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RESUMEN

La Provincia de Catamarca cuenta con aguas subterraneas y superficiales como fuentes de provision para el
consumo humano. La informacion disponible sobre el arsénico en las aguas superficiales y subterraneas de
Catamarca se ha recopilado y se presenta en forma de mapa en el que se delimitan las areas geograficas de riesgo
en Catamarca de acuerdo a tres categorias de concentraciones de arsénico: menor a 0,050 mg/I, entre 0,050 mg/1y
0,100 mg/l y mayor a 0,100 mg/l. Las areas anémalas se corresponden principalmente con las cuencas endorreicas
de la provincia de Catamarca. Las investigaciones realizadas en estas cuencas, determinaron tenores anomalos de
arsénico en agua subterranea, y en diversos cursos de agua y lagunas. Su origen se atribuye a la presencia de
cenizas volcanicas en suelos, hacia donde fueron transportadas antiguamente desde zonas volcanicas por la accién
edlica. La provincia de Catamarca carece de informacion epidemiol6dgica especifica derivada de la presencia de
arsénico en el agua de consumo. Se desconocen asimismo las especies de arsénico presentes, siendo esta
informacion basica para plantear el tratamiento de este agua. La informacién disponible indica que amplias areas
pueden presentar aguas con concentraciones superiores a 0,100 mg/1 de arsénico. Esta situacion aconseja
profundizar en la evaluacion de la distribucion geogréfica, el origen y la movilidad ambiental del arsénico en las
aguas de Catamarca. Esta investigacion servird para plantear las soluciones mas adecuadas para minimizar los
riesgos derivados del consumo de aguas con elevadas concentraciones de arsénico.
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INTRODUCCION

La provincia de Catamarca posee recursos hidricos superficiales y subterraneos identificados dentro de las
distintas cuencas hidrograficas configuradas en un territorio ocupado preponderantemente por montafias, rasgo
geografico que actia como condicionante de los climas que caracterizan a la provincia y que son un factor de peso
para la localizacion de los asentamientos poblacionales en los valles, utilizando el recurso hidrico para su
desarrollo social y econdmico en una neta relacion "hombre - agua". En los Gltimos afios la demanda hidrica se ha
incrementado notablemente a consecuencia del crecimiento demografico, la localizacion de diferimientos
industriales, la expansion de la frontera agropecuaria y los proyectos mineros que se instalaron sobre todo en el
oeste provincial. Catamarca cuenta con una poblacién de aproximadamente 290.000 habitantes que usan agua
superficial y subterranea para consumo humano, riego, industrial, etc.

Es de conocimiento que numerosas areas de la provincia de Catamarca presentan concentraciones por encima
del nivel aceptable de arsénico, segln datos procedentes del laboratorio Fisico-Quimico de Aguas, dependiente de
la Direccion de Obras Hidraulicas de la Provincia, que ha realizado monitoreos en aguas superficiales y
subterraneas; como también el estudio realizado por la Universidad de Siena (ltalia), "Calidad de las Aguas de los
Andes de Catamarca”, que se refiere a la calidad de las aguas superficiales y de manantial de quince cuerpos
hidricos de un sector de los Andes de Catamarca, en el limite Argentino - Chileno, explorado durante la
expedicion cientifica "Andes 92", por Francesco Mantelli y Claudio Scala (Mantelli y Scala, 1994).

Las determinaciones fisico-quimicas histdricas y actuales, informan concentraciones de arsénico superiores al
nivel guia propuesto por la Organizacién Mundial de la Salud (OSM) en el afio 1983 y que es de 0,050 mg/I, en
agua de bebida; valor que adopta a la fechas Codigo Alimentario Argentino actualizado en 1994 y el comité
privatizador O.S.Ca de la provincia de Catamarca.

El objetivo general de este trabajo es confeccionar un mapa con areas geograficas en las cuales la presencia de
arsénico en las aguas superficiales y subterraneas constituya un riesgo potencial para la poblacion, de acuerdo a
tres categorias de concentraciones de arsénico: menor a 0,050 mg/I, entre 0,050 mg/1 y 0,100 mg/1 y mayor a
0,100 mg/l. Se ha tratado y recopilado la informacién disponible con el fin de ver el estado general de la situacion
y afrontar la propuesta de posibles soluciones a la presencia de aguas con altos contenidos de arsénico en
Catamarca.
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METODOLOGIA

La informacion histérica recopilada (Mantelli y Scala, 1994; LADOHPC, 2002), conjuntamente a la generada
en la actualidad, se ha utilizado para confeccionar un mapa donde se delimitan areas geograficas de riesgo en
Catamarca de acuerdo a tres categorias de concentraciones de arsénico: menor a 0,050 mg/l, entre 0,050 mg/1 y
0,100 mg/l y mayor a 0,100 mg/I.

