalez Videla, 1996). Estas caracteristicas se hacen mas evidentes aun en
sistemas sin ningun control operacional como el de la cava estudiada,
agregandose ademas la dificultad propia de las predicciones sobre el
comportamiento de los acuiferos involucrados.

Por otro lado, en este estudio se ha intentado integrar distintos
aspectos del impacto de este tipo de sistemas: el punto de vista de la posible
exposicion de téxicos a través del agua de bebida y el punto de vista de la
transmision amplificada de una enfermedad transmisible como la leptospirosis, que
es endémica para el Gran Buenos Aires. En este ultimo caso cabe sefialar que el
haber estudiado un Unico reservono (el perro) plantea limitaciones para inferir con
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mas precision el rol epidemiologico de este sistema, aunque los resultados ofrecen
elementos utiles para el control de la transmision.

El numero de estudios cuantitativos en el sentido de la contribucion
de los basurales a la transmision de las muiltiples enfermedades infecciosas con las
que se los asocia intuitiva o hipotéticamente es muy escaso. Esto llama la
atencién, ya que seria una tematica de importancia desde el punto de vista de la
salud publica, dada la gran cantidad de poblacién expuesta en regiones como el
Gran Buenos Aires.

Quizas el escaso numero de estudios sobre el impacto sanitario de
los basurales se deba a que el contacto con residuos sélidos es una variable que
se ha estudiado incorporandose en los estudios de formas muy diversas, por
ejemplo: si la familia quema la basura, la entierra en la vivienda o la usa de abono;
0 si existe en el area servicio de recoleccion y con qué frecuencia, etc. Por otro
lado, habria que tomar en cuenta tanto la exposicion indirecta (como la que se
consideré en este caso), como la exposicidon por contacto directo con los residuos.

En el caso de esta investigacion en particular, se planeé en un
momento dado trabajar con seroprevalencias en la poblacién humana local,
investigando la leptospirosis como patologia laboral en los “cirujas”, lo que hubiera
aportado pruebas cuantitativas precisas acerca del rol del contacto directo con los
residuos en la transmisién de esta enfermedad. Esto no fue posible porque la
mayor parte de las personas que trabajaban en la cava negaban la posibilidad de
que su trabajo fuera origen de enfermedades, por o que se mostraban reticentes a
la realizacion de cualquier tipo de analisis. Afirmaban que el trabajo no producia
dafo, que estaban sanos gracias a que el basural les permitia alimentarse bien
(Allassia y col., 1991). El unico integrante de este grupo que refirié una enfermedad
que atribuia al basural, mencioné una intemacién hospitalaria de mas de un mes.
Varios de ellos si refirieron accidentes (cortes, pinchaduras, lastimaduras) por lo
que particularmente las mujeres, utilizaban para protegerse una vestimenta
especializada (guantes, gorro, medias, botas y guardapolvo) (Allasia y col., 1991).

Esta situacién planteada se relaciona con otro aspecto ligado a la
evaluacion de riesgos, que es el de la percepcion del riesgo por parte de
distintos segmentos poblacionales. Obviamente, la percepcidn de la poblacion
expuesta puede diferir en grados variables de la evaluacién técnica del riesgo
ambiental. Las poblaciones pueden sobreestimar o subestimar el riesgo de ciertas
problematicas ambientales, y aun no percibir otras (Galvao, 1993).
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Ademas de las diferencias en cuanto a la percepcion del riesgo, las
evaluaciones técnicas de toxicidad se traducen en diferentes niveles maximos
permitidos en el agua de bebida por ejemplo, segun los estados o instituciones.
Los criterios de los organismos internacionales (O.M.S./O.P.S.) que se tomaron
como referencia para este estudio figuran entre los mas conservadores, pero
existen legislaciones mas permisivas aun en el caso de paises desarrollados
(Galvao, 1993).

Otro factor involucrado en la posibilidad de interpretaciones disimiles
en el campo particular de la determinacion de la calidad de aguas, son las
numerosas comparaciones analiticas necesanas para llegar a un resultado
relativamente confiable. En consecuencia, la cantidad de datos implicados "hace
dificil asesorar sobre las variaciones de dicha calidad" debido a la cantidad de
parametros involucrados, y también "comunicar los resultados de una manera
comprensible" (Lacoste y Collasius, 1996). En general, los resultados finales no
son concluyentes en la mayor parte de los casos, por lo que algunos autores
proponen "la utilizaciéon de indices con escalas simples, directa o inversamente
relacionadas con el grado de contaminacion" (Lacoste y Collasius, 1996).

Estos indices presentan como ventajas por un lado, permitir
descripciones del grado de contaminacion en términos sencillos (un numero en una
escala) y por otro pueden trabajarse diferenciando la contaminacién cloacal de la
industrial, que muchas veces coexisten y que implicaran distintas posibilidades de
depuracion para el sistema (Lacoste y Collasius, 1996).

Sin embargo, estos indices presentan la desventaja de que su misma
definicion se basa en una sene de criterios "subjetivos”, que dificultaran las
comparaciones con otros estudios. Entre estos criterios podrian enumerarse
centralmente dos:

- la seleccion de ciertos parametros para el caiculo del indice,
- la asignacion de importancias o0 pesos relativos distintos para los distintos
parametros en cuanto a la relacion entre su concentracion y el valor final del indice.

Segun el enfoque de Castellanos (1990), podriamos afirmar que
cualquier diagnéstico de una situaciéon ambiental-sanitaria en una poblacién
especifica es un conjunto de problemas descriptos desde la perspectiva de un
actor social, "alguien" que define a partir de dicha descripcién un comportamiento
en relacion a dicha situacion.
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Segun el mismo autor, las descripciones y explicaciones acerca de
los fenémenos pueden tener el "poder de movilizar fuerzas sociales", y son éstas,
es decir "los actores, los que las desarrollan y promueven de acuerdo a su
efectividad social respecto de sus propdsitos, ya sean proyectos cientificos y
técnicos o sociales” (Castellanos, 1990).

En cuanto a la tematica de la importancia del perro en relacién a
la salud publica, puede apuntarse que los procesos de urbanizaciéon han traido
como consecuencia, desde el punto de vista histéonco, una asociacion cada vez
mas intima entre el hombre y el perro.

Se estima que el perro y el hombre comparten su habitat desde hace
unos 10.000 o 12.000 aios, y que el perro fue la primer especie domesticada por
el hombre (Beck, 1973; Friedmann, 1988). El hombre ha tenido una influencia
decisiva en la aparicién de la especie Canis familianis, su radiacion evolutiva a
través de la seleccion artificial (que incrementdé enormemente la variabilidad
morfolégica y comportamental intraespecifica) y la conquista de nuevos habitats.
También el perro ha tenido influencia en el desarrollo del hombre, confiriéndole
numerosas ventajas, especialmente en cuanto a la caza. En este sentido, puede
apuntarse que el perro aparece formando parte de los relatos mitologicos de
numerosos pueblos indigenas (Scott, 1954, Beck, 1973).

En los ambientes urbanos de la actualidad, el estudio de las
poblaciones caninas se inicid en relacién al control de la rabia. Sin embargo,
actualmente la problematica de la relacion entre las poblaciones humana y canina
incluye otros aspectos que tienen importancia desde el punto de vista de la salud
publica, como por ejemplo la contaminacion por los deshechos de los animales, la
transmision de otras zoonosis, y la aparicion de zoonosis emergentes .

Las poblaciones caninas también han sido mencionadas como
modelos para el estudio de las adaptaciones comportamentales de las poblaciones
animales al habitat urbano, indicadores de deterioro ambiental e indicadores
epidemiologicos, en el sentido de centinelas para varias enfermedades infecciosas
(Beck, 1973, Gurtler, 1989).

