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Introduccion

En el Valle Central Antinaco—-Los Colorados (en adelante
VCALC) se desarrolla una intensa explotacion del agua
subterranea para satisfacer multiples usos, como agricola,
ganadero, industrial y consumo humano. Si bien la calidad de
agua para riego ha sido ampliamente estudiada, la calidad
quimica en relacién al consumo humano —en referencia a
elementos y compuestos peligrosos para la salud humana
como el Arsénico, Fluor y Nitrato— se ha documentado
parcialmente. El objetivo del trabajo fue analizar la presencia
de Arsénico, Fldor y Nitrato en muestras de agua subterranea
del VCALC.

Materiales y Métodos

Se efectud una caracterizacién hidrogeoldgica del sistema
acuifero en el VCALC citando los principales antecedentes que
permiten conocer el modelo conceptual de funcionamiento. En
enero de 2016 se tomaron 68 muestras de agua subterranea
en pozos profundos y someros utilizados para usos multiples
correspondientes a la red de monitoreo INTA EEA Chilecito. La
conservacion de la muestra y posterior analisis en laboratorio
de Arsénico, Fldor y Nitrato se efectué de acuerdo a normas
APHA-AWWA. De los 68 pozos muestreados, 60 corresponden
a pozos profundos que captan el recurso hidrico de diferentes
capas del sistema acuifero (hasta 250 metros de profundidad)
en tanto que los ocho restantes pertenecen a pozos cavados a
pico y pala. Estos ultimos se localizan “en los bajos” —hacia el
centro Este y Sur del valle— y sélo captan la capa superior del
acuifero. Debido a que la mayoria de los pozos captan una
mezcla de agua de diferentes capas y no de un Unico nivel
acuifero se consideré inapropiado efectuar mapas de
isoconcentraciones de elementos ya que ello conllevaria a un
error conceptual en la interpretacién de los datos. Por lo tanto,
se optd por efectuar tres mapas de distribucién —uno para cada
analito determinado— donde cada pozo fue representado en
funcion de los niveles maximos y minimos permisibles del
Codigo Alimentario Argentino (en adelante CA.A.) vy
recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (en
adelante 0.M.S).

Evaluacion de resultados

A fin de comprender el modelo conceptual de funcionamiento
hidrogeoldgico del VCALC a continuacion se efectia una breve
caracterizacion. El valle se desarrolla sobre una fosa tecténica
generada por el ascenso de grandes bloques del basamento
cristalino (Sierras de Famatina y Sierras de Velasco) cuya
depresion se rellené con sedimentos aluviales terciarios y
cuaternarios. A lo largo de milenios, los materiales han
almacenado importantes volumenes de agua debido al cierre
del flujo subterraneo al Sur del valle por la presencia de una
falla de contencién a la altura de la Formacién Los Colorados
(Pefia, 1969). El complejo sistema acuifero explotado en el
valle se desarrolla en sedimentos cuaternarios con

profundidades entre 300 y 500 m donde los niveles inferiores
estdn conectados con los superiores con materiales altamente
permeables conformando asi un acuifero multicapa (Sosic,
1971). La recarga del acuifero proviene de las escasas
precipitaciones en el valle y de los aportes de rios y quebradas
que infiltran sus caudales al abandonar el sistema serrano en
los conos aluviales. Otra importante fuente de recarga
proviene de una compleja red de diaclasas existentes en las
Sierras de Famatina y Velasco. Como recarga artificial, se
considera que los retornos de riego alcanzan las capas
superiores del sistema acuifero. La descarga natural del agua
subterranea se produce por evapotranspiracion de especies
freatofitas (Morello, 1955 citado por Sosic, 1971) mientras que
la descarga artificial se realiza por medio de una importante
red de pozos localizados a lo largo del valle. La direccidn
regional del flujo subterrdaneo es Norte-Sur con cambios locales
debido al aporte de los rios, vertientes y quebradas desde las
Sierras de Famatina y Sierras de Velasco y al abatimiento de
niveles piezométricos en el area sometida a bombeo intensivo.

