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Resumen

La poblacion del Valle Central de Catamarca (VCC), por el déficit hidrico, utiliza principalmente el agua subterrdnea para
su abastecimiento. La concentracion de fluoruro en el agua de bebida previene las caries dentales, pero en exceso puede
provocar serios dafios en la salud. Los objetivos del trabajo son conocer las concentraciones de fluoruro en el agua subterrinea
del VCC y determinar si se ajustan a las normas vigentes sobre agua potable, segiin la temperatura media anual del drea de
estudio. El monitoreo fue realizado por un periodo de dos anos. Se analizaron las caracteristicas de las perforaciones y la
litologia de los acuiferos en explotacion. La temperatura media anual en VCC varia entre 18°C en las zonas serranas norte y
oeste y 22 °C en las zonas deprimida: central y sur. Las concentraciones de ﬂuomms segiin deparmmmto oscilan en Paclin
entre 0,5 mg.l1 y 2,0 mg.l1; en Capaydn entre 0,4 mg.l[ly 1,9 mg.l1; en Valle Viejo entre 0,5 mg.l! y 1,1mg.l"1; y en
Capital entre 0,4 mg.l'! y 0,9 mg.l. Las concentraciones medias de fluoruro en el agua subterrdnea varian entre 0,4 mg.l!
9 0,9 mg.l' con valores extremos de 1,9 mg.l'! y 2,0 mg.l'! en coincidencia con las caracteristicas litoldgicas del acuifero en
estudio. Se determind, en funcién de los limites fijados por el Codigo Alimentario Argentino para este ion, de acuerdo a la
temperatura media anual del drea de estudio, que el 23,7% de las concentraciones detectadas en las perforaciones
monitoreadas se ajustan a dicha normativa, mientras que el 12% exceden el limite superior.

Palabras Clave: Fluoruro - Agua Subterrdnea - Valle Central de Catamarca.
Abstract

The population of the Central Valley of Catamarca (VCC), by water deficit, mainly uses groundwater for its supply. The
concentration of fluoride in drinking water prevents tooth
' decay, but in excess can cause serious health damage. The
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VCC varies between 18°C in the north and west mountain areas and 22°C in the central and southern depressed areas.
Fluoride concentrations per department range from 0.5 mg.l! to 2.0 mg.l1 in Paclin; In Capayan between 0.4 mg.l'! and
1.9 mg.l1; In Valle Viejo between 0.5 mg.l'! and 1.1 mg.l1; And in Capital between 0.4 mg.l"! and 0.9 mg.l1. The average
concentrations of fluoride in groundwater range from 0.4 mg.l! to 0.9 mg.l'l with the extreme values of 1.9 mg.ll and
2.0 mg.l'! in coincidence with the lithological characteristics of the aquifer under study. According to the limits established by
the CAA for this ion, according to the average annual temperature of the study area, 23.7% of the concentrations detected in the
monitored perforations were found to conform to this norm, while 12% exceed the upper limit.

Keywords: Fluoride - groundwater - Central Valley of Catamarca.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Una de las preocupaciones de la salud publica es la pre-
valencia de caries dentales en la poblacién, fundamentalmente
en nifios y adolescentes. La Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) plantea que las caries contintia siendo un importante
problema de salud a nivel mundial, tanto por su magnitud,
como por el impacto que provocan en la calidad de vida de la
poblacién. Uno de los factores que incide en esta problemati-
ca es la concentracion de flior en el agua de bebida (United Sta-
tes Environmental Protection Agency, 2010).

El flor es el 14° elemento mds abundante en la litsfe-
ra, participando en la composicion de todo tipo de rocas. Las
mayores concentraciones (3%) se dan en rocas magmaticas ri-
cas en silice y dlcali. En rocas sedimentarias la concentracion
de fluoruro depende mucho de la presencia de minerales mica-
ceos y fosfatos. En la hidrdsfera el fluoruro se presenta princi-
palmente en forma i6nica como fluoruro. Los tenores de calcio
y magnesio son los principales factores que controlan la con-
centracién de fluoruro en las aguas naturales, la presencia de
calcio inhibe mientras que la de sodio facilita una mayor con-
centracién de fluoruro (Seoane Borracer y Silva Busso, 2005).
Estudios epidemioldgicos en comunidades que consumen agua
con una concentracion de fluoruro de 1ppm, reportan una
menor incidencia de caries dentales (Guerrero et al.,1983;
Miniana, 2010).

