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RESUMEN: EI acuifero freatico es la Unica fuente de agua pansumo humano en puestos del
Salar de Pipanaco, Poman, provincia de Catamatazbj&ivo es determinar la calidad quimica del
agua utilizada para bebida por las poblacionessi@arajes: Taco Suna, San Jer6nimo, Tucumanao,
Balde de la Pampa, San Nicolas, Puesto Corazéesiss,JSan Roque, Maderera de San Antonio y
Zapi Cruz, ubicados en el Salar de Pipanaco ylagio® con los aspectos hidrogeoldgicos del area.
Se determinaron las concentraciones de iones ntayosi y minoritarios, se caracterizd
geoquimicamente la calidad del agua utilizandodi@gramas de Schoeller y Piper, se evalud su
aptitud en funcién del CAA y la OMS y se analiza@ntecedentes hidrogeoldgicos del Salar de
Pipanaco. La magnitud de exposicion de las pessarmanfermedades de origen hidrico es alta ya que
las concentraciones de fluoruro, arsénico y sudagmeran los limites para consumo humano fijados
por las normativas consultadas.

Palabras clave calidad del agua, consumo humano, Salar de Ripaatamarca
INTRODUCCION

El acceso a fuentes de agua potable y segura, taimimén al saneamiento son un derecho humano
esencial para el goce pleno de la vida y de toawsiérechos humanos, reconocido por la Asamblea
General de las Naciones Unidas (Resolucion 64/Z98J, 2010). Uno de los Objetivos del
Desarrollo Sostenible (ODS 6) plasmados en la Ag&®B0 sostiene como meta lograr hasta el 2030
el acceso universal y equitativo al agua potabls grecio asequible para todos (ONU, 2015). La
escasez de agua para consumo humano se agralguras regiones, donde el recurso hidrico no
solo es limitado sino que la poblacion debe afromiidicultades en cuanto a infraestructura,
disponibilidad y/o calidad en el acceso al agugu8da OMS/UNICEF (2019) 2.200 millones de
personas carecen de acceso a servicios de agidepgpeationados de manera segura. En este sentido,
uno de los principales problemas es la presencitudriro, arsénico y/o exceso de sales en el agua
gue se extrae de fuentes de agua superficial, pae@&los o perforaciones y que en la mayoriagie lo
casos es no recomendable para el consumo humage Aal., 2006).

El ion fluoruro es un micronutriente acumulableheimanos, esencial paraft@macion de huesos y
dientes, ya que promueve la precipitacién de calcfosfato. Sinembargo, si existe un consumo
excesivo de flaor de forma continua durante laggg$odosde tiempo, se convierte en una sustancia
toxica con efecto acumulativo que puede ocasifinarosis dental (moteado y oscurecimiento del
esmalte dental), deficiencia renal y hepéataagrexia, abortos, mal formaciones o hasta flusrosi
Oseas (osteoesclerosis esqueletal),casos agudos puede provocar también diferentes fijgo
canceres (Licata, 2010). lflmorosis dental se da por la ingesta de agua cas e 2 mg/l de flor
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durante el periodo déesarrollo dentario; cuando el esmalte ha madudaj® de ser susceptible.
(Reynoso et al., 2016; Lahermo, 1987).

El arsénico esta presente de forma natural enus dgbido a que las formaciones geolégicas por
donde circula pueden contener este element@oacentraciones significativas, superando asvece
los niveles de riesgo para la salud humana. Esitises elevados se podrian asociar con aguas
bicarbonatadas sddicas en ambientes levemente ntesddGomez et al., 2009). Investigadores
(Barrachina et al.,1995) estudiaron la toxigthodel arsénico y encontraron que la pradoipa

de entrada de este elemento en la cadena alirizehtanana es la ingesta directa de agua, aungue lo
alimentos contaminados de origen vegetal y anime¢ipn ser otra via importante de captacion.

