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Resumen

Existe una tendencia mundial hacia la cria intensiva de ganado; que tiende a aumentar la carga
microbiana en el entorno de produccion, ademéas presenta mayor presencia de compuestos
volatiles, polvo, bioaerosoles que pueden tener efectos adversos sobre la salud. Este trabajo
presenta estimaciones de emision y muestreos in situ de la bacteria gram negativa Escherichia
coli en el interior, a barlovento y sotavento de los corrales en dos feedlots ubicados en Choele
Choel (Rio Negro) y en Afelo (Neuquén), para evaluar la presencia y dispersion de PM10. En el
feedlot de Choele Choel se obtuvieron recuentos de 0,17 UFC/L y 0,14 UFC/L para periodos de
muestreos de 3 min y 5 min respectivamente. En el feedlot de Afielo se obtuvo recuento de hasta
2,97 UFC/L en los corrales y de hasta 0,11 UFC/L a una distancia de 100 m del corral con
presencia de ganado para muestreos de 1 min.

Abstract

There is a worldwide trend towards intensive livestock rearing; which tends to increase the
microbial load in production environments, with increasing presence of volatile compounds, dust,
and bioaerosols with adverse health effects. This paper presents emission estimates and in situ
samplings of gram-negative Escherichia coli bacterium inside each corral, and up and down wind
directions of the feedlot to evaluate the presence and dispersion of PM10. The feedlots are
located in Choele Choel (Rio Negro) and in Afielo (Neuquén). In Choele Choel measurements
reached a count of 0,17 CFU / L and 0,14 CFU / L for sampling periods of 3 min and 5 min
respectively. In Afielo, we obtained, a count of up to 2,97 CFU/L in corrals and up to 0,11 CFU/L
up to 100 m of the farmyard with presence of cattle, considering 1 min samples.

Introduccién

En la actualidad, existe una tendencia mundial hacia la intensificacién y la industrializacién de la
produccion animal de carne. El confinamiento de animales tiende a aumentar la carga microbiana
general en el entorno de produccién, en virtud del aumento de los volimenes de animales y de
residuos organicos presentes (acumulacién de estiércol en los corrales y areas de acopio, en las
lagunas de almacenamiento de estiércol y en el suelo). Estas areas también pueden convertirse
en focos de contaminacion de aguas superficiales y subterrdneas si no se efectla un adecuado
tratamiento y manejo de los residuos (Millner, 2009).

La cria intensiva de ganado (CIG) normalmente genera a altas concentraciones de compuestos
volatiles (NHs, CH4, compuestos organicos y H2S, polvo (particulas finas, endotoxinas) (Mc Ginn



et al., 2008), y una variedad de bioaerosoles (bacterias, endotoxinas, virus, parasitos, hongos,
micotoxinas, polen y particulas de grano) produciendo cambios en la calidad del aire circundante.

Los bioaerosoles son particulas de origen biolégico suspendidos en el aire: bacterias, hongos,
virus, toxinas microbianas, polen, proteinas y enzimas (NIOSH, 1998). Tales particulas pueden
subsistir en el aire como organismos individuales o adheridos a particulas de polvo o diminutas
gotas de agua. El 25 % del material biol6gico adherido al material particulado PM10 constituye
un bioaerosol (Alghamdi, 2014).

Bonifacio et al. (2012) determinaron las tasas de emisién en grandes establecimientos de cria
intensiva de ganado de material particulado (PM) en Kansas durante el periodo 2007 y 2008. Si
bien la mediana del flujo de emisién los dos feedlots difirieron significativamente (g/m? dia); el
factor de emisidon de PM con un diametro equivalente aerodinamico (DEA) menor a 10 um (PM10)
fue similar en ambos feedlots (27-30 kg/1000 cabezas dia).

Sweeten et al. (1988) midieron concentraciones de particulas totales en suspension (TSP) y
PM10 en las Grandes Llanuras del Sur en EEUU. Los diametros medios fueron de 9,5+ 1,5y
6,9 = 0,8 um, respectivamente en establecimientos de CIG con capacidad de 17.000 a 40.000
cabezas.

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar las concentraciones de bioaerosoles PM10 y su
dispersion en feedlots ubicados en Choele Choel (Rio Negro) y en Afielo (Neuquén). Para lo cual
se plantea realizar estimaciones de emision de bioaerosoles, muestreos in situ de la bacteria
gram negativa Escherichia coli (E. coli) (realizado con el equipo Microflow a). El mismo se ubicé
en distintos puntos: en el interior de cada uno de los corrales y a barlovento y sotavento de sitios
destinados a la CIG para evaluar la presencia y dispersion de bioaerosoles PM10.

Materiales y métodos

Los sitios de muestreo fueron el campo Chel Cura, ubicado aproximadamente a 60 km de Choele
Choel (ver Figura 1a) donde conviven hacienda bovina confinada y suelta. EI campo posee dos
corrales de 200 m x 150 m (30.000 m?) (uno para machos y otro para hembras y crias) con
alrededor de 30 machos y 20 hembras. Al norte del &rea se cuenta con dos bebederos donde
concurre la hacienda que no esta confinada. El segundo sitio de muestreo fue la Estancia La
Paisana, a 27 km de Afielo (Figura 1b) en el campo sélo hay hacienda bovina confinada. Poseen
10 (diez) corrales y alrededor de 600 cabezas de ganado.
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Figura 1. Ubicacion de los sitios de muestreo a) establecimiento Chel Cura b) establecimiento La Paisana

Los muestreos se realizaron el 20 de noviembre de 2019 para el campo Chel Curdy 20 de febrero
de 2020 de 2020 para la estancia La Paisana. En la tabla 1 se resumen los principales datos
meteorolégicos de los dias de muestreos.

