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Resumen. Las aguas subterrdneas constituyen una importante fuente de abastecimiento
de agua a la sociedad, principalmente en las dreas rurales. Por lo general, el andlisis
fisico-quimico se realiza con menor frecuencia que las determinaciones microbiologicas.
Debemos tener presente que el riesgo sanitario es mds de tipo cronico que agudo y los
cambios en el aspecto fisico-quimico del agua generalmente tienden a ser a largo plazo.
El objetivo del presente estudio fue evaluar la calidad de agua del drea rural del partido
de Trenque Lauquen. Para ello, se extrajeron 37 muestras de agua de pozos de
establecimientos rurales, siendo procesadas fisico-quimicamente para determinar la
calidad de agua para consumo humano. Se determinaron los siguientes pardmetros:
color, turbidez, conductividad, pH, sélidos totales, sodio, potasio, calcio, magnesio,
alcalinidad total, dureza, cloruros, sulfatos, nitratos, nitritos y amonio, de acuerdo al
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. Siendo color, turbidez,
solidos totales, pH, dureza, cloruros, sulfatos, amonio, nitratos y nitritos las
determinaciones utilizadas para analizar la calidad fisicoquimica de las aguas
examinadas seguin el Codigo Alimentario Argentino (C.A.A.). Como resultado se obtuvo
que, aproximadamente el 86 % de las muestras analizadas, no cumplen con lo establecido
por el C.A.A. para agua potable.

Palabras clave: Calidad fisico-quimica, agua de consumo, pozos de provisién, agua
subterranea.

1. INTRODUCCION

Seguin la Organizacion Mundial de la Salud, la calidad del agua potable es una cuestion que
preocupa en paises de todo el mundo, en desarrollo y desarrollados, por su repercusion en la
salud de la poblacion. Los agentes infecciosos, los productos quimicos téxicos y la



Calidad fisico-quimica de aguas subterrdneas para consumo... Campins et al.

contaminacion radiolégica son factores de riesgo [1].

En nuestro pafs, es el Cdédigo Alimentario Argentino (C.A.A.) el que establece las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de potabilidad. En su articulo 982 se define
agua potable: “Con las denominaciones de Agua potable de suministro publico y Agua
potable de uso domiciliario, se entiende la que es apta para la alimentacién y uso doméstico:
no deberd contener substancias o cuerpos extrafios de origen bioldgico, orgénico, inorgénico o
radiactivo en tenores tales que la hagan peligrosa para la salud. Debera presentar sabor
agradable y ser pricticamente incolora, inodora, limpida y transparente. El agua potable de
uso domiciliario es el agua proveniente de un suministro publico, de un pozo o de otra fuente,
ubicada en los reservorios o depdsitos domiciliarios™ [2].

En el noroeste de la Provincia de Buenos Aires el abastecimiento de agua para consumo es
exclusivamente del recurso hidrico subterraneo, el cudl presenta una problemdtica variada en
cuanto a cantidad y calidad de agua para el abastecimiento de las poblaciones que alli se
asientan. Las principales actividades econdmicas en la zona comprenden la produccion
agricola, con amplias extensiones de cultivo sin riego, y la cria de ganado, mayoritariamente
bovino, por lo que las necesidades de disponibilidad de agua inciden directamente en el
desarrollo de la zona [3].

Se presentan situaciones de escasa cantidad de agua en algunos partidos de la region, mientras
que en otros, el alto tenor de minerales hace del agua un recurso no apto para el uso y/o
consumo [4].

El agua subterrdnea constituye la principal fuente de agua potable para la poblacion. El
aumento en su demanda obliga a realizar excavaciones mds profundas para obtener el recurso,
lo cual conlleva a la sobreexplotacién de los mantos acuiferos [5].

En relacion con la calidad del agua subterrdnea, debe tenerse especialmente en cuenta que su
calidad es la resultante de la interacciéon del agua de recarga, de las reacciones con los
sedimentos y del tiempo de contacto o tiempo de residencia en el sistema. El agua subterranea
es un agente geoldgico de cardcter general. Esto se debe de manera fundamental a la
interaccion agua-geologia, que involucra una serie de procesos quimicos, fisicos y cinéticos
dados por una evolucién natural que tiende a alcanzar un estado de equilibrio o de minima
energia y, a la caracteristica jerdrquica y sistematizada de las lineas de corriente, que definen
al flujo del agua subterrdinea como mecanismo de transporte y distribucién de los fenémenos
producidos [6].

El objetivo del presente estudio fue evaluar la calidad de agua del area rural del partido de
Trenque Lauquen, Provincia de Buenos Aires.

2. METODOLOGIA
2.1. Area de estudio

El partido de Trenque Lauquen se encuentra ubicado al noroeste de la Provincia de Buenos
Aires, tiene una poblaciéon de 43021 habitantes de acuerdo al censo del afio 2010 [7] y se
extiende sobre una superficie de 5500 km?® (Figura 1). La zona pertenece a la provincia
hidrogeoldgica Llanura Chaco-pampeana drida, y a la region hidrogeoldgica Noroeste de la
Provincia de Buenos Aires. Se reconoce la presencia de las unidades hidrogeoldgicas
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Postpampeano, Pampeano, Araucano y Formacion Parand [8].

