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I.ENICLN1 RACIONEIS DE ARSENICO EN AGUAS SI . ID 1 ERRANF AS DE l.A REGIAN 
SEMI ARIDA DE SANTIAGO DEL ESTERO (ARGENTINA) . II PARTE: 
HIDROGEOLOGIA DEL ARSENICO.

A.P. MartiM y O.M.Gri mol izzi * *
# (DIPOS-SGO. DEL ESTERO) , O (Cl.íllICET)

RESUMEN

Sr presentan conclusiones hi dr ogeol ógi c as en baso a Iros 
r ps'jitados del análisis estadístico de5cript.o en la primera par te 
de este trabajo. Se propone controlar ia p^iesemcia de Arsénico on 
agua mondante ei uso de hidróxido de LCLio■ y la revisión de 
conceptos acerca de concentraciones permisibles de Arsénico en 
agua.

ABSTRACT

A discussir^n on the statisti cal anabsys results of the first 
par t. is presented. A met.hod for control 1 ing Arsenic contente by 
meaos of Calcium hydroxyde is proponed, toqether wth a 
r eco.mnmendat i on for revi si ng exis^t. ing criteria on accept.ahle 
concentrations in waaer.

INTRODUCCION

Las concentraciones de Arenco en aguas subterráneas de la zona 
en estudio varían entre 0,01 mg/1 y 1,5 mg/1 o más.

El iimite de concentraciones permitidas del elfmen'to en aguas
p^1^;a^Hes varia 
s i t Ci a en O 10 
(SNAP) , en 0,12
(OMS), 0,O2m^/1 

Mor ■ t.eamór ica, no

mucho. Obras Saantarias de la Nación (O. S. N. ) lo 
mg/1 , el S^i^'^icio Nacional de Aguas Potabl es 
mg/1 , para la Oraginzaciór i Mnddal de la Sal i.id 

y en algunos paases, como ser 1 os E.E.L.L. de 
se permiten v^E^t.igio?.

El Arsénico orn el agua para consumo es sumamente tóxico, con 
efecto acumtilaa ivo en el organismo, eliminándose en i ni i mas
proporciones por la orina. En ocasión del censo 
perforaciones realizado por el primer autor, pudo 
una región de qrieratosís endémica, agravlncd^rse hasta 
piel at.r i bul do a la ingestión de aguas ar sedicalds. 
se debe al consumo de agua, carne y leche, siendo la 
del primero la más importante.

de pozos v 
deter mi nar ■ se 
el cáncer d e 
Este procrsn 
connri luición

No existiendo en la región otro recurso de agua fuera do los 
pozos, se plante^a^n dos posibilidades,: o bien la búsqueda de 
acuifercE freáticos, o bien el tratamiento de aguas arsenícales 
pxov(^l^^dt:es de pozos más profundos. Los pozos freáticos «<on de 
poco caudal v muy contaminnl:)] es, conque el recurso más permarn ■ ote 
lo cortitituy^i^t los pozos profundos.

ZOlIFiLACION DEL AIRoENICA



 
 
 
 

 
 
 
 
 

  

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

106 CONCENTRACIONES . .. (PARTE 2)

La Hqura 1 presenta la distribur i dn de curvas de igual contenido 
de Arsénico para la zona en estudio. Las concentraciones
se ubican en los sectores N.O. y t., confc^i^m^ando dos Aireas bien 
d i f er ene i adas que involucran aproximadamente un 207. de la zona rn 
estudio.

La 'T'abi a 1 presenta la relación Ai sdni c o - - Ir of undi dad en 
intervalos de clase de 10 m con concentraciones prom^t^io del 
el emento y sus porcentajes para la región en estudio. Esto- datos 
son representados en un dia^qt^<^ma 1 oq - 1og en la Fgura 2, jA que 
permite a^f^re^iar que la mayor roncenn.raciftn de pozos se ubica en
la franja entre los 45 y 110 m.

Tabla 1

Frofundidad Promedi es [AsJ 7. 7. rcummtarivoi
(m) <mg/l)

0 - 10 .019 . 870 . 870
10 - 20 . 048 2. 198 3.068
20 - 30 . 035 1.603 4.6 7 1
30 - 4 0 . 040 1.832 6.503
40 - 50 . 154 7.054 13.55 7
5,0 - 60 .362 16.582 30.139
60 - 70 .211 9.665 39.804
70 - 80 . 192 8.795 48.599
80 - 90 .232 10.627 errn .220

90 - - 100 . 232 10.627 69.853
100 - 1 10 . 238 1 O 90? 80.755
1 10 - - 120 . 100 4.580 85.335
120 - 130 . 010 . 458 85.793
1 30 - 140 . 010 . 458 86.251
140 - 150 . 030 13.742 99.993

El anMlsis estadístico de la primera parte de este trabain, 
demostró que no existe curva de rogresiín del Arsénico con la 
profundidad para napas freáticas ni paira napas- profundas ubicadas 
en cualquiera de las 2 zonas de máxima concentrad enes 
i denti f i cadais.

P^i^-a Ja zona intermedia, con tenores mtás m^dr^ra.doos de
fue posible determinar una recta de regresií^n a pesar- de la gr an 
dispersión de puntos correspondientes a la fr^anja entre los 8 v 
21 m de profundic^ad. Esta zona intermedia contiene el mavor 
nóm^t^’o de pozos freáticos. Los pozos más p^-ofundos, fuera df - 1 
paleocauce, revelaron los valores más cot4ttrntrt con la roa 
de regresión en el sentido de presentar la menor dispersión (Tiq.
4 primera parte).