El consumo prolongado de arsénico puede desarrotlasindrome téxico, cronico y adquirido
denominado Hidroarsenicismo Cronico Regional EndénHACRE), caracterizado por lesiones
cutaneas benignas, que surgen luego de 1 a 15dafingesta de aguas contaminadas con arsénico o
sus sales inorganicas. EI HACRE se desarroledugimente, comprometiendo diversos oOrganos
y sistemas, principalmente la piel, pudienotasionar neoplasias. Este sindrome no cuenta con
un tratamiento curativo, pero es prevenible (Pasaet al., 2012). La OMS (2006) teniendo en cuenta
los efectos toxicos del arsénico inorganico sobeederes humanos y otros organismos vivos, ha
recomendado un limite de 1@/l de arsénico en agua para consumo humano. Leaiéd de los
niveles de arsénico en aguas de consumo humaresegpa uno de los retos ambientales prioritarios a
nivel mundial (Thirunavukkarasu et al. 2002)

La provincia de Catamarca esta inserta en unamega problemas de fluoruro y arsénico en sus
fuentes de agu@ilches et al, 2005) particularmente en el area $ighr de Pipanaco donde se
localizan numerosos parajes y/o poblaciones aisl&$0s puestos se encuentran muy dispersos a lo
largo del Salar, tienen caracteristicas similgires agrupan en funcién de la zona de influenciasle
escuelas que funcionan en este espacio desérticestl zona la Unica fuente de agua disponiblé es e
recurso hidrico subterraneo y la poblacion solpatie de pozos cavados de donde se extrae agua del
acuifero freético.

Por lo expuesto, este trabajo se plantea comoivigedeterminar la calidad del agua utilizada para

consumo humano por las poblaciones de los parajestps de: Taco Suna, San Jeronimo,

Tucumanao, Balde de laPampa, San Nicolas, Puestiz®@o de Jesus, San Roque, Maderera San
Antonio, Zapi Cruz ubicados en el Salar de Pipandepartamento Poman, provincia de Catamarca y
su relacion con los aspectos hidrogeoldgicos @el.ar

MATERIALES Y METODOS

La cuenca endorreica del Salar de Pipanaco, cosupeficie de 12.200 km?, se extiende al oeste de
la provincia de Catamarca y al norte de provineid.a Rioja, Argentina. Contiene una llanura central
donde las precipitaciones no superan los 100 mm/Bfiacuifero estd formado por materiales
detriticos Plio-cuaternarios con espesores vagalierementando sus potencias hacia las zonas de
piedemonte. La recarga se produce preferentemanéeés de los sectores laterales coincidente con
los frentes montafiosos y la principal salida delaadel sistema seria por evapotranspiracion en la
zona de playa del salar y vegetacion principalméetgofita aledafia. En la zona de estudio existen
grandes fracturas regionales que pueden suponas ztin circulacion preferente de agua, e incluso
suponer una via de egreso del agua del sistemaandlisis quimicos e isotdpicos sugieren que la
composicion quimica del agua en el acuifero tenclrédro origenes: agua de recarga por los frentes
montafiosos, agua del rio Salado, agua salina anyigigua termal de circulacion rapida y profunda
(CONHIDRO S.R.L.-IHLLA-DPHYERH, 2013 y 2015).

La cuenca, integrada en la provincia de Catamascdop departamentos Belén, Andalgala, Poman y
parte sudeste del departamento Tinogasta, se w@bical Sector Noroccidental de la Provincia
Geologica de Sierras Pampeanas (Gonzélez Bonoti®8Q). En ellas afloran diferentes tipos
litologicos, con caracteristicas hidrogeoldgicasps y muy variables tales como basamento rocoso
cristalino (no acuifero, presentan permeabilidamiiséaria por fracturaciéon), unidades sedimentarias
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terciarias (acuiferos con permeabilidad restringida cuaternarias (acuiferos con elevada
permeabilidad).