Hull (1963, citado en Beck, 1973) menciona 65 infecciones
transmitidas por perros. Para muchas de ellas, las poblaciones caninas
presentan elevadas prevalencias en diversos ambientes (Cacchione y col., 1962;

* Para una definicién: ver Glosario.
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Beck, 1975; Ng & Kelly, 1975, Caminoa y col., 1988; Conde Garcia et al.,, 1989;
Labeé, 1995). Ademas, dada Ia histona interespecifica en comun muchos parasitos
humanos tienen su especie equivalente en el perro, tal como sucede en el caso de
Toxocara canis/Ascaris lumbricoides o las respectivas especies de los géneros
Ancylostoma y Trichuris entre los helmintos, y el sarampién y el moquillo entre los
virus, que presentan semejanzas inmunolégicas (Beck, 1973, Beck, 1975).

La incidencia de las zoonosis transmitidas por estos animales
dependera de varios factores: el nimero de animales infectados en el ambiente
domeéstico, la ruta y la eficiencia de la transmision de la infeccion, el tipo de
interacciones entre humanos y mascotas, y las medidas de prevencion
implementadas (Stehr-Green & Schantz, 1987).

El hecho de que los perros estén ligados a la transmision de un
numero tan alto de infecciones y que gran parte de ellas actualmente se
encuentren bien caracterizadas, invita a replantear el tipo de aproximacién mas
adecuada para su estudio en funcion de la planificaciéon de estrategias de control.

En otro contexto se ha propuesto un enfoque integral, una
aproximacion transpatoldgica holistica, particularmente en el caso de las areas
en las cuales la regla mas general es el parasitismo multiple (Buck, 1976, citado en
Dunn, 1979). También Goldberg (1990) propone que se ganaria en eficacia si la
implementacion de programas de control 0 prevencién sanitarios se disefara
teniendo en cuenta las multiples patologias prevalentes en una poblacion humana
o de reservorios animales. Este esquema de abordaje multipatolégico podria
aportar elementos novedosos en el caso particular del control de las enfermedades
transmitidas por perros.

Finalmente, para la planificacion de programas de control de este tipo
de zoonosis también deberian incluirse aspectos de otra naturaleza.

En las ciudades de los paises desarrollados, suele existir algun tipo
de restriccion legal para la cria de mascotas caninas, que a mernudo esta
sujeta a considerable debate (Beck, 1973). Segun menciona el mismo autor, esto
se debe a que el vinculo emocional entre perros y personas suele ser muy intenso,
por lo que la legislacion es interpretada en muchos casos contra los mismos
perros.

Ademas del fuerte vinculo emocional, se ha demostrado que en las
ciudades modemnas el hecho de criar un perro produce efectos beneficiosos para la
salud, como por ejemplo el aumento en la supervivencia de pacientes coronarios, o
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la reduccién del grado de ansiedad, tension, soledad y abatimiento. Estos ultimos
aspectos pueden a su vez jugar un rol indirecto pero importante respecto del
desarrollo de muchas patologias (Friedmann, 1988).

En muchos casos, los programas de control de las zoonosis
transmitidas por perros implican la propuesta de algun tipo de cambio en cuanto a
los habitos de una poblacion dada. Para asegurar la implementacion y la
efectividad de estos programas, seria de gran utilidad incluir el estudio tanto de los
patrones de comportamiento hacia los perros como de los aspectos subjetivos
ligados a dicha relacion, ya sean culturales, sociales o psicolégicos (Dunn, 1979;
W:H.O., 1988).

Como ya fue sefialado por Dunn (1979),"los trabajos de investigacién
sobre las enfermedades parasitanas se centran en los aspectos biolégicos y
biomédicos del problema”, mientras que el estudio del comportamiento humano "ha
sido sumamente descuidado” (Dunn, 1979). Gillet (1985) plantea para las zoonosis
que "resulta incomprensible que hayamos empleado tanto mas tiempo, dinero y
esfuerzo estudiando el comportamiento del parasito y el hospedador invertebrado y
hayamos descuidado casi completamente el tercer componente que tan a menudo
vuelve importantes estos muchos y variados ciclos de transmision, es decir el
comportamiento del hombre".

Bricefio-Leon (1990) plantea también que entre los multiples
elementos o procesos que definen y/o desencadenan la enfermedad "apenas
entendemos, 0 solo tenemos hipdtesis generales, sobre el comportamiento del
individuo que la padece”.

Esta escasez de las investigaciones sobre las relaciones entre el
comportamiento humano y la transmisién de enfermedades parasitarias, refleja "la
disociacion que existe desde hace mucho tiempo entre las ciencias del
comportamiento y las ciencias biomédicas", que podria denominarse una
"discontinuidad intelectual” (Dunn, 1979). Esta dificultad también se ha expresado
en términos de la complejidad del problema de la salud publica, que "comparte
elementos del dominio social, biolégico y fisico", y por lo tanto la incorporaciéon de
ciencias aplicadas "trae consigo la dificultad de comprender la unidad en medio de
la diversidad de los procesos involucrados. Asi se explica porque hasta ahora y
después de tantos arios aun predominan enfoques fragmentarios" (Breilh, 1997)
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Sin embargo en las Ultimas décadas, sobre todo a partir del campo
de la salud mental, la medicina preventiva y la educaciéon sanitaria, se han
generado iniciativas tendientes a superar dicha discontinuidad o fragmentacion.

Un ejemplo de este proceso es la cantidad creciente de estudios
acerca de los saberes y practicas de las comunidades sobre distintas
enfermedades infecciosas, publicados en las revistas mas tradicionales sobre el
tema, que histéricamente solo incluian articulos sobre los aspectos biomédicos de
estas enfermedades (Carme et al., 1979; Mello y col., 1988; Ruebush et al., 1992;
Klein et al., 1995; Eberhard et al., 1996). Entre los numerosos estudios de caso,
pueden mencionarse los relacionados con la transmision y el control de la malaria
en Guatemala (Ruebush et al., 1992; Klein et al., 1995). Estos autores mostraron
por ejemplo, que un alto porcentaje de la poblacién estudiada sabia que los
mosquitos eran transmisores de la malana, pero rno conocian el mecanismo por el
cual los mosquitos se infectaban, por lo que la deteccion rapida y el tratamiento de
los enfermos no eran visualizadas como acciones de control y prevencion.
También concluyeron que estaba muy difundida la creencia de que todos los tipos
de mosquitos transmitian malaria, y que se criaban en agua sucia, basura o barro.

Distintas ciencias sociales, como la antropologia por ejemplo, han
jugado un rol importante en el conocimiento de las formas en que distintas
comunidades clasifican las enfermedades, teorizan sobre ellas y las curan. Estos
conocimientos y practicas sociales sanitarios existen en cualquier comunidad que
haya permanecido por lapsos histéricos en un ambiente dado (Katz & Wallace,
1974).

También es objeto de estudio el impacto de las practicas de la salud
publica actual sobre estas comunidades con sus conocimientos y practicas
propios, ya que si éstos no son tenidos en cuenta en la planificacion pueden hacer
fracasar programas de vacunacién, educacion sanitaria, etc. Usualmente, las
practicas locales siguen siendo mas efectivas para algunos problemas de salud
desde el punto de vista de muchas comunidades, (Katz & Wallace, 1974, Audibert
et al., 1993). En otros casos, las comunidades pueden seguir los tratamientos
recomendados por ambos tipos de medicina simultaneamente y en otros,
experimentar una franca desconfianza hacia algunas practicas de la medicina
oficial (Fonaroff, 1976; Di Liscia y Novacovsky, 1988).