En las dos regiones de mínima densidad, los pozos se coriclent.rrn 
alrededor de los 70 m de profundidad, con tenores elevado», 
aunque con gran dispersión, lo que no permite una curva de 
regresión. El valor máximo reportado fue de 2.5 mg/1. I r- r ' 
sitiaacinn se representa en la Figura 3 para la región do máxima 
situada al N.O. y entre las i solineas de .8 a 1.0 mcj/1.



 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

MARTIN y GRIMOLIZZI 107

En la regií^n del Blio de la Delia, existen com^J^iü^raciones de 
puntos similares, pero los tenores de Arrónco no son tan 
eli^varfos y tienen menor dispersión. ' tampoco fue posible 
determinar una curva de regresión.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El mecanismo de contaminación del agua con el Arsénico eo 
atribuido a un intE^rctaTm^io iónico con el fluido producido por 
las arcillas del techo y piso del aculfero, 1 as cuales están 
entremezcladas con cenizas vo^lcSnicas de elevado contenido 
arseincal. El análisis químico de algunas muuetras de ceniza 
reveló contenidos de 1/100000 de Ar^j^^ico por gramo de ceniza. 
Estas mees^iras fueron, sin embargo, recocidas a unos 5 m de 
profundidad, por lo cual están muy 1 avadas. Cabe esperar menor 
1 i >: i avi ac i óp de cenizas a mayor profundidad (y un ma yor 
intercambio iónico).

Las zonas de grandes concentraciones identificadas en el área en 
estudio, se atribuyen a diferencias de perm^e^bilid^ad de los 
acui te-r os, lo que r ■ educe la velocidad del flujo de agua, 
aumentando el tiempo de contacto entre roca y fluido.

1. a diferencia de permeeaíiidad está determinada por 1 a
predominancia de miner ales peí i ticos (arci). 1 o-l imooos) , 1 os
cuajes se sitúan en el borde distal del abamco aluvial (cono de 
deyec. c i ón). Este es el caso del área al N.O. de la provincia.

En el área situada al S.E. de la a^i^:erior' , la diferencia de 
permeabblirlad está dada por una porosidad secundaria debida a la 
presencia de sedimentos calcáreo-1 imosos coincidiendo en una zona 
de m^>¡ima depresión conocida como "Bajo de la Del i a”.

Los tennrns mas bajos y dispares del plomento en las rapas 
freAticas son atribuidos a su mayor disolución por recarqa de la 
napa con agua de lluvia.

la diferencia en dispersií^n de puntos Ar^i^rnico-Er'ofundidad con 
aqueHos de la región N.O. es atribuida a lentes de mayor 
permeabilidad, probáblemnte producidos por ■ di for ortos ve] oci dados 
de ti importe del maherial aluvial. Como se ha monn conado 
anteriormente, esta zona coincide con el borde di si al del 
abanico aluvial.

El inMísis estadístico de la primera parte determinó una relación 
inversa entre concentraciones de CjIcío y Ar ■ cónico, lo qun
planteó la posiiilrdat de un papel inhibibor para el Calcio.

Las pruebas ll^v^adas a cabo en el Lhtaoo^é^br^i^^^o Central de Aguas, 
^ep<^rn^iente del Ministerio de Bienestar Social de la Provincia de- 
Santiaqo del Estero, corroboraron el efecto del Calcio como 
inhib»d°r respecto del ^sórUco. Las muuetr^ de bqub de 1 de, 
pozos fueron tratadas con Ca(O\S2\s y se cnmprohó ..na



 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

108 CONCENTRACIONES ... (PARTE 2)

disminución hasta vestigios de los tenores de Arsónico para 
que contenían concentraciones en el orden de 1 imj/l. Las 

también aum^nliaron su F'h, el cual se situaba entre 11.5 y 
12.0 . Este agregado de agua de Cal en presencia de carbonates y 
bicarbonatos ácidos contenidos en el agua, forma un precipitado 
de C0\S3\sCa que -i.ja al Arsénico por a^i^i^irc’iftn debido al 
carácter fiu^r^(tem^rn;e el ectronegat i vo de los iones arepnito y 
arseniato presentes.

Habiéndose establecido entonces la posibilidad de precipitar el 
Arsénico a costa de un incremento grande en el F'h, sólo resta 
recomendar una acidificación del agua con algún procedimiento 
estándar.

Otra recomendación afecta a la disparidad de criterios existentes 
entre los organismos oficiales que establecen las normas para 
aguas potabbes. Es necesario unificar criterios que contemplen 
las distintas regiones geográficas y de ser posibles establezcan 
las normas para control del elemento. Esto sólo puede realizarse 
a través de congresos, simposios y talleres de trabajo.

----------0------------

EPIGRAFE DE FIGURAS

F'ig r l* Mapa de la Región Deeértica Gemí árida de Santiago 
del Estero. las cruces denotan las maIlifiee■,tbcienes 
de Arsénico en pozos y los contornos las curvas 
de igual concentración del elemento para valores 
superiores a 0,03 mm/1-

Fig 2: Di agrama log-log de concentración de pozos.

Fig. 3S Diagrama Arsénico — profundidad para la zona 
de máxima densidad al N.O. de la región en
estudio.



MARTIN y GRIMOLIZZI 109



110 CONCENTRACIONES... (PARTE 2)
FI

G
-2

[ s Juj) jojj

z
vi
O

- E 
o -

o 
o



MARTIN y GRIMOLIZZI 111

Fl G.3

(A
si

 mg
l (

-4.
110 130

PROF - m ts




	Martin  y Grimolizzi