Figura 1-Ubicacién del Partido de Trenque Lauquen en la Provincia de Bs. As.

2.2. Datos de campo

Se muestrearon 37 perforaciones distribuidas en el Partido de Trenque Lauquen, Provincia de
Buenos Aires. Los puntos de toma de muestra se geo-posicionaron de acuerdo a sus

coordenadas geogréficas, indicadas en la Tabla 1.

Pozo Latitud Longitud Pozo Latitud Longitud

1 35°52'45.56"S 62°42'7.08"W 20 36°01'59.88"S 62°53'39.66"W
2 35°51'40.98"S 62°39'13.20"W 21 35°57'13.02"S 62°59'17.76"W
3 35°55'1.50"S 62°31'36.24"W 22 35°55'23.52"S 63°00'9.96"W

4 35°44'6.00"S 62°46'30.42"W 23 35°57'20.82"S 62°46'11.70"W
5 36°0112.28"S 62°46'58.08"W 24 36°03'38.40"S 62°44'23.88"W
6 36°05'35.34"S 62°40'4.62"W 25 36°07'34.92"S 62°46'1.86"W

7 36°05'25.98”S 62°39'56.34"W 26 36°10'13.98"S 62°45'9.42"W

8 36°07'6.84"S 62°362.04"W 27 36°11'55.08"S 62°44'37.26"W
9 36°07'34.50"S 62°43'41.58"W 28 36°09'41.70"S 62°44'23.82"W
10 36°13'53.46"S 62°41'21.90"W 29 36°09'37.68"S 62°42'0.72"W

11 35°59'32.34"S 62°47' 4.56"W 30 36°09'10.02"S 62°41'17.10"W
12 35°51'44.82"S 62°52'53.16"W 31 36°10'49.98"S 62°4229.76"W
13 35°51'37.74"S 62°53'27.30"W 32 36°05'8.28"S 62°44'56.10"W
14 35°51'0.18"S 62°58'27.66"W 33 35°50'44.20”S 62°53'43.60"W
15 35°50'48.60"S 62°58'26.34"W 34 36°02'07.60"S 62°47'14.40"W
16 36°00'29.28"S 63°02'17.16"W 35 36°07'13.20"S 62°45'10.20"W
17 36°04'38.40"S 63°04'38.40"W 36 36°07'13.10"S 62°45'23.80"W
18 36°04'51.24"S 63°0623.88"W 37 36°03'27.80"S 62°48'55.90"W
19 36°04'45.36"S 62°51'11.40"W

Tabla 1- Coordenadas geograficas de los puntos de muestreo
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Luego, con el objetivo de obtener un mapa de muestreo se trabajé con las coordenadas
anteriormente mencionadas en el programa Google Earth (Figura 2).

&3

Figura 2- Mapa de muestreo

Las actividades de muestreo se realizaron en noviembre de 2012 y en los meses de marzo y
abril de 2013 siguiendo las normas IRAM de muestreo para aguas subterrdneas. Las mismas
estuvieron a cargo del grupo de trabajo conformado por investigadores de la UTN Regional
Trenque Lauquen y de la Unidad Académica Mar del Plata en marco del Proyecto PID
“Calidad del agua subterranea y gestion del recurso hidrico en el noroeste de la Provincia de
Buenos Aires” que se llevo a cabo entre los afios 2011 y 2013.

2.3. Analisis de Laboratorio y datos

Las muestras de agua se enviaron al Laboratorio de Andlisis de la UTN UA-Mar del Plata
para el analisis fisicoquimico de 16 parametros segun metodologia estandarizada para aguas
propuesta por APHA [9]. Dichos pardmetros fueron: pH, conductividad, color, turbiedad,
sOlidos disueltos totales, dureza total, alcalinidad total, calcio, magnesio, sodio, potasio,
amonio, nitratos, nitritos, sulfatos y cloruros.

Con el fin de evaluar si las mismas eran aptas para consumo humano, se tuvieron en cuenta
las caracteristicas fisicas, quimicas y las concentraciones de las sustancias inorgdnicas
establecidas en el Articulo 982 del C.A.A. [2].

Los datos obtenidos fueron evaluados mediante estadistica basica y se aplico el programa
Aquachem 4.0 para realizar los graficos de Piper y Schoeller [10].