Un concepto clave ligado a una vision integral de la salud es el de
calidad de vida. Aunque esta es una expresion muy utilizada en diversos
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contextos, no ha logrado aceptacion universal. El concepto representado por esta
expresion posee un caracter polimorfico, ya que abarca el estado de satisfaccion
de numerosas necesidades humanas de distintos tipos (Forattini, 1992). Dentro de
estas necesidades se incluyen las de naturaleza biolégica (alimentacion), ambiental
(vivienda, infraestructura) y psicosocial (trabajo, autoestima). Ademas, el concepto
de calidad de vida se ha aplicado tanto a nivel individual desde un enfoque clinico,
como a nivel poblacional, niveles que tendrian cierto grado de superposicion y
cierto grado de independencia (Forattini, 1992). De hecho, la calidad de vida tiene
un comporiente subjetivo, en el sentido de que distintos individuos pueden
considerar satisfechas sus necesidades o no bajo las mismas condiciones
"objetivas” de vida.

También son diversos los métodos de cuantificacion. En general,
algunos investigadores utilizan en las determinaciones sélo las medidas que se
consideran "objetivas" como los ingresos, las caracteristicas de la vivienda y sus
alrededores, etc.; mientras otros intentan agregar vanables de tipo subjetivo, tales
como identidad, autoestima, grado de control sobre el ambiente, creencias, habitos
cotidianos, creatividad, etc. (Bricefio-Ledn, 1990; Forattini, 1992).

Como ya fue mencionado, algunos autores consideran el estado de
salud de un grupo poblacional como un parametro sintesis de la calidad de vida (di
Pace y col., 1992), aunque otros lo consideran como un determinante del mismo
(Forattini, 1992).

El concepto de calidad de vida aplicado a las poblaciones resuita de
las condiciones ambientales y estructurales en las cuales dichas poblaciones se
desenvuelven (Forattini, 1992). En los estudios se incluyen variables ambientales
como la calidad del agua, el aire y el suelo o la domesticacion o domiciliacion de
animales; habitacionales como la densidad y disponibilidad espacial; demograficas
como la concentracion poblacional;, urbanas como el transporte; sanitarias como el
estado nutricional, el acceso a los sistemas de salud o la morbilidad y mortalidad; y
sociales como las condiciones socioeconomicas, condiciones de trabajo,
educacion, recreacién o patrones de consumo (Forattini, 1992).

Asi, en los ultimos tiempos se ha avanzado desde distintos ambitos
disciplinarios en la construccion de un concepto de salud integral, que tiene
relacion con el ambiente natural (ecologia, geografia), el ambiente macrosocial
(condiciones concretas de existencia, sector social) y el microsocial (familia, grupos
de pertenencia), incluyendo el plano sociocultural (normas, valores, religion,
creencias, conocimientos, representaciones) y la historia personal (Follér, 1992,
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Videla, 1993). Desde este concepto de salud, toda accién enfocada al tema de la
salud se volvera mas eficaz y operativa si es capaz de incluir todos los aspectos
subjetivos, simbdlicos y sociales a los cuales esta ligada (Follér, 1992; Videla,
1993; Rozemberg, 1994).

El abordaje de las investigaciones y acciones sanitanas desde esta
optica integral implica la superacién de distinto tipo de obstaculos.

Por un lado, estan presentes los obstaculos metodolégicos. Como
ya se esbozé en la introduccion, las distintas vertientes metodoldgicas no son
faciles de integrar. Almeida Filho (1992) se pregunta coOmo podria integrarse
informacién cualitativa no cuantificada a las investigaciones epidemioldgicas,
esencialmente cuantitativas.

El mismo autor sostiene que habria "varias y creativas formas de
integracién de las técnicas cualitativas a la investigacion epidemiologica”. Por
ejemplo: utilizar abordajes cualitativos como fuente de elementos para la validacion
de instrumentos cuantitativos, 0 como fuentes de hipétesis y modelos teoricos
(Almeida Filho, 1992).

La integracién de técnicas seria mas valiosa que el intento de
cuantificar toda la informacion cualitativa, ya que ésta puede perder su fuerza
explicativa original y no aumentar el rigor y la precision (Almeida Filho, 1992). El
autor concluye que "se trata de un desafio fascinante” que vale la pena enfrentar.

También Breilh (1996, 1997) propone la complementacion de
técnicas cuali y cuantitativas, intentando una "convergencia de tres cauces de
innovacion y profundizacién metodolégicas”: el modelaje matematico de sistemas
lineales, no lineales o cadticos; el conocimiento de procesos microsociales a través
de métodos provenientes de la antropologia y las técnicas cualitativas de analisis
del discurso; y el conocimiento de procesos macrosociales (economia politica y
sociologia).

Estos obstaculos metodologicos podrian salvarse a partir de la
conjuncion de diferentes disciplinas cientificas sobre un mismo objeto en sus
distintos niveles, volviendo mas flexibles los limites impuestos por la
sistematizacion rigida de las disciplinas.

En este sentido, viene planteandose cada vez con mayor frecuencia
el trabajo interdisciplinario, que se realiza "entre o sobre las fronteras que separan
distintas disciplinas". Este tipo de trabajo exige respetar el area de competencia de
cada disciplina, pero a la vez superar las "disputas explicativas” entre las distintas
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disciplinas, replantear los problemas a partir de la definicion del mismo visto desde
cada disciplina, integrar al analisis conjuntos de datos distintos, a veces
incompatibles entre si (Goldvarg, 1993).

En los ultimos anos también se ha planteado la categoria de abordaje
transdisciplinario, entendido como la “integracion en un mismo espacio tedrico de
los conocimientos de vanas disciplinas cientificas” para el estudio de objetos de
naturaleza compleja (Suarez, 1994). Segun el mismo autor, se observa la
“tendencia a que un mismo especialista adquiera conocimientos de varias
disciplinas y se convierta en si mismo en un especialista transdisciplinario”. La
transdisciplinariedad se concibe como "un estadio superior en el camino hacia la
integracion tedrica y metodolédgica” en la investigacion sanitaria y "la posibilidad de
que un mismo especialista sea capaz de abarcar conocimientos de vanas
disciplinas debe también contribuir a lograr abordajes mas integrales y potentes"
(Suarez, 1994). Segun el mismo autor, el trabajo en equipo incorpora la riqueza
que aportan las distintas aproximaciones humanas al fendmeno y la vitalidad que
aportan las historias personales y las experiencias de los diferentes especialistas.

Vasconcellos & Ribeiro (1994) agregan que la transdisciplina "rompe
con el caracter de accién conjugada, donde cada miembro del equipo "hace su
parte" aisladamente, superando la simple sumatoria de conocimientos (...) y
facultando a todos los miembros del equipo a la apropiacion de los diversos
conocimientos en juego”.

Un planteo semejante al de la transdisciplina es el de analisis
multirreferencial, definidko como una "lectura plural, bajo diferentes angulos, en
funcion de sistemas de referencia distintos (...) irreductibles unos a otros de los
objetos que se quiere aprehender’. Estas lecturas se hacen necesarias para
aquellos objetos de conocimiento que "desde el punto de vista del saber” incluyen
los campos de varias disciplinas cientificas, y "desde el plano de la accion” revelan
la necesidad de "multiples competencias (...) tanto para la inteligencia practica
como para la gestion de situaciones concretas" (Ardoino, 1994).