La geologia de la zona de estudio no presenta gsaratiaciones, pues tratdndose de una region llana
esta cubierta casi totalmente por sedimentos daft&ip con depdsitos de abanicos aluviales cuya
litologia presenta rodados, arenas, limos y ascilla playa salina esta compuesta por evaporitas. E
areas muy reducidas, tales como al sur y sudoesiesdarajes, objeto de investigacion, se aprecian
afloramientos del Terciario Superior -Formacionic@al (Sosic, 1973), cuya litologia esta compuesta
de areniscas, limolitas y conglomerados. El bastmemnistalino aflora muy distante, rocas
migmatiticas y graniticas se observan en la s@@ardelazco, en jurisdiccion de provincia de La Rioj

y esquistos cristalinos inyectados hasta migmattada sierra de Ambato, en jurisdiccion de la
provincia de Catamarca, ambas sierras se sitlasudbeste y sudeste del area de estudio
respectivamente. El clima es desértico. El areastiedio analizada abarca el centro-sur de la euenc
anteriormente descripta. (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacién de la zona de estudio en lai@zedel Salar de Pipanaco. Catamarca.

Calidad del agua

Muestreo:El monitoreo se realizo durante el periodo 201632@bn una frecuencia semestral, en
nueve pozos cavados utilizados por la poblaciéa pansumo humano y usos mdultiples, ubicados en
los parajes / puestos: Taco Suna, San Jerénimaniarao, Balde de la Pampa, San Nicolas, Puesto
Corazon de Jesus, San Rogue, Maderera San AntatdpiyCruz, situados en el sector centro-sur de
la cuenca. (Figuras 2, 3, 4 y 5). El muestreo fegado a cabo por integrantes del grupo de
investigacion en colaboracion con personal técrdeola Subsecretaria de Planificacion de los
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Recursos Hidricos de la provincia de Catamarca.

g

Figura 2. Extraccion Figura 3. Extraccion de Figura 4. Extraccion Figura 5. Extraccion de
de muestras de aguamuestras de agua. Pozale muestras de aguamuestras de agua. Pozo
Escuela Balde de laEscuela San Roque Pozo Escuela SanEscuela Tucumanao
Pampa Nicolas

Técnicas de analisis

Se determinaron las concentraciones de iones ra@sj pH, conductividad y componentes
minoritarios (arsénico y fluoruro) utilizando laéchicas normalizadas descriptas en el Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewd®PHA, AWWA, WEF; 2005). La
concentraciéon de arsénico total fue determinadd&ppectrometria de Absorcidén Atdmica, utilizando
un equipo Perkin Elmer AA 400 con horno de grafiiGA 900). La deteccidn de la concentracion de
fluoruro se realiz6 aplicando la técnica del SPADN&diante un Espectrofotometro marca HACH
DR 6000.

Anélisis de los datos

Los datos obtenidos fueron procesados estadigitt@ny evaluados en funcion de las Guias para la
Calidad del Agua Potable de la OMS (2006) y deHstndares de Calidad del Agua Potable fijados
por el Cédigo Alimentario Argentino (CAA, 2007; 201 Se utilizé el software ARGIS para generar
los mapas de conductividad, concentraciones deolwss fluoruro, arsénico, sulfato y ubicacion
georeferenciada de las fuentes de agua para consumano monitoreadas. Para la clasificacion
hidroquimica se utilizaron los diagramas de Pip&ckoeller. La caracterizacién hidrogeologica del
area de estudio estuvo basada en el analisisHigidaGeologica 14e Salar de Pipanaco, que cubren la
superficie del Salar de Pipanaco y posterior cheqle campo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La ubicacion georeferenciada de las fuentes de agualiadas se observa en la Figura 1. Las
caracteristicas constructivas de las captaciohes ryiveles hidrostaticos de las mas representatiea
muestran en la Tabla 1.

Sitio de Monitoreo Establecimiento Profundidad de la Revestimiento Nivel
Educativo captacion (m) | de la captacion Hidrostatico (m)

Maderera San Antonio Escuela N° 165 22,00+ 0,05 €orion 19,40 + 0,06
San Roque Anexo Escuela N° 66 40,00+ 0,07 Ladrillg S/D

San Nicolas Anexo Escuela N° 165 12,00+ 0,03 Madera 10,31 + 0,03
Zapi Cruz Escuela N° 170 18,00+ 0,06 Ladrillo 17+30,05
Tucumanao Escuela N° 73 17,00+ 0,05 Cementp 9162
Balde de la Pampa Escuela N° 66 9,00+ 0,03 Cemento 5,30 + 0,04

Tabla 1: Caracteristicas constructivas y nivelefrdstaticos de las captaciones subterraneas esfadi
Los niveles estéticos en los pozos cavados massemativos del area de estudio varian entre 5,30 m

en Balde de la Pampa y 19,40 m en Maderera Samintsiendo la captacion subterranea mas
profunda la ubicada en el paraje San Roque coi® 40,0
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Los valores medios de conductividad, STD, sulfipkh, fluoruro y arsénico se muestran en la Tabla 2.