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos de calidad de agua subterrdnea obtenidos han sido muy dispares, segin puede
observarse en la Tabla 2, dénde se presentan los valores maximos, minimos y promedios para
los pardmetros de composicién mayoritaria analizados.
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Parametro Max  Min Pl(‘gzge%io
Conductividad (uS/cm) 15000 317 3739
pH 8.51 6.74 8.00
Color (Escala Pt-Co) 70 <5 14
Turbidez (NTU) 15 <1 3
Soélidos totales (mg/l) 11677 273 2662
Sodio (mg/1) 3125 19 676
Potasio (mg/l) 140 4 32
Calcio (mg/l) 302 10 87
Magnesio (mg/l) 364 8 82
Dureza (mg CaCO3/1) 2253 64 558
Alcalinidad total (mgCaCO3/1) 1010 152 401
Cloruros (mg/l) 3869 3 766
Sulfatos (mg/1) 1870 4 360
Nitratos (mg/l) 433 9 103
Nitritos (mg/l) 3.45 <0.1 1
Amonio (mg/l) 0.09 <0.05 0.07

Tabla 2- Principales pardmetros de calidad de agua.

Se encontraron concentraciones salinas (sdlidos totales) entre 11677 y 273 mg/l, y tenores de
sodio y cloruros entre 3125 y 19 mg/l y 3869 y 3 mg/l respectivamente, siendo estos iones los
que presentaron mayores variaciones. Segin puede verse en las Figuras 3 y 4, la composicién
del agua resulta bicarbonatada sédica o clorurada sédica en la mayoria de los pozos, con
concentraciones variables de iones Ca**, Mg** y SO,

Esta situacion es propia de las caracteristicas hidrogeoldgicas y de explotacion de la zona en
estudio, donde el Pampeano actia como acuifero de media productividad vy la salinidad
manifiesta una acentuada zonacion lateral y vertical. La primera debido al flujo y a la
variacion litolégica de los sedimentos portadores y la restante, por diferencia en la densidad
del agua y por cambios litoldgicos. Y en el caso del Araucano, se comporta como un acuifero
de baja productividad, en partes como acuitardo, debido a su granulometria dominantemente
fina. El incremento salino en profundidad, su constitucion arcillosa y la presencia de
abundante yeso, hacen que el agua contenida en esta unidad tenga elevada salinidad y sea del
tipo sulfatada [11].
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Figuras 3 y 4- Graficos de Piper y Schoeller

Estos resultados manifiestan que el agua acumula, en forma natural, una diversidad de sélidos
disueltos o sales a medida que atraviesa suelos y rocas, por lo tanto, resultan ser importantes
indicadores a la hora de evaluar la utilidad del agua para diversas aplicaciones [12].

De las 37 muestras analizadas, sélo cinco (13,5%) se encuentran dentro de los limites
permitidos por el C.A.A. para los siguientes pardmetros analizados: color, turbidez, s6lidos
totales, pH, dureza, cloruros, sulfatos, amonio, nitratos y nitritos. Dichas muestras
corresponden a los pozos N°5, N°13, N°32, N°35 y N°36 (Ver Figura 2).

De las restantes 32 muestras que resultaron no cumplir con uno o més de los pardmetros, el
62% presenta concentraciones de cloruros por encima de 350mg/1.

Por otra parte, aproximadamente el 60% presenta valores de solidos totales (TDS) superiores
a 1500 mg/l, siendo éste el limite permitido por el C.A.A. Estos resultados concuerdan con
[13] y con otros trabajos llevados a cabo en la zona estudiada [14, 15].

Como se muestra en la Figura 5, la dureza, el color, la concentracion de nitratos y sulfatos, en

el mencionado orden, fueron los pardmetros que mayoritariamente excedieron el valor fijado
por el C.A.A.

Amonio
Nitratos
Nitritos
Cloruros
Sulfatos
Dureza
TDS
Turbidez
Color

pH

Parametro

0 5 10 15 20 25
Cantidad de muestras

Figura 5-Cantidad de muestras que no cumplen con lo establecido en el C.A.A segtn el parametro analizado
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Al igual que en varios estudios realizados en nuestro pais [16, 17, 18, 19, 20], la
concentracion de nitratos en las aguas subterrdneas tanto en zonas rurales como en zonas
urbanas se encuentra por encima del limite establecido por el C.A.A. [2]. El 43% de las
muestras analizadas presentaron concentraciones de nitratos superiores a 45 mg/l. Esta
situacion es un riesgo para la salud de la poblacion debido a las consecuencias toxicoldgicas
producto de su ingesta.

Por otra parte, ninguna de las muestras estuvo por fuera del rango de pH normado y la
concentracion de amoniaco fue menor a 0,2mg/I en todos los pozos analizados.

4. CONCLUSIONES

Del presente estudio se concluye que, conforme a lo establecido en el C.A.A.,
aproximadamente el 86% de las muestras indican que el recurso hidrico subterrdneo no es
apto para consumo humano, en esos sitios, de acuerdo a los pardmetros analizados.

Por otra parte, estos resultados pretenden establecer una linea base de informacién que
contribuya a la toma de decisiones por parte de las autoridades competentes sobre la
problemdtica y remarcar la importancia de estudiar la calidad del agua subterrdnea en
zonas de nuestro pais donde el abastecimiento de agua para consumo es exclusivamente
del recurso hidrico subterrdneo.
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