RESULTADOS

Los datos recopilados se presentan en las Tablas 1 a 4. Estos datos se han sintetizado y presentado en la Figura
1. No se cuenta con estudios epidemiol6gicos que permitan evaluar el grado de afectacion en la salud de la
poblacidn, como tampoco se cuenta con estudios de especiacién del arsénico en agua, para determinar de acuerdo
a los antecedentes cual es la especie potencialmente toxica predominante. Sin embargo, la informacién disponible
deja claro que en numerosas areas de la Provincia de Catamarca se exceden los 0,100 mg/1 de arsénico en aguas
subterraneas.

Tabla 1. Valores de concentracion de arsénico total (valor medio t SD) en algunas de
las aguas superficiales. Sector del Valle de Chaschuil y Paso de San Francisco,
muestreadas en el curso de la expedicion F. Santon "Condor 90".

Lugar de muestreo Arsénico mg/1
Laguna de San Francisco 24,233 + 0,404
Rio Cazadero Grande 0,071 £ 0,013
Rio Aguas Calientes 0,048 £ 0,014
Rio Las Grutas 0.034 + 0.010
Rio Las lozas 0,018 +£ 0,004
Arroyo sin nombre Campo Ojos del salado{ 0,010 + 0,002

Tabla 2. Concentraciones de arsénico total obtenido del analisis de muestras de agua recogidas en el territorio
de los Andes de Catamarca. Dpto. Tinogasta, durante la expedicién cientifica "Andes 92" (Mantelli y Scala 1994).

Lugar de muestreo Arsénico m g/1
El Chorro 0,122
Real de Rasgido 0,239
Ojos del nacimiento 0,066

Laguna Tres Quebradas Pos. A 2,180
Laguna Tres Quebradas Pos. B 0,003
Laguna Tres Quebradas Pos. C 0,018

Ojito del Toro 0,042
Arroyo del medio 0,015
Arroyo de la Cuesta 0,023
Arroyo Principal 0,016
Arroyo Sin nombre 0,008
Rio Salado 1,723
Pozo Termal 0,016
IArroyo Cazadero Grande 0,068
Arroyo Tres Quebradas 0,022
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Tabla 3. Concentraciones de arsénico total en el Departamento Capital. Laboratorio Fisico-quimico
de Aguas de la Direccion de Obras Hidraulicas de la Provincia de Catamarca.

Lugar de muestreo Arsénico mg/1
La Calera - km 18 (Vertiente) 0,377
Rio del Valle (a 300 m de salida cloacal) 0,080
Perforacion entubada N° 3 (ex O.S.Ca) 0,020
Rio del Valle (.antes de salida cloacal) 0,040
Arroyo Choya 0,040
Arroyo La Florida Vestigios
Perforacion con bomba entubada (Fébrica de soda lvess) 0.020
Perforacion con bomba entubada V. P Vestigios
Barrio Jorge Bermudez Perf. Con bomba entubada ex O.S.Ca N°13 Vestigios
Parque Adan Quiroga Perf. Con bomba entubada ex O.S.Ca N°34 Bis 0,080
Arroyo Farifiango 0,020
Rio del Valle (altura Tres Puentes) 0,020
La aguada (vertiente) 0,010

Tabla 4. Concentraciones de arsénico total en los Departamentos Poméan, Andalgala, La Paz, Ambato,
Fray Mamerto Esquil, El Alto, Santa Rosa y Capayan. Laboratorio Fisico-quimico de
Aguas de la Direccion de Obras Hidraulicas de la Provincia de Catamarca.