Los principales procesos de aporte de fluoruro al agua
son: disolucién / precipitacion de fluoruro de calcio (CaF,) o
la apatita Cas (POq); (FEOH) (Custodio y Llamas, 1983) ylo a
través del intercambio idnico en sedimentos arcillosos o ricos
en materia orgdnica (Lahermo, 1987).

El Valle Central de Catamarca estd integrado por los de-
partamentos Paclin, Capital, Valle Viejo, Capaydn, Fray Ma-
merto Esquitl y Ambato. Estos dos tltimos no cuentan con
explotaciones subterrdneas para agua potable. El 4rea de estu-
dio forma parte de la diagonal drida sudamericana caracteriza-
da por predominio de aire seco, altos coeficientes de heliofania
y precipitaciones escasas de régimen pluvio-estival, en el mar-
co de la Provincia Geoldgica de las Sierras Pampeanas Occi-
dentales.

El valle de Paclin, apéndice norte del Valle Central de Ca-
tamarca, tiene un origen tectonico y se encuentra delimitado
al este por la Sierra de Guayamba y al oeste por la Sierra Gra-
ciana, ambas constituidas por rocas metamérficas de alto gra-
do de metamorfismo, gneises, migmatitas y esquistos inyectados.
Al pie de ambas sierras se han identificado fanglomerados del

Pleistoceno de la Formacién (Fm) Concepcién (Nullo, 1981;
Blanco et al., 1995). Al sur de la localidad de Amadores se han

L

observado también sedimentos constituidos por fanglomera-
dos, arenas y limos de la Fm Coneta (Nullo, 1981), correspon-
diente al Holoceno Inferior. Las captaciones subterrdneas ubicadas
en el departamento Paclin explotan sedimentos constituidos
por depésitos aluviales aportados por el rio homénimo y algu-
nos escasos afluentes.

Los departamentos Capital, Valle Viejo y Capaydn se
sitian en una depresién de origen tecténico, delimitada al na-
ciente por las sierras El Alto-Ancasti constituidas principalmente
por rocas metamérficas de alto grado del Precdmbrico- Paleo-
zoico inferior y de alto grado de metamorfismo y plutonitas
graniticas del Paleozoico medio (Blasco et al., 1995). Al poniente
se ubica la sierra de Ambato-Manchao de similar composicién
litol6gica que las de El Alto-Ancasti y por el norte las serranias
del Farinango constituidas por esquistos, gneises y migmatitas
del Precimbrico-Paleozoico inferior. El limite sur del Valle Cen-
tral de Catamarca estd dado por los valles riojanos compuestos
por depésitos aluviales y edlicos del Cuaternario.

En la depresion tecténica del Valle Central de Catamar-
ca y adosados al pie de las sierras El Alto-Ancasti y Ambato-
Manchao se encuentran sedimentos fanglomeradico de la Fm
Concepcidn del Pleistoceno. En niveles topogréficos ms bajos
a ésta se ubican fanglomerados, arenas y limos de la Fm Cone-
ta del Holoceno inferior. Paralelo a los ejes longitudinales de
los cursos superficiales mas importantes se identifican depési-
tos aluviales y en menor medida depdsitos edlicos del Holoce-
no superior. Cubriendo la mayor superficie del VCC se encuentran
depdsitos cuaternarios indiferenciados del Holoceno. El Ter-
ciario aflorante constituido por areniscas y tobas del Arauca-
nense (Mioceno superior) estd muy restringido al pie de las
sierras El Alto- Ancasti (Blasco et al., 1995).

Considerando la problemitica originada por la concen-
tracién del fluoruro en agua de consumo, los objetivos de este
trabajo son conocer las concentraciones de fluoruro en las fuen-
tes de aguas subterrdneas del Valle Central de Catamarca y de-
terminar si las mismas se ajustan a las normas vigentes sobre
agua para consumo humano, teniendo en cuenta la tempera-
tura media del drea geogrfica de estudio.

METODOLOGIA

El monitoreo fue realizado en 42 captaciones subterrd-
neas utilizadas como fuente de abastecimiento para consumo
humano, ubicadas en los departamentos Paclin, Capaydn, Va-
lle Viejo y Capital que integran el Valle Central de Catamarca,

por un periodo de dos afios.

En la figura 1 se muestra la ubicacion georeferenciada de
las perforaciones estudiadas en el drea de estudio.
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Figura 1. Area de estudio. Perforaciones monitoreadas.
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Se analizaron las caracteristicas generales de las perfora-
ciones y la litologia de los acuiferos en explotacién. Los datos
de temperatura fueron obtenidos del Servicio Meteoroldgico
Nacional y del INTA Sumalao-Valle Viejo. Las muestras fue-
ron extraidas con una frecuencia cuatrimestral y analizadas segiin
técnicas estindares.