La construccion de equipos que trabajen con este tipo de enfoque
es un proceso complejo y que requiere un cierto tiempo, en el que se ponen en
juego ciertas capacidades cognitivas y afectivas para poder sostener actitudes y
miradas descentradas de la propia disciplina, que toleren la diversidad, que puedan
repensar la territorialidad disciplinaria, y aprehender discursos ajenos a la propia
formacion (Goldvarg, 1993).
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Sin embargo, Suarez (1994) plantea que "el precio en tiempo
empleado que parece necesario pagar en el trabajo en equipo, se resarce con la
mayor profundidad de analisis y riqueza de opiniones en las soluciones cientificas
de los problemas que éste aporta, consiguiendo resultados mas soélidos" (Suarez,
1994)

Ademas de los obstaculos metodoldgicos, también se presentan
obstaculos institucionales para este tipo de abordaje, ya que el contexto
institucional en el que se desarrolla la investigacion generalmente obstaculiza la
integracion disciplinaria. Estos obstaculos tenderan a ser superados a medida que:
la presion social demande respuestas o soluciones a problematicas que solo
puedan resolverse desde este tipo de abordajes, lo que puede resultar en la
apertura de los cauces institucionales necesanos. De hecho, cada vez es mas
frecuente que equipos interdisciplinarios intervengan en ciertas situaciones aunque
mas no sea como comisiones temporarias formadas ad hoc.

En sintesis, la investigacion que se presenta aqui intenté una mirada
que no se agote en un Unico enfoque disciplinar, para dar cuenta de las multiples
facetas del problema ambiental-sanitario de los basurales extensos en las areas
urbanas.

Por un lado, se aportaron evidencias acerca del impacto del basural
estudiado sobre la calidad del agua subterranea en las inmediaciones. Este
impacto incluye:

- el aumento en los niveles medios de ciertos parametros tales como alcalinidad,
dureza, cloruro, hierro y manganeso entre otros, en los sitios de muestreo
cercanos; y

- la deteccion de contaminantes de alta toxicidad como el cianuro y el mercurio,
aunque existen en el area otras fuentes de contaminacién ademas de la cava. Este
Ultimo resultado es importante en el sentido de que no habia sospecha alguna de
que pudiera presentarse este tipo de contaminacion en el area de estudio, y
permitira implementar las medidas de control y proteccion que se consideren
necesarias.

Por otro lado, los resultados indican que para la poblacion canina del
area el contacto con el basural aportaria un riesgo adicional a la transmision de
leptospirosis, aunque en el area existen otros factores de riesgo lo suficientemente
intensos como para mantener seroprevalencias relativamente elevadas en la
poblacion. Esto representa un riesgo para la poblacion humana residente, ya que la
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poblacién canina es un reservorio de la infeccion y puede contaminar el ambiente
domeéstico, peridomeéstico (lote o jardin) o las mismas calles, que son un lugar de
juego para la poblacién infantil.

Por dltimo, la investigacion tuvo en cuenta algunos aspectos sociales
ligados a la presencia del basural: las percepciones de la poblacion, las acciones
de las distintas instituciones ligadas a la tematica, los vecinos que trabajaban en el
basural. Particularmente, se apunté a desarrollar mecanismos de intercambio de
informacion con los actores sociales involucrados, de manera que pudieran
apropiarse de la informacién que les fuera necesaria.

La investigacion se considerd una intervencion epidemioldgica en el
sentido de que los resultados de la investigacion se combinaron con el accionar de
distintas instituciones locales en favor del saneamiento del area, fortaleciendo
dichas acciones al dotarlas de una base cognitiva mas sélida.

Finalmente, una visién integral de este tipo requiere también de una
mirada critica permanente sobre el contexto de la produccion cientifica de
nuestro tiempo. La visién del mundo predominante en una sociedad y la posicion
de los cientificos en dicha sociedad influenciaran las teorias que ellos desarrollan,
las preguntas que se formulan, los datos que colectan, los métodos analiticos que
emplean, y las formas en que interpretan y comunican sus resultados (Susser,
1989; Krieger, 1994). Segun esta postura la ciencia es a la vez indivisiblemente,
inherentemente objetiva y parcial, juez y parte.

Sus aspectos objetivos surgen de las metodologias comunes
aplicadas por distintos investigadores en situaciones comparables, en tanto que
sus aspectos parciales surgen de los valores y las visiones del mundo que
promueven algunas preguntas y silencian otras. Esta posicion implica el intento de
evitar caer en la trampa de confundir los supuestos cientificos con verdades
absolutas y mantener la humildad frente a ia complejidad de lo que se pretende
conocer (Krieger, 1994).

Finaimente, podriamos pensar que aunque adn se carezca de un
esquema tedrico completamente satisfactorio que enilace verdaderamente
"los conocimientos biologicos y sociales acerca de la salud, la enfermedad y
el bienestar” (Krieger, 1994), la basqueda de la salud tiende a ser reconocida
como una empresa social antes que meramente técnica, y como un derecho
humano esencial (W.H.0., 1978; Black & Smith, 1992).
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GLOSARIO

*Emergentes: el término emergentes aplicado a enfermedades infecciosas
(zoondticas o no), es una categoria que comprende: a) reemergencia de
enfermedades infecciosas por el aumento en la poblacién bajo condiciones
sanitarias deficientes; b) reemergencia de enfermedades infecciosas causada por
mutacion de un agente conocido; ¢) sindromes definidos recientemente asociados
al descubnmiento de nuevos agentes y d) enfermedades causadas por agentes
zoondticos preexistentes. (Brandling-Bennett & Pinheiro, 1996; Kilbourne, 1996)

*Infeccidon subclinica: una infeccion en la cual los sintomas son suficientemente
leves o inaparentes como para no poder ser diagnosticados de otra manera que
por confirmacion positiva de la habilidad para transmitifa o por serologia (Oxford
University, 1994).

*Informantes-clave: han recibido esta denominacién aquellos individuos de la
comunidad que concentran gran cantidad de informacidn respecto del aspecto
particular que constituye el objetivo de una investigacion (Calventus J: 1996).

*Odds ratio (OR o razén de chances en el texto): puede traducirse como razén de
productos cruzados o razén de chances. Es una comparacion de la presencia de
un factor de riesgo para la enfermedad en una muestra de sujetos enfermos y
sanos o controles. Ei nimero de enfermos que estuvieron o estan expuestos al
factor de riesgo (le) sobre aquellos no expuestos (lo) se divide por los individuos
sin enfermedad expuestos (Ne) sobre aquellos sanos no expuestos (No).
Entonces, OR=(le/lo)/(Ne/No)= le No / lo Ne. Esta medida es utilizada en estudios
de casos y controles o estudios transversales, donde se evalian los nesgos
retrospectivamente en individuos con la enfermedad y sin ella. Se lo conoce
también como odds ratio de exposicién (Oxford University, 1994).

*Operacionalizacion: proceso por el cual las hipétesis de partida o los procesos o
atributos y sus interacciones se transforman en relaciones entre variables
accesibles a la comprobacion a través de la investigacion, ya sea cualitativa o
cuantitativa, por expenmentacion u observacion (Breilh, 1997).