En la Figura 1 se presenta el mapa de distribucién de Arsénico
en el VCALC. Nueve muestras exhibieron concentraciones que
exceden lo recomendado por la OMS (0,01 mg L?) y cuatro el
limite vigente en el C.A.A (0,05 mg L. Se advierte que siete de
los ocho pozos someros poseen concentraciones que superan
lo recomendado por la O.M.S. y tres el C.A.A. por lo cual, la
capa superior del sistema acuifero en el area de los bajos y
hacia la zona de Vichigasta presenta problemas de calidad por
este elemento.
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Figura 1.- Arsénico en agua subterranea del VCALC
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En la Figura 2 se presenta el mapa de distribucion de Fldor en
el VCALC. Se hallaron un total de 22 muestras con defecto de
concentracién de Flior (concentraciones menores a 0,8 mg L),
31 en exceso (mayores a 1,3 mg L?) y 15 dentro de los rangos
de tolerancia del C.A.A. La mayoria de las muestras con defecto
se localizan hacia el centro y Norte del valle, en las localidades
de Nonogasta, Anguinan, Malligasta, Tilimuqui, San Nicolas y
Antinaco. En cambio, las muestras con exceso corresponden al
area Sur del valle, en las localidades de Vichigasta, Catinzaco y
Los Colorados, donde la poblacién presenta sintomas de
fluorésis dentaria, aunque no existen registro ni
investigaciones al respecto. En estas localidades las
concentraciones elevadas se presentan tanto en pozos
profundos como en pozos someros. Cabe destacar que cinco
de las nueve muestras con concentraciones de Arsénico
superiores a lo recomendado por la 0.M.S. poseen
concentraciones de Flior mayores a3 mg L.
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Figura 2.- FlUor en agua subterrdnea del VCALC

En la Figura 3, se presenta el mapa de distribucion de Nitrato
en el VCALC. Los resultados indican que sdélo cinco muestras
presentan concentraciones de Nitrato por encima de lo
recomendado en el C.A.A. Sin embargo, es para destacar que
las concentraciones en el drea de Vichigasta y Catinzaco
superan en algunos pozos los 200 mg L existiendo registros,
no contemplados en este documento, por encima de los 1000
mg L (Poblete y Guimareas, 2006 y Miguel et al., 2016). Las
alteraciones por Nitrato tienen su origen en la disposicion de
efluentes industriales sin tratamiento en suelo y a la
fertilizacion historica para el desarrollo agricola efectuada en el
area junto a practicas culturales de riego que favorecen la
infiltraciéon por debajo de la zona de raices (Poblete y
Guimareas, Op. Cit. y Miguel et al., Op. Cit.).

Del total de 68 muestras de agua subterranea, 13 y 11
muestras presentaron agua de buena calidad respecto a los
limites y recomendaciones establecidos por el C.A.A. y O.M.S.;
respectivamente.
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Figura 3.- Nitrato en agua subterranea del VCALC
Conclusiones

La calidad de agua para consumo humano en el VCALC posee
limitaciones por defecto o exceso de Flior. La presencia de
Arsénico se evidencia principalmente en pozos cavados que
captan el agua de la capa superior del sistema acuifero. En
cuanto al Nitrato, asociado a contaminacidn antrdpica, posee
una distribucion relativamente puntual, aunque la situacion se
ha agravado en los ultimos diez afios.

Recomendaciones

Es necesario continuar con el seguimiento de la calidad quimica
del agua, en especial por Nitrato que debido a la continua
carga contaminante antrépica puede transformarse en un
problema en el drea de Vichigasta y Catinzaco. Es necesario
evaluar la incidencia en la poblacién de los efectos del Fldor
que, aunque con sintomas de fluordsis dentaria, no ha sido
estudiada, o al menos no existen registros oficiales y/o
publicaciones.
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