Lugar de muestreo Arsénico mg/l

Departamento de Poman

Rio Colana (Retiro) 0,019
Rio Colana (Agua de red) 0,020
Rio Colana (origen) 0,020
Puesto Virgen del Valle (pozo cavado con brocal) 0,097
Puesto Agua Grande (pozo cavado con brocal) 0,058
Puesto La Esperanza (pozo cavado con brocal) 0,059
Canal rio Poméan 0,020
El Pajonal ( pozo publico, perf. Con bomba entubada)) 0,010
Rio Joyango 0,050
Rio San Miguel 0,080
Rio Rincon 0,050
Rio Mutquin 0,014
IArroyo Mischango 0,007
Los Pozuelos (vertiente) 0,120
Villanca 0,174
Suriyaco ( surgente termal) 0,140
Surgente barrial de Villanca 0,080
Surgente agua del medio 0,190
Surgente los Pozuelos 0,120
Suriyaco (surgente fria) 0,250
Saujil 0,030
Puesto Juri 0,039
Puesto Brizuela 0,034
Puesto San Nicolas 0,030
Puesto Unquillo 0,033
Perforacion N° 3 0,200
Perforacion N° 4 0,200
Perforacion N° 5 0,200
Perforacion N° 10 0,080
Perforacion pozo publico 0,010
Puesto virgen del Valle 0,097
Puesto agua Grande 0,058
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Puesto la esperanza 0,059
Pajonal. Perforacion 0,010
Pto. San Antonio (Censo Hidrogumico Julio 1972) 0,120
La Pampichuela (Censo Hidroquimico Abril 1972) 0,120
El Unquillo (Censo Hidroguimico Abril 1972) 0,120
Balde de la Cruz (Censo Hidroquimico Julioj 1972) 0,120
Hornos de Taquisuyo (Censo Hidroguimico julio 1972) 0,120
Pto. Don Agustin (Censo Hidroquimicojuliol 1972) 0,120
Aserradero El Barreal (Censo Hidroguimico Abril 1972) 0,120
El Barreal (Censo Hidroquimico Julio 1972) 0,120
Balde de Cayoral (Censo Hidroquimico Juniol 1972) 0,160
La Arafa (Censo Hidroguimico Abril 1972) 0,160
Culanao N° 6 (Censo hidroquimico. Marzo 1973) 0,120
Culanao N° 1 (Censo Hidroquimico Agosto 1973) 0,120
Culanao N° 3 (Censo Hidroquimico Junio 1973) 0,160
Culanao N° 3 (Censo Hidroquimico Agosto 1973) 0,200
Culanao N° 3 (Censo Hidroquimico Noviembre 1973) 0,200
Culanao N° 11 (Censo Hidroquimico Junio 1973) 0,100
Culanao N° 11 (Censo Hidroquimico Noviembre 1973) 0,300
Culanao N° 7 (Censo Hidroquimico Agosto 1973) 0,120
Culanao N° 8 (Censo Hidroquimico Agosto 1973) 0,120
Culanao N° 9 (Censo Hidroquimico Agosto 1973) 0,160
Departamento de Poman

Culanao N° 9 (Censo Hidroquimico Noviembre 1973) 0,120
Culanao N° 10 (Censo Hidroquimico Noviembre 1973) 0,120
Los pozuelos (Vertiente) (Censo Hidroquimico Nov. 1973) 0,120
Villanca (Vertiente) (Censo Hidroquimico Abril 1972) 0,350
Villanca (Vertiente) (Censo Hidroquimico Junio 1973) 0,160
Zuriyaco fria (Vertiente) (Censo Hidroquimico Nov. 1973) 0,300
[Agua del medio (Vertiente) (CensoHidroquimico Nov. 1973) 0,250
Culanao N° 1 (Censo Hidroquimico Enero 1974) 0,120
Culanao N° 1 (Censo Hidroquimico Junio 1974) 0,120
Culanao N° 3 (Censo Hidroquimico Enero 1974) 0,080
Culanao N° 3 (Censo Hidroquimico Noviembre 1974) 0,160
Culanao N° 4 (Censo Hidroquimico Enero 1974) 0,120
Culanao N° 4 (Censo Hidroquimico Junio 1974) 0,120
Culanao N° 7 (Censo Hidroquimico Marzo 1974) 0,160
Culanao N° 8 (Censo Hidroquimico Marzo 1974) 0,120
Culanao N° 8 (Censo Hidroquimico Noviembre 1974) 0,160
\Villanca (Vertiente) (Censo Hidroquimico Marzo 1974) 0,120
Agua del medio (Vertiente) (CensoHidroquimico Junio 1974) 0,120
lAgua del medio (Vertiente) (CensoHidroquimico Nov. 1974) 0,120
Pto. San Antonio (Censo Hidroquimico Enero 1974) 0,120
La Pampichuela (Censo Hidroguimicojunio 1974) 0,160
El Unquillo (Censo Hidroquimico noviembre 1974) 0,120
IAserradero El Barreal (Censo Hidroguim. Noviembre 1974) 0,160
Los Arbolitos (Censo Hidroquimico Junio 1974) 0,300
La Atulca (Censo Hidroguimico junio 1974) 0,460
Pozo Villanca (Censo Hidroguimico Enero 1974) 0,200
Pto. La Esquina (Censo Hidroquimico Junio 1974) 0,250
El Chivo (Censo Hidroquimico Junio 1974) 0,250
Pto. de Moreno (Censo Hidroquimico Junio 1975) 0,500
Pto. San José (Censo Hidrogquimico Junio 1975) 0,160