Sitio de Monitoreo Conductividad STD SOy(mg/l) pH F(mg/l) As
(uS/cm) (mg/l) (nafl)
Maderera San 376 £ 6 188 +8 10945 8,3+| 8,1+0,3 30+2
Antonio 0,3
San Roque 399+5 199 16 43+4 7,8+0,2 3,1+0,5 111
Puesto Corazén de 762 +3 381 +4 1858 8,6+0,b 6,0+0,6 374
Jesus
San Nicolas 859 +2 430 +3 15245 8,1+0,3 4,0+0,4 748
Zapi Cruz 1281 +8 640 +4 2239 7,940,1 6,0+0,3 B9
Tucumanao 1237+ 6 618 5 17946 7,940,2 5,0+0,2 807
Taco Suna 1270+ 9 635 +7 344+7 8,0+0,3 2,9+0,1 +524
San Jerénimo 2040 + 30 1020 £10 45918 7,540,5 14+0 40+3
Balde de la Pampa 3530 £ 50 1765 +10 760D 7,8:02,1+0,6 18+2

Tabla 2: Caracteristicas fisico-quimicas del agedat captaciones subterraneas estudiadas

Teniendo en cuenta la salinidad, evaluada a trdeéls conductividad y STD se identificaron dos
grupos de fuentes de abastecimiento con calidegleguh diferentes: el ubicado en el sector centro-
este del area de estudio con conductividades meaot€00 uS/cm y el situado en el area noroeste y
sudoeste de la zona estudiada con conductividadgeres a 1000 pS/cm (Figura 1). En funcién de
esta caracteristica se analizaron los resultadesidbs con los diagramas de &elter y Piper que se
muestran en las Figuras 6, 7,8y 9.

El diagrama de Sdéeller construido con los valores promedios de lsultados de los andlisis
guimicos (iones mayoritarios) de las muestras dddsnen las captaciones subterraneas — pozos
cavados - ubicadas en Maderera San Antonio, P@stazon de Jesus, San Nicolds y San Roque,
sector centro-este del &rea de estudio, con camilactes menores de 1000 uS/cm se muestra en la
Figura 6.

De acuerdo al diagrama de Selter, el agua de las muestras analizadas se icéasibmo

bicarbonatada-sulfatada-sédica a excepcion del agligpuesto San Roque que es bicarbonatada
sodica.

Concentration {mg/l)
1498,

Maderera San Antonio
Puesto Corazén de J
San Nicolas

San Rogque

100,

10,

Mg  Na+K  ClI S04  HCO3

Figura 6. Diagrama de Sékller. Pozos cavados con conductividades menord9@@ uS/cm. Salar de
Pipanaco. Departamento Poman.
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El diagrama de Piper (Figura 7) construido paradtarizar el agua de los pozos cavados ubicados en
el sector centro- este del &rea de estudio, mauekpredominio del ion sodio en el campo cationic
sulfato y/o bicarbonato en el campo aniénico.

A Maderera San Antonio
w Puesto CorazdndeJ
* San Nicolas

O San Rogque

80 0 40 20 20 40 60 80
Ca Na HCO3 Cl
Figura 7. Diagrama de Piper. Pozos cavados con aotididades menores de 1000 uS/cm. Salar de
Pipanaco. Departamento Poman.

En las Figuras 8 y 9 se pueden observar los diaggrata Schoeller y Piper correspondientes a los
pozos cavados ubicados en los sectores noroestedgesie del area de estudio, donde la
conductividad de las muestras analizadas superal®d@®uS/cm. El agua de mayor salinidad

(conductividad > 2000 pS/cm), detectada en el atpiBalde de la Pampa y San Jeronimo es
sulfatada-clorurada-sédica mientras que el agubgi@uestos Tucumanao, Zapi Cruz y Tacosuma
(1237 pS/enx conductividadk1281 puS/cm) es sulfatada-sodica.