Las mediciones de bioaerosoles se realizaron de manera consecutiva con el equipo muestreador
de aire Microflow a, cambiando su ubicacion en el interior de cada uno de los corrales y a
barlovento y sotavento del feedlot. Las muestras se tomaron con distintos intervalos de
exposicion en los dos sitios de muestreos: para Chel Cura se efectuaron mediciones cada 3,5y
10 min y para La Paisana de 1 y 10 min con el objeto de determinar el tiempo de exposicion
Optimo segun las caracteristicas del establecimien+to seleccionado. El flujo establecido en el
muestreador fue de 30 L/min, y las muestras impactaron en placas de Petri con CHROMagar
(ver Figura 3ay 3b).

Debido a que el tamafio medio de los bioaerosoles (bacteria gram negativa E. coli) que se
buscaba detectar era entre 1,1y 1,5 um en su eje menor y entre 2,0 y 6,0 um en su eje mayor



se los clasific6 como PM10 para el modelado de dispersion. Las emisiones PM10 se estimaron
a partir de los resultados de Bonifacio et al (2012) corregidas para el nimero de cabezas
presentes en el feedlot resultando en 1125 mg/min y 11250 mg/min para los establecimientos
Chel Cura y La Paisana, respectivamente. La estimacion de bioaerosoles se realiz6 segun los
lineamientos establecidos por Alghamdi (2014) con 281,25 mg/min y 2812,5 mg/min para los
establecimientos Chel Cura y La Paisana, respectivamente.

Tabla 1. Datos meteorolégicos (Fuente: NOAA Air Resources Laboratoy)

Dia de Muestreo 20/11/2019 20/02/2020
Direccion del viento SE a ESE ENE aE
Velocidad del viento 1,0-4,0m/s 1,0-4,0m/s

7,0-11,0m/s 7,0-11,0m/s
Estabilidad atmosférica A-C C-A
(Pasquill)
Precipitaciones No registra No registra
precipitaciones precipitaciones

Las plumas de emisiones de los feedlots fueron modeladas usando el modelo HYSPLIT
desarrollado por el Air Resources Laboratory (ARL) (Stein et al., 2015). Se trabaj6 con los datos
meteorolégicos provenientes del sistema global de asimilacion de datos (Global Data
Assimilation System (GDAS)). Se considerd como suposicion para el modelado que las particulas
se levantarian por el movimiento de la hacienda y por la accion del viento.

Resultados

Del resultado de la modelacion de dispersién de bioaerosoles se obtuvo que la méxima
concentracion fue de 1,0E-6 mg/m?3 y el minimo de 1,0E-9 mg/m3, para el establecimiento Chel
Curd (ver Figura 2a). Para La Paisana la maxima concentracién obtenida fue de 1,0E-5 mg/m?3
con un minimo de 1,0E-8 mg/m?3 (ver Figura 2b). La pluma de dispersion presentd una mayor
concentracién entre superficie y 2000 m en intervalos de 1 h posteriores a la emisién para ambos
establecimientos.
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Figura 2. Dispersion de bioaerosoles en a) establecimiento Chel Cura b) establecimiento La Paisana

Las zonas en estudio se encuentran ubicadas en un ambiente arido con poca humedad y suelo
con poca cobertura vegetal como se puede observar en la figura 1, lo que favorece la
incorporacion de particulas al aire. En el horario de muestreos en ambos establecimientos el
viento presentd intensidades entre 1,0-4,0 m/s y entre 7,0-11,0 m/s, con cielo despejado y
humedad relativa menor a 20% y estabilidad atmosférica entre inestable y muy inestable (Pasquill
y Gifford).

Los resultados de los muestreos in situ de la bacteria E.coli se informan como recuento de UFC
E.Coli por litro de aire muestreado. En ambos establecimientos los recuentos mas elevados de
colonias se observaron en el interior de los corrales (ver Figura 3a y 3b). En el establecimiento
Chel Cura el corral con hacienda suelta ubicado a barlovento de los corrales con confinamiento



presenté los menores valores presentando 0,17 UFC/L y 0,14 UFC/L para periodos de 3 miny 5
min respectivamente. En el establecimiento La Paisana se utilizaron tiempos mas cortos de
muestreos en donde se presumia mayor concentracion de bacterias y tiempos mas largos a
distancias mayores. El mayor valor hallado fue de 3,0 UFC/L y 1,3 UFC/L para periodos de
muestreo de 1 min. A una distancia de 100 y 300 m de los corrales con confinamiento se registré
un recuento de hasta 0,111 UFC/L y de 0,02 UFC/L para un periodo de muestreo de 3 miny 5
min respectivamente; coincidente con en el mismo sentido que la pluma de dispersiéon de
bioaerosoles (ver Figura 2).

Figura 3. a) Imagen de muestreo realizado en La Paisana con equipo muestreador de aire Microflow a. b)
Placas de Petri con CHROMagar y presencia de colonias E. Coli del muestreo en La Paisana.

Conclusiones

De los resultados podemos concluir que los tiempos de muestreo de 1 min para el interior de los
corrales y 3 min para mayores distancias son adecuados desde el punto de vista metodol4gico
para efectuar los recuentos de colonias. En ambos casos se detecto la presencia de colonias de
bacterias de E.coli, por lo que es importante la realizacién de un mayor nimero de muestreos
para el analisis espacial de los bioaerosoles en zonas cercanas a feedlots. Ademas, el modelado
de la dispersion presenté un buen acuerdo desde el punto de vista de la distribucion espacial de
la concentracién a sotavento y constituye una herramienta importante en la planificacién de
futuros experimentos en campo.
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