*Paradigma: un paradigma guia el quehacer cientifico propio de cada rama, a la
manera de la antigua maxima Arnstotélica: quien no sabe lo que busca, no lo
reconocera cuando lo encuentre. Surge histéricamente a partir de una serie de
preguntas, pero también incluye un conjunto de reglas para formular respuestas
legitimas a sus cuestiones o interrogantes. De este modo, es un producto-
instrumento, siempre inacabado, que organiza el raciocinio a manera de encuadre
o estructura, delimitando y enfocando el objeto de conocimiento, actuando como
una matriz para las proposiciones teéricas. El vigor del paradigma consiste en su
capacidad de apertura sobre su propia estructura, con capacidad de incorporar
des-construcciones.
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El paradigma tiene como funcién incorporar la metafisica en la
ciencia, operando a través de las creencias de los cientificos que la practican. Se
manifiestan a través de metaforas y analogias, supuestos, valores enraizados y
normas bien definidas que suelen ser implicitas en la practica cientifica habitual.
Un paradigma es lo que comparten los miembros de la comunidad cientifica en una
contexto histonco dado, una concepcion del mundo, de lo que se considera
aceptable, adecuado, una forma especial de ideologia. Esta constituido por
generalizaciones simbdiicas que buscan referencias empiricas, y desde este punto
de vista podria considerarse que todo paradigma es generalizador y por
consiguiente, propone objetos-modelos ontolégicos en el campo cientifico
particular en el que opera. Los procesos de simbolizacidn involucrados en el
paradigma se encuentran en la base de la sintaxis y la semantica de los modelos
tedncos, y son una condicion necesaria para la estabilidad, contrastabilidad y
comunicabilidad de los objetos-modelo. Tales procesos ocurren a través de un
largo y sinuoso movimiento de construccion de consenso en el interior de la propia
practica cientifica, a un nivel inconciente para la mayoria de los cientificos.
Finalmente, se construye el paradigma, un convencionalismo, provisorio pero
esencial para la maduracién de un campo cientifico (Kuhn, 1971 y Almeida Filho,
1992).
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ANEXO

Etapas histéricas en el desarrollo del aglomerado Buenos Aires

1er. Periodo (1870-1930): se consolida como metrdpoli periférica durante el auge del periodo
agroexportador; su crecimiento se basa en el flujo migratorio del exterior.
2do. Periodo {1940-1960): en el contexto del proceso de industrializacién sustitutivo de

importaciones y de politicas tendientes a la redistribucion del ingreso, el crecimiento
metropolitano se basa en las migraciones internas, con una marcada expansion de la
periferia, que supera el nucleo central y la primera corona que ya se encontraba consolidada
a su alrededor. Conjuntamente, vastos sectores sociales acceden a la propiedad de la
vivienda: aparece la propiedad horizontal y los loteos econémicos periféricos (el porcentaje de
propietarios en el Gran Buenos Aires aumenta del 43% al 67%). Las villas miseria se localizan
en terrenos vacantes, particularmente el anillo que "sigue las cuencas inundables de los rios
Matanza-Riachuelo y Reconquista”.

En la ocupacion del nuevo espacio suburbano, "la segunda corona" alrededor
de la Capital, interviene también el desarrolio de la nueva industria liviana.
3er. Periodo (1960-1970): al cambiar de sentido o desaparecer las politicas estatales que
"afectaban los procesos de estructuracion urbana" la tasa de crecimiento metropolitano

disminuye, se estabiliza la proporcién propietarios/inquilinos. El "modelo de estructuracion
socio-espacial" muestra "senales de agotamiento”.

4to. Periodo (1980-1989): en el contexto de una crisis estructural, se producen "cambios
importantes en relacion con la tension entre centro y periferia urbanos".

5to. Periodo (1990 en adelante): en el contexto de la globalizacién (caracterizada por la
"concentracién del capital financiero, la desregulacién de los mercados y servicios, la
flexibilizacion laboral y el redimensionamiento del estado"), aparecen nuevas pautas de
organizacion territorial:

a) espacios estratégicos, reestructurados sobre la base de una fuerte concentracién de
inversiones, que incluyen nuevos ambitos de comercializacién (concentracion espacial de
productos, servicios, y esparcimiento). Esta reestructuracién impone cambios drasticos en la
comercializacidon, los patrones de consumo y la vida cotidiana. También imponen
"transformaciones de los procesos residenciales”, ya sea por la colonizacién de zonas
centrales deterioradas por sectores de altos ingresos o bien por la aparicién de nuevas areas
residenciales en areas de extrema periferia. La localizaciéon de estos nuevos ambitos puede
entonces "reforzar localizaciones existentes" o favorecer "patrones de dispersion regional”;

b) relativo abandono de amplias zonas residuales, que carecen de interés para el modelo
predominante.

Fuente: Torres y col. (1997).




Analisis guimicos del lixiviado de la Cava San Nicolas

Parametro n Media Minimo Maximo
pH 11 7,4 6,9 8,32
Conductividad (nS.cm™) 11 3.749 1.350  8.500
Sélidos totales (mg.I") 8 22041 1263 119.285
Alcalinidad (mg.I'") 11 1.769 180 6.074
Dureza (mg.I") 11 819 335 1.880
Cloruro (mg.I™) 10 727 116 1.901
Sodio (mg.I") 7 180 99 516
Potasio (mg.I') 7 245 118 668
Calcio (mg.I'") 11 196 54 490
Magnesio (mg.I"") 11 68 21 160
Sulfato (mg.I™) 10 14 7 33
Nitrato (mg.I™) 7 2 n.d. 15
Amonio (mg.I") 8 58 10 121
NTK (mg.i™") 8 399 107 1.142
DQO (mg.I") 8 6.675 398 27.555
Cromo (ug.I) 11 57 n.d. 170
Plomo (pg.I™) 11 41 n.d. 120
Mercurio (ug.I") 11 0,2 n.d. 2
Cobre (pg.I'") 10 42 n.d. 140
Hierro (ug.I") 11 5760 50 35.000
Zinc (ug.I" 11 130 nd. 600

'n: Numero de muestras. NTK: nitrégeno total por Kjeldahl, DQO: demanda quimica
oxigeno, n.d.: no detectable. Fuente: De Rosa et al., 1996.