Concentration (mg/l)

1498, T
------------------------- R ity *\ -=------1 -—& — Balde de la Pampa
e —M@ — Puesto Zapi Cruz
§ N & San Jerdnimo

N R ~==X--- Taco Suna

-"S“:*;'.—';Y—-__ .:\:g —w— Tucumanao
RS

100, B3 mmmtmnpm e el

10, O /St S S S

S04  HCO3

Figura 8. Diagrama de Sdeller. Pozos cavados con conductividades mayoré@@ puS/cm. Salar de
Pipanaco. Departamento Poman.

El diagrama ternario de Piper (Figura 9) muestra pate grupo de pozos cavados el predominio en
sus aguas del ion sodio en el campo cationicoyi@or/o sulfato en el campo aniénico.
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# Balde de la Pampa
[l Puesto Zapi Cruz
4 San Jerdnimo

X Taco Suna

w Tucumanao

80 60 40 20 20 40 60 80
Ca Na HCO3 Cl

Figura 9. Diagrama de Piper. Pozos cavados con notiddades mayores de 1000 pS/cm. Salar de
Pipanaco. Departamento Poman.

Las concentraciones promedios de los iones mayiostdeterminadas en las muestras extraidas se
ajustan tanto a los limites fijados por el CAA paguas de consumo humano, como a las

recomendaciones de la OMS para dicho uso a exeegeifos valores medios de STD en Balde de la
Pampa (> 1500 mg/l) y sulfato en dicho paraje ysan Jerénimo ( > 400 mg/l). Los valores medios

de pH, STD y conductividad permiten clasificamgla analizada como alcalina con conductividad

media y alta.

La distribucion espacial de la concentracion meeéiaon arsénico en el area de estudio se mueastra e
la Figura 10:

Puesto Zapi Cruz

¢

Tucumanao

¢

’ ] san Jeronimo

Taco Suf

San Nicolas Corazén de

/

San Roque

Referencias
A 10 ugl <As < 30 pg/l
[ 30 pg/ls As <50 pg/l
¢ As>50ug/

- Salar del Pipanaco

Kilometers /%/
s

024 8 12 16

Figura 10. Concentracion media del i6n arsénicdanpozos cavados monitoreados. Salar de
Pipanaco. Poman
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En la matriz estudiada, la concentracién mediarsiénéco total detectada en los pozos ubicados en la
zona noroeste y sudoeste, donde la problemétiasieadgnayor relevancia por los valores detectados
se corresponde con aguas sulfatadas-sédica (Tawa)Subicarbonatada-sulfatadas-sédicas (puestos
Zapi Cruz y Tucumanao), con pH alcalino, condiciopmpicias para la geodisponibilidad de este i6n

en el acuifero en estudio (Cabrera et al., 2005p&zcet al, 2009).

Se observa que la concentracién media del ion ias@m las muestras analizadas exceden el valor
guia recomendado por la OMS (2006) y el limitertdde de este ioGn en agua para consumo humano
establecido por la normativa nacional, el CAA (Resion N°68/2007 N°196/2007, modificada por
Resolucion Conjunta SPRel N° 34/2012 y SAGYP 50/2012) que en ambos caso es de 10 ug/l.

En la Figura 11 se muestra la distribucion espaeda concentracion media del ion fluoruro en las
fuentes de agua estudiadas.