Los resultados obtenidos fueron procesados estadistica-
mente y analizados en funcién de las guias para la calidad de
agua potable de la OMS (2006) y del Cédigo Alimentario Ar-
gentino (1994 y su modificacion del 2012). Se consider6 los li-
mites fijados para la concentracién de este i6n por la legislacion
argentina, en funcién de la temperatura media anual del drea
estudiada, que tiene en cuenta el consumo diario del agua de

bebida.

RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

Las captaciones subterrdneas en el Valle Central de Cata-
marca presentan materiales permeables de origen aluvial, li-
toldgicamente constituidos por rodados, gravas, gravillas y arenas
compuesto principalmente de cuarzo, feldespato, mica y restos
de rocas graniticas y metamérficas, con muy escasa proporcion
de fracciones finas conformadas por limos y arcillas de origen
eélico (Segura et al., 2005). Las profundidades de las perfora-
ciones en explotacién para abastecimiento de agua potable en el
drea de estudio, oscilan entre los 40 m en el departamento Paclin
y los 220 m en el departamento Capital. La temperatura media

anual en el Valle Central de Catamarca varia entre los 18°C en
las zonas serranas norte y oeste y los 22°C en las zonas depri-
midas central y sur.

En la figura 2 se muestran las concentraciones medias del
i6n flior en las perforaciones estudiadas del departamento Paclin,
utilizadas como fuente de abastecimiento para consumo hu-
mano. El valor medio de la concentracién del ion analizado en
las muestras extraidas de la perforacion ubicada en la localidad
de Amadores, con 2 mg.I1, supera tanto el limite superior fija-
do por el CAA para una temperatura media anual de 17,7°C
que es de 1,2 mg.I'!, como el valor recomendado por la OMS

(1,5 mg.l'1).

El valor de la concentracion media de fluoruro en la per-
foracion de la localidad de Amadores se corresponde con una
salinidad media del agua dada por la conductividad de (970+10)
uS.cm-1; ligeramente alcalina: pH =7,8 + 0,4 y concentracién
media del catién sodio de (220 + 9) mg.l'! ; ion mévil y per-
sistente, muy afectado por el intercambio i6nico. Estas carac-
teristicas del agua son necesarias para la adsorcién y sustitucion
del anién flor en la superficie de los minerales (Seoane Borra-

cer y Silva Busso, 2005).

El valor medio del ion fltor obtenidos en las perforacio-
nes de La Vifia y Balcozna se encuentra por debajo del limite
inferior fijado por el CAA (0,7 mg.I!) para una temperatura
media anual la zona de 17,7 °C.

2,5

Concerntmconde Flaruos (mg/l)

0’5 I I I I
0

La Vifa Amadores

La Bajada

La Higuera Villa de Balcozna

Figura 2. Concentracion media del ion fluoruro en perforaciones del departamento Paclin.

e
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En la figura 3 puede observarse los valores medios del ion
Fluoruro detectados en las perforaciones monitoreadas del de-
partamento Capayan.

La concentracién media del ion estudiado en las perfora-
ciones ubicadas en las localidades de San Martin (1,9 mg.I'!);
Chanarito (1,4 mg.I!) y Chumbicha (1,1 mg.I'!) superan el
valor médximo fijado por el CAA para una temperatura media
anual de 21,5°C que es de 1 mg.I'l. Se encuentran por debajo
del minimo exigido por dicha normativa para agua potable
(0,7mg.I1), los valores medios detectados en las perforaciones
de El Milagro, Huillapima, Colonia del Valle, SisiHuasi, Nue-

va Coneta y Los Pocitos.

Las perforaciones en explotacion para consumo humano
del departamento Valle Viejo, con los niveles medios de ion fluo-
ruro obtenidos, se muestran en la figura 4.

En el agua de las captaciones subterrdneas ubicadas en las
localidades de Las Esquinas, F~ peq = (0,5 + 0,1) mg.I'!), Las Te-
jas, F~ Med = (0,5 £ 0,2) mg.I'1, y Agua Colorada F™ peq = (0,6 £
0,2) mg.I'! se detectaron concentraciones medias del ion fluo-
ruro, inferiores al limite establecido en la legislacion argentina
para consumo humano para una temperatura media anual de

21,5°C.