Resultados de los analisis de agua

Sitio Napa Mes Cu Cd Zn Cr Ni Pb HgT. Mn  Fe tot
ABL Pam nov-93 0,016 0,009 0,042 nd 0,061 0,066 1,131 4,431
ABL Pam mar-S4 0,009 0,006 0,147 nd 0,019 0,043 0,041 0,841
ABL Pam jun-S4 0,008 nd 0,023 nd 0,019 0,041 0,005 0,011 0,161
ABL Pam jul-84 0,004 nd 0,012 0,011 0,023 0,041 nd 0,021 0,237
ABL Pam nov-94 0049 0012 0245 0,028 0,033 0,073 nd 0,062 0,091
ABL Pam ene-97 0,004 0,011 0,02 0,014 0,045 0,084 nd 0,053 0,37
ARL Pam nov-93 0,006 0003 00583 0009 0,034 0,075 0,022 0,374
ARL Pam mar-94 0,013 0,011 0,041 0,012 0,019 0,056 1,504 2,89
ARL Pam jun-94 0,016 nd 0,026 0,012 0,019 0,041 0,031 0,811 5,06
ARL Pam jul-94 0,009 nd 0,021 0,125 0,044 0,058 nd 0,021 6,42
ARL Pam nov-94 0,007 0013 0,047 0,063 0,042 0,077 nd 1,885 3,76
ARL Pam ene-97 0,009 0,011 0,019 0024 0,059 0,096 nd 1,133 1,96
AR Pam nov-93 0,003 0,004 0,059 nd 0,012 0,023 0,043 0,166
AR Pam mar-94 0,008 0,007 0,023 nd 0,019 0,047 nd 0,063
AR Pam jun-94 0,004 nd 0,011 nd 0,019 0,041 nd nd 0,078
AR Pam jul-94 0,004 nd 0,055 nd 0,019 0,041 nd 0,007 0,056
AR Pam nov-94 0,004 0,011 0,013 nd 0,021 0,077 nd nd 0,038
AR Pam oct-96 0002 0008 0013 0,007 0,022 0,089 nd 0,006 0,033
AR Pam ene-97 0003 0009 0017 0024 0,033 0,065 nd 0,015 0,108
AB Pam nov-93 0,063 0,011 0,084 0,047 0,047 0,075 0278 2294
AB Pam mar-94 0,011 0,005 0,028 0,006 0,019 0,033 0,066 3,46
AB Pam jun-94 0,012 nd 0,018 0,008 0,019 0,041 nd 0,047 5,73
AB Pam jul-S4 0,004 nd 0,021 nd 0,023 0,062 nd 0,055 2,66
AB Pam nov-94 0086 0,007 0,043 0,043 0,029 0,091 nd 0,083 4,87
AB Pam oct-96 0,007 0,011 0,013 0012 0,067 0,075 nd 0,025 0,95
ABL Puel nov-93 0026 0,005 0277 0,011 0,031 0,055 0,213 3,521
ABL Puel mar94 0009 0,006 0479 nd 0,018 0,048 0,037 0,911
ABL Puel jun-94 0,028 nd 0,251 nd 0,019 0,041 nd 0,008 0,435
ABL Puel jul-94 0,004 nd 0,351 nd 0,022 0,041 nd 0,006 0,162
ABL Puel nov-94 0004 0,013 1,125 0,031 0,023 0,077 nd 0,011 0,475
ABL Puel ene-97 0,008 0,008 0,716 0,01 0,029 0,063 nd 0,012 0,252
ARL Puel nov-93 0,007 0006 0269 0,006 0026 0,046 0,042 1,44
ARL Puel mar94 0,037 0006 1373 0,006 0019 0,051 0,133 3,11
ARL Puel jun-94 0,012 nd 0,074 nd 0,019 0,041 0,008 0,053 2,51
ARL Puel jul-S4 0,004 nd 0,252 0,007 0,019 0,041 nd 0,021 0,42
ARL Puel nov-94 0,004 0009 0,021 0,025 0,028 0,11 nd 0,029 0,25
ARL Puel ene-97 0,021 0,008 0246 0,011 0,034 0,077 nd 0,047 1,54
AR Puel nov-93 0,004 0,004 0,17 nd 0,015 0,029 0,047 0,81
AR Puel mar-94 0,012 nd 0,125 0,006 0,018 0,026 0,075 1,43
AR Puel jun-94 0,004 nd 0,08 nd 0,019 0,041 0,026 0,032 1,66
AR Puel jul-94 0,004 nd 0,09 nd 0,019 0,041 nd 0,016 0,44
AR Puel nov-94 0,024 0,008 0,12 0,011 0,025 0,089 nd 0,051 2,48
AR Puel oct-96 0,031 0,012 0,104 0,014 0,082 0,104 nd 0,055 1,08
AR Puel ene-97 0004 0008 0,112 0,012 0,037 0,081 nd 0,083 2613
AB Puel nov-93 0,011 0,009 0,082 0,008 0,041 0,062 0,051 1,811
AB Puel mar-94 0,007 0,006 0,055 nd 0,019 0,041 0,018 0,543
AB Puel jun-94 0,004 nd 0,028 nd 0,019 0,041 0,013 0,011 0,651
AB Puel jul-94 0,004 0,004 0,031 0,009 0,019 0,043 nd 0,021 0,534
AB Puel nov-94 0,015 0,011 0,039 0,044 0,022 0,047 nd 0,018 0,424
AB  Puel oct-96 0004 0,012 0,029 0,01 0,089 0,095 nd 0.009 0.187

n.d.: no detectable.

Las concentraciones se expresan en mg/l, salvo la conductividad
(umhos/cm) y el pH. Los parametros aparecen por sus respectivos simbolos quimicos.



Sitio Napa Mes Cond Ci Alc. Dur. pH CN PO4 SO4 Ca Mg Na K
ABL Pam nov-93 2480 258 925 771 6,7 nd 0,057 104,00 439 332 292 35
ABL Pam mar-94 1708 42 744 301 72 0065 nd 25100 74 28 324 15
ABL Pam jun-94 997 41 850 145 71 nd 0,114 9300 33 15 315 15
ABL Pam jul-84 1744 46 813 288 7.1 nd 0,067 8200 87 17 331 13
ABL Pam nov-94 1920 50 848 327 68 nd 0,066 10400 119 8 345 13
ABL Pam ene-97 1756 74 749 250 65 0003 0075 656 99 0 312 16
ARL Pam nov-93 1661 65 787 271 69 nd 005 3500 84 61 300 16
ARL Pam mar-94 2574 254 677 568 6,7 nd 0057 000 176 31 312 41
ARL Pam jun-94 1384 243 1094 763 68 nd 0051 000 245 49 300 54
ARL Pam jul-94 2400 248 864 728 68 nd 0,067 19,00 244 41 304 36
ARL Pam nov-94 2920 297 1055 830 65 nd 0,098 3500 320 8 220 34
ARL Pam ene-97 2302 197 811 588 58 nd 0086 596 206 34 290 30
AR Pam nov-93 1076 42 440 114 78 nd 0029 28,00 69 11 243 10
AR Pam mar-94 1170 35 420 113 77 nd 0,049 172,00 27 11 240 11
AR Pam jun-94 651 28 469 113 73 nd 0039 3800 28 10 220 9
AR Pam jul-94 1072 34 446 124 76 nd 0058 4800 36 6 222 12
AR Pam nov-94 1208 30 463 120 73 nd 0075 89,00 31 10 210 13
AR Pam oct-96 1206 29 449 120 79 nd 0064 2600 38 2 226 13
AR _Pam ene-97 1182 30 446 125 73 nd 0071 896 41 6 227 12
AB Pam nov-93 1287 46 446 208 8 nd 0,082 132,00 36 29 250 13
AB Pam mar-94 1638 31 7,6 0,009 0,042 0,00 11
AB Pam jun94 733 30 589 126 79 nd 0105 000 33 11 240 16
AB Pam jul-94 1168 30 544 91 74 nd 0082 700 30 4 238 12
AB Pam nov-94 1344 38 652 131 73 nd 1,181 3700 29 30 242 13
AB Pam oct-96 1263 34 554 108 79 0,004 0134 4700 25 11 245 13
ABL Puel nov83 830 25 469 128 73 nd 0048 2400 70 14 194 12
ABL Puel mar-94 1100 28 482 146 76 nd 0 41,00 28 18 220 11
ABL Puel jun-94 651 26 543 111 7.1 nd 0082 3600 28 10 220 10
ABL Puel jul-94 1088 32 468 141 74 nd 0068 2800 40 10 222 13
ABL Puel nov-94 1248 29 509 150 72 nd 0791 4400 31 16 220 13
ABL Puel ene-97 1276 133 502 162 72 nd 0062 1190 54 7 227 14
ARL Puel nov-93 1076 42 491 135 73 nd 0073 3500 34 49 218 11
ARL Puel mar-94 994 43 418 155 73 nd 0 900 31 19 174 12
ARL Puel jun-94 489 26 441 112 71 nd 0049 900 28 19 165 10
ARL Puel jul-94 960 48 434 152 73 nd 0,141 1300 49 7 186 13
ARL Puel nov-94 1120 S50 471 173 71 nd 0,128 2200 42 17 173 14
ARL Puel ene-97 1241 61 500 211 63 nd 0066 355 83 1 193 16
AR Puel nov893 994 48 453 112 76 nd 0,111 30,00 61 10 236 10
AR Puel mar-94 1076 20 470 99 7,6 0,008 0056 166,00 29 27 202 10
AR Puel jun-94 570 17 476 96 75 nd 0,154 40,00 35 20 210 10
AR Puel jul-94 976 20 437 103 75 nd 0074 2900 25 10 186 11
AR Puel nov-94 1056 23 458 98 72 nd 0,181 9600 24 9 190 13
AR Puel oct-S6 1081 22 471 104 79 nd 0,145 2500 24 16 198 13
AR Puel ene-97 1045 16 397 112 73 nd 0,132 1980 35 25 206 12
AB Puel nov-93 1158 63 447 90 72 nd 0,099 2600 21 36 234 10
AB Puel mar-94 1310 61 537 142 7,5 0,008 0,101 2300 26 19 240 10
AB Puel jun-94 814 64 520 133 73 0,003 0,071 1200 28 15 300 9
AB Puel jul-94 1280 69 466 114 73 nd 0097 2500 44 1 251 13
AB Puel nov-94 1296 50 506 103 73 nd 0,151 1900 30 7 242 12
AB Puel oct-96 1432 39 609 126 7,7 0029 0,084 5500 42 1 281 13

Los niveles medios
parametro correspondiente.

se calcularon considerando 0 las muestras con niveles n.d. del



Autovalores y vectores para los Analisis de Componentes Principales

Acuifero Pampeano (Figura 3.4.)