N \\
= %/
ucumanao

4
&)
o \ﬁf
"H\.‘/\
A San Jeronimo S i
Maderera | o
\ Taco Suna San Antonio Sauii

. °
San Nicolas Corazén de Jesus

. / Sj|
\ \Q

Puesto Zapi Cruz

/

4

@]

El Pajonal
Balde Pampa

Referencias
/\ 1.2 (mg/)< Fluor< 1.5 (mg/l)
@ riuor> 1.5(mgn)

- Salar del Pipanaco

Kilometers
024 8 12 16

Figura 11. Concentracion media del ion fluorurolea pozos cavados monitoreados

Con respecto a la concentracidon media del ion dkmrios valores medios detectadolf F <1,4)

mg/l exceden ampliament limite maximo tolerable de 1 mg/l, fijado por t@rmativa nacional
(CAA) que se da en funcion de la temperatura mediaal de la zona (21°C), considerando el
consumo diario de agua de bebida. Solo el valorionde este ion detectado en San Jerénimo se
encuentra por debaj&lhivel guia propuesto por la OMS que es de 1,5.mg/|

Estudiando la correlacion entre las concentracionedias de los iones arsénico y fluoruro en las
muestras analizadas se encontr6 que dicha cofgelasisignificativa (R= 0,8) en las zonas NO y SO
donde se detectaron las mayores concentracionessdaico y conductividades mayores a 2000
puS/cm (agua sulfatada, clorurada, sddica). A difgeede lo anterior, en la zona centro - esteacsd

de estudio se obtuvo unR0,06 que indica una correlacién no significaterstre dichos iones
(Figuras 12 y 13)
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Figura 12. Relacion As y F. Zona NO-SE

Figura

18laRion As y F. Zona Centro-Este

Como se observa en las Figuras 14 y 15, la zondedge detectd baja conductividad (< 1000 uS/cm),
centro-este del area de estudio, se correspomdeawentraciones de sulfato menores a 250 mg/l,
valor guia para este ion recomendado por la OM&ntnais que en los sectores NO y SO de la zona de
estudio donde estan localizados los pozos de Tutamaapi Cruz y Taco Suna la conductividad
aumenta hasta valores de 2000 pS/cm y las conciemies de ion sulfato detectadas se encuentran
dentro del limite aceptado para consumo humancep@AA (< 400mg/l). Superan este valor las
concentraciones medias de sulfato medidas en losspte San Jerdnimo y Balde de la Pampa donde
se detect6 el agua de consumo humano de mayoratmaeion (conductividad > 2000 uS/cm y SO

> 400 mg/l), que puede ser atribuida a la inflieele aportes del rio Salado y a la intensa heliafa

en la zona de estudio que favorece la precipitad#davaporitas, tales como halita y yeso.

\

Puesto Zapi Cruz

A

Tucumanao
A
|

San Jeronimo

@
San Nicolas

Balde Pampa

Referencias

. Cond< 1000 ps/cm

/\. 1000 ps/cm < Cond < 2000 ps/cm
W cond > 2000 psicm
- Salar del Pipanaco

SO —— Kilometers
024 8 12 16

Py

Referencias

+—

Tax una

@ sulfatos < 250 mg/l

A\ 250 mg/l < Sulfatos < 400 mg/l
B Ssulfatos > 400 mg/l
- Salar del Pipanaco

Puesto Zapi Cruz

Tucumanao

San Jeronimo

San Nicolas

Balde Pani‘pa

c.-:2-:4_8:12—16K||0melers %
Figura 14. Concentracion media  deFigura 15. Concentracion media de i6n sulfato
conductividad en los pozos cavados en los pozos cavados monitoreados

monitoreados
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La correlacion entre la concentracion de ion saolfatconductividad en la poblacion estudiada se
muestra en la Figura 16.

800
_ 700
S ¥=0,2199x - 14,551
£ 600 R*=0,951
b=
< 500
Z
< 400 -
g
& 300
£ 200
S
1004 @
>
0
0 1000 2000 3000 4000
Conductividad (uS/cm)
Figura 16. Relacion entre el par $&@ conductividad

Se observa una correlacion positiva, con una aliGeasimilable a una recta, situacion ratificada p
el valor del coeficiente de correlacion: 0,971digativo de la vinculaciéon entre ambas variables. P
lo cual se puede inferir que el principal respolesate la salinidad adquirida por las aguas
subterraneas del lugar es el ion sulfato, derivdeloyeso contenido en los sedimentos terciarios
aflorantes y subaflorantes de la zona.de estudio.