Departamento Andalgala
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Rio Andalgalé Vestigios
Pto. La Chilca 0,160
Pto. La Chilca 8vertiente) 0,080
Departamento La Paz

La Dorada (vertiente) 0,037
La Dorada (pozo cavado con brocal) 0,076
La Dorada ( pozo cavado con brocal) 0,050
La Aguadita 0,020
Departamento de Ambato

Rio Los Puestos (altura Singuil) 0,020
Departamento Fray Mamerto Esquit

Rio del Valle (antes frigorifico Pomancillo) 0,020
Rio del Valle (después del frigorifico pomancillo) 0,020
Departamento El Alto

Arroyo Huayco Hondo 0,040
Arroyo corralito 0,040
Rio Grande o del mal paso 0,040
Rio grande 0,040
Rio Guayamba 0,020
Rio Guayamba (salida del dique) 0,080
Molle Yaco - Los Morteros 0,065
Departamento El Alto

IArroyo Huayco Hondo 0,040
IArroyo corralito 0,040
Rio Grande o del mal paso 0,040
Rio grande 0,040
Rio Guayamba 0,020
Rio Guayamba (salida del dique) 0,080
Molle Yaco - Los morteros 0,065
Departamento Santa Rosa

Rio Las Tunas (altura Bafiado de Ovanta) 0,020
Departamento Capayan

San Martin 0,250
San Martin Brizuela 0,250
Telarito N° 1 0,350
Telarito N° 2 0,080
San martin O.S.N 0,230
Carranza N° 119 C 0,900
Carranza N° 119 G 0,250
Carranza N° 1191 0,100
San martin El Cinco 0,600
Chanarito 0,060
Miraflores 0,060
Colonia Nueva Coneta N°7 Bis 0,060
Colonia Nueva Coneta. Centro Civico 0,080
Miraflores 0,080
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Las areas anomalas se corresponden principalmente con las cuencas endorreicas de la provincia de Catamarca.
Las investigaciones realizadas en estas cuencas, determinaron tenores andmalos de arsénico en agua subterranea y
en diversos cursos de agua y lagunas. ElI Departamento Tinogasta presenta arsénico en la cuenca de la Laguna
Verde con concentraciones mayores a 0,100 mg/1 (ubicacion 40); la cuenca del rio Abaucan-ColoradoSalado
presenta concentraciones de arsénico menores a 0,100 mg/1 (ubicaciones 39, 41, 42, 43,44).

La cuenca del Salar de Pipanaco en el Departamento de Belén presenta concentraciones de arsénico menores a
0,100 mg/1 (ubicaciones 01, 02, 03) y en el Departamento de Poman las concentraciones son mayores a 0,100
mg/1 en las ubicaciones 9, 10, 11.
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Las cuencas de los rios y arroyos del este, ubicadas en los Dptos. El Alto ( ubicacion 37) y La Paz (referencias
18, 19, 20), presentan concentraciones de arsénico entre 0,050 mg/1 - 0,100 mg/I.

En la cuenca del rio del Valle, los afluentes y rios de la falda oriental del Ambato que corresponden al
Departamento Capital (referencias 35, 36) muestran concentraciones menores a 0,050 mg/l, mientras que en el
Departamento Capayan (referencias 21, 22, 23, 25, 26, 27, 28, 29) las concentraciones de arsénico son mayores a
0,100 mg/I.

Figura 1.- Distribucion de las concentraciones de arsénico en la provincia de Catamarca, Republica Argentina.
Los numeros corresponden a los listados de los lugares de la parte superior del mapa.
Los simbolos indican concentraciones de arsénico.