Autovalores  Porcentaje Varianza % acumulado

1 746717 439 439

2 2,56882 15,1 59,0

3 1,67909 92,9 68,9
Vectores

Factor 1 Factor 2  Factor 3

Alcalinidad 0,2988  -0,1671  0,2386
Calcio 0,3422  -0,1024 -0,0689
Cadmio 0,1242 04153  -0,0547
Cloruro 0,3438  -0,1138 -0,1411
Conductividad ~ 0,3329  0,0571  0,0505
Cromo 0,1714  0,2134 -0,0174
Cobre 0,0219 04385  0,2574
Dureza 0,3531  -0,1050 -0,0161
Hierro 0,0704  0,3233  -0,0742
Potasio 0,3094  -0,1810 -0,0867
Magnesio 0,1946  -0,0333 -0,0773
Manganeso 0,2980  -0,0298 -0,1982
Sodio 0,1653  -0,1053  0,5736
Niquel 0,1965  0,3314  -0,1850
Plomo 0,1291 04719 -0,1289
pH -0,2888  0,0768  -0,1254

Zinc 0,0349 0,1881 0,6262




Acuifero Puelche (Figura 3.5.)

Autovalores  Porcentaje Varianza % acumulado

1 3,29881 36,7 36,7

2 2,09987 23,3 60,0

3 0,95660 10,6 70,6
Vectores

Factor 1 Factor 2  Factor 3

Alcalinidad 0,1604 0,5119 0,0274
Calcio 0,4064 -0,1707 0,0612
Cloruro 0,3392 0,2277 -0,4815
Conductividad 0,2983 0,3301 0,0728
Potasio 0,4477 -0,1631 0,3182
Magnesio -0,3106  -0,0945 -0,6598
Sodio 0,0354  0,6273 -0,1328
pH -0,3255 0,3126 0,3870
Dureza 0,4483 -0,1455 -0,2330

Acuifero Puelche (Figura 3.6)

Autovalores  Porcentaje Varianza % acumulado

1 2,82386 35,3 35,3

2 2,36452 29,6 64,9

3 1,14774 14,3 79,2
Vectores

Factor 1 Factor 2  Factor 3

Cadmio 0,5321  -0,1727 -0,1594
Cromo 0,3844  -0,1873 -0,3999
Cobre 0,2662  0,4293  0,0039
Hierro 0,1415  0,5671  0,1845
Manganeso 0,1774  0,5600  0,1269
Niquel 04151  -0,1737 04708
Plomo 0,5097  -0,1701  0,1580

Zinc -0,1210 0,2378 -0,7196




Cuestionario utilizado para el estudio sobre leptospirosis canina

CasaN°....... Manzana N°....... Familia ....................... Nro. integrantes > 15 aros .....
DIr€CCioN .......ooiieeeie e Nro. integrantes < 15 afios .....

Nombre

Sexo

Edad

Raza

Edad de ingreso a la casa

Origen y modo de adquisicion

Razén de cria

Vacurias

Enfermedades en el tltimo afo

¢ Sale de la casa?

¢ Caza? ; Qué animal/es?

¢;|ba a la tosquera? (frecuencia)

Estado reproductivo y nro. de pariciones

Tiempo residencia de la familia

Observacion de roedores (tipo-frecuencia)

Otros animales domesticos, ¢cudles?

Presencia y tipo de zanja

Servicio recolector de basura (tipo, frec.)

Si no tiene; destino de la basura

¢Vendid cosas de la tosquera?

Se presenta con un diseno diferente al original por motivos de espacio. Para todas las
preguntas abiertas se dispuso un espacio en blanco suficiente para escnbir
textualmente las respuestas.

Vil



Tablas de contingencia para los analisis estadisticos del Capitulo 4

a) Tablas de contingencia para los test de asociacion realizados a partir de los

datos del primer muestreo, Florencio Varela, 1992.

Aclaracion: la vanable independiente en el analisis aparece en negrita. Se incluyen
abajo de cada tabla los valores del estadistico x* y el valor p, el OR y los limites del

intervalo de confianza (1.C.) al 95%. Los limites del |.C. se calcularon por el método de

Comfield (CDC/OMS: 1990, Epilnfo Versién 5. Manual para el usuario).

Sexo Serologia (+) Serologia (-)

Hembra 37 43 80

Macho 90 53 143
127 96 223

OR hembra, (+) = 0,51 - 1.C.: 0,28 < OR < 0,92 - 1/ = 5,80; p < 0,05

Edad (afos) Serologia (+) Serologia (-)

0 (cachorro) 12 24 36

1 ano o mas 108 66 174
120 90 210

OR cachomo, () = 0,31-1.C.:0,13< OR < 0,70 - * = 10,01, p < 0,01

Cont. con la calle Serologia (+) Serologia (-)

No sale 8 14 22

Sale 119 81 200
127 95 222

OR nosas:(+) =0,39-1.C.:0,14<OR< 1,06 - * = 4,31, p< 0,05

Cont. con el basural Serologia (+) Serologia (-)

Sin contacto 77 70 147

Con contacto 48 25 73
125 95 220

OR sin contacto, (+) =0,57 - 1.C.: 0,31 < OR < 1,07 - 2/ = 3,54; p = 0,059

Vil



Comportam. caza Serologia (+) Serologia (-)

Si 31 15 46
No 95 80 175
126 95 221

OR cazasi, (v = 1,74-1.C.: 0,83 <OR<3,68- y*=2,54: p=0,111

Caza roed. Serologia (+) Serologia (-)

Si 10 5 15

No 116 90 206
126 95 221

ORaza roed. si+) = 1,55 - 1.C.: 0,47 < OR < 5,43 - * = 0,61; p = 0,435

Anim. domeésticos Serologia (+) Serologia (-)

Si 91 62 153

No 36 34 70
127 96 223

OR animsi, (4= 1,39-1.C.:0,75< OR < 2,56 - = 1,26, p = 0,261

Aves de corral Serologia (+) Serologia (-)

Si 31 30 61

No 72 24 96
103 54 157

OR avessi,(+) = 0,34-1.C.: 0,16 < OR < 0,72 - 7 = 9,60; p < 0,01

Edad No sale a la calle Sale a la calle

0 (cachorro) 10 26 36

1 ano o mas 12 165 177
22 191 213

OR cachormo, no sale = 5,29 - 1.C.:1,87< OR <14,98 - * = 14,17 p < 0,01




Zanja Serologia (+) Serologia (-)

Ausente 16 21 37
Transitoria 53 43 96
Permanente 56 31 87

OR niv. crec. expos.’:1,00 - 1,62 - 2,37 - 3/2 tend.lineal=4,839; p< 0,05

" OR para los niveles crecientes de exposicion.

Para los animales con mas de una salida diaria a la calle:

Zanja Serologia (+) Serologia (-)

Ausente 8 14 22

Presente 79 44 123
87 58 145

OR zanja aus, (4 = 0,32 - 1.C.: 0,11 < OR < 0,89 - 27 = 6,00; p < 0,05

Para los animales menores de 4 anos:

Cont. con la calle Serologia (+) Serologia (-)

ninguna salida 6 13 19
una o algunas 54 36 90
muchas' 10 3 13

OR niv. crec. expos.>:1,00 - 3,25 - 7,22 - ;° tend.lineal= 7,085; p<0,01
'El perro permanece mas tiempo en la calle que en la casa.
2 OR para los niveles crecientes de exposicion.