De acuerdo a los resultados obtenidos y para migfjgoroblema de calidad quimica del agua,
utilizada para consumo humano se considera negesglementar tecnologias que se adecuen a las
condiciones ambientales, socioecondmicas y demdadk poblacién tal como osmosis inversa,
alimentada con energia solar fotovoltaica.

Ademas, seria importante continuar con el monitaoeda calidad del agua entregada a la poblacion
del &rea de estudio y de los efluentes producidotop equipos de osmosis inversa a instalar.

CONCLUSIONES

La composicion quimica del agua del acuifero feedéin explotacién para consumo humano de los
puestos/parajes ubicados en la cuenca del Sald@rigdmaco, departamento Poman, situados al
naciente de la playa salina es bicarbonatada-addetddica de mineralizacion baja. Esta composicion
puede ser atribuida a la influencia hidrica derios que drenan la vertiente occidental de laaiger
Ambato y que alimentan el acuifero freatico dedaazy superficialmente al salar.

Al poniente de la playa salina, donde el aportdodecursos superficiales proveniente del oeste al
acuifero freatico es mas restringido se detectdosngrupos de pozos cavados con calidad de agua
diferente: los situados en San Jerénimo y Baltaga abastecen de agua sulfatada-clorurada-sodica
de mineralizacion alta, mientras que las captasi@®eZapi Cruz, Taco Suna y Tucumanao proveen
de agua sulfatada-sodica de mineralizacion media.

Las concentraciones medias de los iones arsérfldoryen las fuentes de agua estudiadas superan los
valores guias de la OMS vy limites maximos fijados g CAA. La geodisponibilidad del arsénico y
fluoruro se ve favorecida por las caracteristidgdsoljuimicas del agua (bicarbonatada-sodica con pH
ligeramente alcalino). Las concentraciones detastapueden ser atribuidas a la litologia de
sedimentos terciarios con aportes volcanicos doeaafal SO, al pie de la sierra de Velazco.

Se determind una correlacion positiva y significagntre las concentraciones medias de los iones As
y F en las zonas NO y SO del area de estudio, deadietectaron las mayores concentraciones de
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arseénico y alta mineralizacion, mientras que exota este la correlacidén entre estos iones esPaja.
los altos valores de F y As en el agua analizagaisde considerar que la magnitud de exposicion de
las personas a enfermedades de transmision hidsicdta.

La concentracidon media de ion sulfato en las zdi@y SO, donde se detect6 agua de alta
mineralizacion, supera el limite aceptado parawwmaspor el CAA. En funcion del analisis realizado
se puede inferir que el principal responsable dsalanidad adquirida por el agua utilizada para
consumo humano de la zona de estudio es el idmtsulflerivado del yeso contenido en los
sedimentos terciarios aflorantes y subaflorantedeylos sedimentos cuartarios intercalados con
haldfilas proximos a la playa salina.

Los resultados de este estudio contribuyen a dspae un diagndstico de la distribucion y
concentraciones de arsénico y fluoruro en el aneaiderada y aportan informacion a las autoridades
sanitarias para que adopten metodologias de abatontompatibles con la realidad socioeconomica
y ambiental de la region.
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QUALITY OF WATER USED FOR HUMAN CONSUMPTION IN THE SALAR OF
PIPANACO. CATAMARCA

ABSTRACT

The freatic aquifer is the only source of water fhuman consumption at posts in the Salar de
Pipanaco, Poman, province of Catamarca. The obgedito determine the chemical quality of the
water used for drinking by the populations of thecps: Taco Suna, San Jerénimo, Tucumanao, Balde
de la Pampa, San Nicolas, Puesto Corazon de JeaddRoque, Maderera de San Antonio and Zapi
Cruz, located in the Salar de Pipanaco and its@akhip with the hydrogeological aspects of thesaar
The concentrations of major and minor ions werecmeined, water quality was geochemically
characterized using the Schoeller and Piper diagréineir aptitude was evaluated according to the
CAA and the WHO and hydrogeological antecedentthefSalar de Pipanaco were analyzed. The
magnitude of exposure of people to hydric origisedises is high since the concentrations of flupride
arsenic and sulfate exceed the limits for humars@mption set by the regulations consulted.

Keywords: water quality, human consumption, Salar de Pipan@atamarca
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