Evaluacion de las concentraciones de fluoruro en el agua subterranea...

El valor medio del i6n en estudio encontrado en el agua
de la perforacion ubicada en la localidad El Portezuelo (1,15 mg/l)
supera el valor méximo admitido por el CAA, para una tempe-
ratura media anual de 21,5°C (1mg.L1).

Se muestra en la figura 5, los valores medios de las con-
centraciones del ion flior en las veinte captaciones subterrdne-
as monitoreadas del departamento Capital.

El 80 % de las perforaciones estudiadas en el departa-
mento Capital y utilizadas para abastecimiento a la poblacion
presentan valores medios del i6n estudiado entre 0,4 mg.l!y
0,5 mg.l'!, inferiores al minimo fijado por el CAA (0,7 mg.I-1)
para una temperatura media anual de 21,5 °C.

El origen y enriquecimiento del ién fluoruro en las aguas
subterrdneas del VCC se puede atribuir principalmente a la di-
solucién de fluorita (CaF;) que es el mineral principal de flior
y que se encuentra en yacimientos hidrotermales, muy presen-
te en las pegmatitas graniticas de las sierras de EI Alto — An-
casti, explotadas en las décadas del 70’ y 80’ (mina Dal), presente
también en otras serranias circundantes a la depresion tecténi-
ca del Valle de Catamarca. Otra posible fuente de flaor es la
biotita —abundante también en los afloramientos rocosos cir-
cundantes al Valle de Catamarca- dado que puede contener este
i6n en su estructura cristalina y es probable que se presente sa-
turado en el agua subterrdnea.
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Figura 3. Concentracion media del ion flior en perforaciones del Departamento Capayan.

Revista de Geologia Aplicada a la Ingenieria y al Ambiente « N°38 ¢ 13-19 « 2017

By



‘ Segura, Luis - Saracho, Marta - Lobo, Patricia - Aguero, Nahuel

1.2

Concentracion de Fluoruro (mg/l)

El Portezuelo Santa Cruz Las Esquinas Las Tejas Aguas Coloradas

Figura 4. Concentracion media del ion fltor en perforaciones del Dpto. Valle Viejo.
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Figura 5. Concentracion media del ion fltor en perforaciones del Departamento Capital.
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CONCLUSIONES

Las captaciones subterrdneas ubicadas en el Valle Central
de Catamarca, cuyas profundidades oscilan entre los 40m y
220m -utilizadas para abastecimiento a la poblacién- explotan
diferentes horizontes productivos de un sistema multicapa, cons-
tituidos por sedimentos cuaternarios integrados en diferentes
porcentajes por gravas, gravillas, arenas gruesas, medianas y fi-
nas y limos. En su mineralogfa se observan minerales de cuar-
20, feldespato, plagioclasas, moscovita y biotita.

Las concentraciones del i6n fluoruro en el agua subterra-
nea de las perforaciones monitoreadas en el VCC oscilan entre
0,4 mg.I''y 0,9 mg.I! con valores extremos de 1,9 mg.I'! a
2,0 mgl.

Dos de las perforaciones estudiadas, que representan el
4,8% del total de las captaciones subterrineas monitoreadas en
el drea de estudio presentan concentraciones medias del ion
fluoruro superior al limite recomendado por la OMS. Si se con-
sidera el limite superior fijado por el CAA en funcién de la tem-
peratura media anual, el porcentaje se eleva al 12 %.
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La ubicacién de las perforaciones con esta problematica
se corresponde con dreas de acuiferos con presencia de mine-
rales de fluorita y principalmente biotita, que son abundantes
en los afloramientos rocosos circundantes al VCC.

En funcién de la temperatura media anual, se ajustan a
los limites fijados por CAA para el ion fluoruro en el agua de
bebida las concentraciones detectadas en el 23,7% de las per-
foraciones monitoreadas del Valle Central de Catamarca y uti-
lizadas para consumo humano.

El 64,3 % de las captaciones subterrineas monitoreadas
del VCC presentan concentraciones medias del ion en estudio
inferiores al minimo 0,7 mg.l"! fijado por la legislacién argen-
tina para agua potable de acuerdo a la temperatura del drea ge-
ografica estudiada.

Dado el elevado porcentaje de fuentes de agua subterrd-
nea, destinadas al consumo humano, con concentraciones del
ion fluoruro por debajo de lo normado por el CAA, se reco-
mienda informar a las autoridades sanitarias para que se adop-
ten las medidas correspondientes.
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