DPTO BELEM o DPTO POMAN DPTO CAPAYAN
-Culampaja A:5mup 21=5an Martin
m::}l S Pusste i 22-TZan Martin Brizusla
3-Ciudad Belen 5-Pussle Brizusls 2% Telarite M*1
DFTO LA PAZ T-Puestc San Micolas 24-Telwita N'2
18-Pueste La Dorada E-Pusslo B Unguills 25-5an Martin 0.5.N
1B-Pussio La Dorada E-Perf-H'3 26-Carranza N 118c
20-Puesto La Dorada 10-Perl. M4 27-Carranzs N 118y
e DPTO CAPITAL 11-Perf. N5 28-Carranza H 1180
35-Ferl, Cuntel Jro. OscaH'3  12%Per N° 10 Z8-San Martin B Cinco
13%Per. Pozo Publco A-Chafiariio
DPTO EL ALTO 14-Pussic V. Del \alls I-Mirnhores
37-Molle Yaco Los Morteros  15-Pussdo Agua Grands  33-Cel, N. Coneta N 7 Bis
DFTO ANCAS 16-Puesio La Esperanza 3+Col. N. Coneta. C. Civito
I-Anquinoia- - Vertiente 17-Pajonal Perforacion 4-Mrafiones
DRTO TINOGASTA
Ll 39-Ria G - Fism Bala
W 40 Laguna San Prandisco
A 41-Ric Caznders Grande
42-Rio Aguas Callentes
.lt Y EII | 43-Ria Las Grutas
o 41] Doto. Bstén | Aok Lobe
Dol Tinogusts 03]

%

A la vista de estos resultados es evidente que amplias areas pueden presentar aguas con concentraciones muy
elevadas y superiores a 0,200 mg/1 de arsénico. Esta situacion aconseja profundizar los estudios e investigaciones
sobre la distribucién geografica, el origen y la movilidad ambiental del arsénico en todas las cuencas provinciales.
La investigacion deberd plantear posibles soluciones al problema tendientes a minimizar los riesgos derivados del
consumo de estas aguas con elevadas concentraciones de arsénico. Para encarar esta investigacion, es importante
determinar las variadas fuentes de provision de este elemento, ya que desde el punto de vista geoldgico la
provincia de Catamarca posee una gran variedad de especies mineraldgicas, como diferentes litologias y
estratigrafia. Desde el punto de vista geoquimico y a prima facie el origen del arsénico presente en las cuencas de
Catamarca puede deberse:

1) A procesos de naturaleza volcanica, por ejemplo como resultado de emanaciones volcéanicas (fumarolas); para
confirmar este origen habra que investigar los sedimentos, rocas, aguas y emanaciones gaseosas de los
volcanes todavia activos, en lo que a fenémenos post-volcénicos se refiere. De existir emanaciones gaseosas
arsenicales este elemento puede ser precipitado con el agua de lluvia. Es necesario prestar atencién a las
alteraciones hidrotermales, manantiales termales, también estrechamente vinculados a estos fendmenos post-
volcénicos, pues en muchos ya se sabe que hay concentraciones elevadas de arsénico.

2) A la meteorizacién de las rocas igneas, sedimentarias y metamorficas, que pueden liberar los compuestos
arsenicales bajo la forma de arseniatos o arsenitos u otros compuestos inorganicos como el trioxido de
arsénico. Estos tienen como caracteristica su gran movilidad, migrando a veces a distancias considerables de la
fuente de origen.

3) Si bien el arsénico es un elemento tipicamente calcofilo, encontrandose en forma de diferentes sulfuros
(arsenopirita, enargita, oropimente, rejalgar, etc.), también puede mostrar un comportamiento siderdfilo,

6de7



Sitio Argentino de Produccién Animal

presentandose substituyendo al hierro en diversos minerales, por ejemplo en rocas igneas. En este contexto, los
filones metaliferos con sulfuros pueden ser un ejemplo tipico de fuentes potenciales de arsénico.

4) Ademaés del origen natural, el arsénico puede movilizarse a través de diferentes procesos antropogénicos. En
este sentido, el beneficio de minerales puede dar lugar a fendmenos de contaminacién en arsénico. Es
importante también el inventariar aquellas actividades que puedan suponer un riesgo para el incremento de
arsénico en el agua.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los datos recopilados, analizados y zonificados en areas geograficas de riesgo, se concluye, que
es necesario un estudio mas detallado de la distribucién geogréfica y la geoguimica del arsénico en las aguas de
Catamarca, proponiendo un monitoreo detallado en pozos y aguas superficiales en todos los Departamentos. Esta
investigacion ayudara a delimitar la problematica y plantear las soluciones méas adecuadas para minimizar los
riesgos derivados del consumo de tales aguas.
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