Para los animales machos:

Cont. con el basural Serologia (+) Serologia (-)

Sin contacto 53 41 94

Con contacto 37 11 48
90 52 142

OR sin contacto, (+ = 0,38 - 1.C.: 0,16 < OR < 0,91 - 2% = 5,83; p < 0,05




b) Tablas de contingencia para los test de asociacion realizados a partir de la
estratificacion de los datos del primer muestreo segun el sexo de los animales,
Florencio Varela, 1992.

Aclaracion: al iguai que en las tablas que se muestran en a) la vanable independiente
en el analisis aparece en negnta. Se incluyen abajo de cada tabla los valores del
estadistico ¥ y el valor p, el OR y los limites del intervalo de confianza (1.C.) al 95%.
Los limites del I.C. se caicularon por el método de Comfield (CDC/OMS: 1990, Epilnfo
Versién 5: Manual para el usuario). En este caso se incluyen ademas los valores del
estadistico x* ponderado de Mantel-Haenzsel y el test de x> de Woolf para evaiuar la
interaccion entre el sexo y la variable independiente considerada en cada caso (CDC/

OMS, 1990).

Machos Hembras
Comp.caza Serol. (+) Serol. (-) Comp.caza Serol. (+) Serol. (-)
Si 20 9 29 Si 11 6 17
No 70 43 113 No 25 37 62
90 52 142 36 43 79
ORcazast, ()= 1,37y 0,62 < OR < 3,62 ORcazas,(=2,71y 0,78 <OR < 9,72
x* =0,49; p = 0,485 x*=3,16; p = 0,075
2 ponderado = 2,19; p = 0,139 y * Woolf = 0,90; p = 0,34
No hay interaccion entre las variables sexo y caza

Machos Hembras
Caza roed. Serol. (+) Serol. (-) Caza roed. Serol. (+) Serol. (-)

Si 6 3 9 Si 4 2 6

No 84 49 133 No 32 41 73

90 52 142 36 43 79

ORcazars, 0=1,17y 024 <OR<6,28  ORcazar.s1,(+= 2,56 y 0,36 < OR < 22,03
x> = 0,04; Prigher = 1,000 %% = 1,15; Prisher = 0,403

+* ponderado = 0,34; p = 0,563 y z* Woolf = 0,46; p = 0,49
No hay interaccién entre las variables sexo y comp. de caza de roedores

Xl



Machos Hembras

Anim.dom. Serol. (+) Serol. (-) Anim.dom. Serol. (+) Serol. (-)

Si 61 32 93 Si 30 30 60

No 29 21 50 No 7 13 20

90 53 143 37 43 80
ORanim.sl, #»=138y0,64 < OR < 2,99 ORanim.sI, *=186y0,58< OR <6,11
x%=0,80; p = 0,372 x%=1,34; p = 0,247
2 ponderado = 1,56; p = 0,212 y ;7 Woolf = 0,21; p = 0,64

No hay interaccion entre las variables sexo y presencia de anim. domésticos

Machos Hembras
Zanja Serol. (+) Serol. (-) Zanja Serol. (+) Serol. (-)
Presente 78 40 118 Presente 6 8 14
Ausente 10 13 23  Ausente 31 34 65
88 53 141 37 42 79
ORzaniaaus..(+) =0,39y0,14<OR < 1,08 ORzania aus. (= 0,82y 0,22 < OR < 3,05
x2=4,17,p< 0,05 x?=0,11; p = 0,744

2 ponderado = 2,61; p = 0,106 y ° Woolf = 0,95; p = 0,33
No hay interaccién entre las variables sexo y presencia de zanja

Machos Hembras
Zanja Serol. (+) Serol. (-) Zanja Serol. (+) Serol. (-)
Ausente 10 13 23 Ausente 6 8 14
Transitoria 39 25 64 Transitoria 14 18 32
Permanente 39 15 54 Permanente 17 16 33

+? para la tendencia lineal = 5,619; p<0,05 % para la tendencia lineal = 0,413; p=0,521
OR niveles crec. de expos.' :1,00-2,03 -3,38 OR niveles crec. de expos.:1,00- 1,04 - 1,42
' OR para los niveles crecientes de exposicion.




Para los animales menores de 4 aflos

Machos Hembras
Cont. calle Serol. (+) Serol. (-) Cont. calle  Serol. (+) Serol. (-)
0 salidas 4 6 10 0 salidas 2 7 9
1 o algunas 35 18 53 1oalgunas 19 18 37
muchas' 8 1 9 muchas’ 2 2 4

x° para la tendencia lineal = 4,961; p<0,05  y? para la tendencia lineal = 1,670; p=0,196

OR niveles crec. de expos.%1,00-2,92-12,00 OR niveles crec. de expos.:1,00- 3,69 - 3,50

‘Bl perro permanece mas tiempo en la calle que en la casa.
20R para los niveles crecientes de exposicion.

Machos Hembras
Cont. calle Serol. (+) Serol. (-) Cont. calle Serol. (+) Serol. (-)
No sale S 6 11 No sale 3 8 11
Sale 85 46 131 Sale 34 35 69
90 52 142 37 43 80
ORno sale, ()= 0,45y 0,11 < OR < 1,81 ORno sale, (= 0,39y 0,07 < OR < 1,83
1% = 1,64; Prisner = 0,211 +2=1,82;p=0177

2 ponderado = 2,66; p = 0,103 y * Woolf = 0,03; p = 0,871
No hay interaccion entre las variables sexo y contacto con la calle
(sexo es una variable de confusion)

Machos Hembras
Basural Serol. (+) Serol. (-) Basural  Serol. (+) Serol. (-)
Sin contacto 83 41 94 Sin contacto 24 29 53
Contacto 37 11 48 Contacto 11 14 25
90 52 142 35 43 78
ORsin cont..(+) = 0,38 y 0,16 < OR < 0,91 ORgin cont.(+) = 1,056y 0,36 < OR < 3,09
x®=5,83; p<0,05 x?=0,01; p=0,916

+* ponderado = 2,94; p = 0,086 y * Woolf = 2,54, p= 0,111
No hay interaccion entre las variables sexo y contacto con el basural
(sexo es una variable de confusion)
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Machos Hembras

Edad (afios) Serol. (+) Serol. (-) Edad (aitos) Serol. (+) Serol. (-)
O(cachorro) 5 13 18 O(cachorro) 7 11 18
1 omas 81 36 117 1 omas 27 30 57
86 49 135 34 41 75
ORcachorro, ()= 0,17 y 0,05 < OR < 0,57  ORcachomo, ()= 0,71y 0,21 < OR < 2,37
x?=11,51; p<0,01 x%=0,39; p = 0,531

2’ ponderado = 7,18; p < 0,01 y * Woolf = 3,25; p = 0,072
Posible interaccion entre las variables sexo y edad

Machos Hembras
Edad (afios) No sale Sale Edad (afos) No sale Sale
O(cachorro) 6 12 18 0O(cachorro) 4 14 18
1 o mas 5 115 120 1 omas 7 50 57
11 127 138 11 64 75
ORsale, 10+= 11,50y 2,56 < OR < 53,65 ORsgaie,10+=2,04y0,42<OR <9,60
x> = 18,02; Prisher < 0,01 x% = 1,07; Prisher = 0,444

+* ponderado = 10,18; p < 0,01 y z* Woolf = 3,17; p = 0,075
Posible interaccion entre las variables sexo y edad
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