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RESUMEN: Argentina tiene graves deficiencias en la provisie servicios de agua potable y
saneamiento, lo que impacta negativamente sobsallal de la poblacién y la calidad del recurso
hidrico. No basta la recoleccion de los efluenteacales, hay que depurarlos, pero solo se procesan
el 12% de los liquidos colectados. Catamarca ragees a esta situacion. El objetivo de este tradmjo
evaluar temporalmente, a través de un indicadocatgaminacion orgénica, el impacto sobre el
recurso hidrico subterraneo del Valle Central deai@arca por saneamiento insuficiente. Se utilizé
como indicador del impacto la concentracion deNitnato. Se muestra su variacion temporal en el
periodo 2000-2014 en 40 perforaciones utilizadasa pgonsumo humano. Las concentraciones
promedios superan el limite recomendado por la OpaEa agua potable en el 40% de las
perforaciones monitoreadas, 30 % de las cualesrumnuladas como fuentes de abastecimiento para
dicho uso.

Palabras clave: saneamiento insuficiente, nitratos, agua suirea Valle de Catamarca.
INTRODUCCION

Los servicios de agua potable y saneamiento saworésc basicos para preservar la salud de la
poblacion. Gran numero de personas mueren caddeaéofermedades diarreicas atribuibles a la falta
de acceso a agua potable y al saneamiento y und#@%sas personas son menores de 5 afios,
principalmente en paises en desarrollo (OMS, 2011).

El acceso al agua para la vida es una necesidadrnaufvasica al mismo tiempo que un derecho
humano fundamental (Naciones Unidas, 2003). Sinaegaben un mundo de prosperidad creciente,
mas de mil millones de personas se ven privadadatecho a un agua limpia y 2.600 millones no
tienen acceso a un saneamiento adecuado (UNICEF-QWIE2; UNESCO, 2015). Estas cifras
reflejan tan sélo una de las dimensiones del pnadleCada afio mueren cerca de 1,8 millones de
nifios como consecuencia directa de diarrea y etftfesmedades causadas por el consumo de agua
no potabilizada y por un saneamiento insufteiei&l segundo problema que destacan los datos
mundiales es la brecha existente entre el sunongdr agua y el saneamiento. En casi todas las
regiones y en la mayoria de los paises, el sumonit saneamiento queda muy por detras del acceso
al agua y no existe prueba alguna de que estagbsectsté reduciendo. Las tasas de incidenciasde lo
trastornos relacionados con la diarrea y la hépatitson mucho mas elevadas en la mayoria de los
asentamientos periurbanos de lo que cabria esparafuncion de los ingresos, siendo la
contaminacion por aguas residuales el principdbfade dichos trastornos. Los paises que permiten
que la cobertura del saneamiento se quede atés @esstinados a ver disminuidos los beneficios del
progreso respecto al agua (PNUD, 2006).

1 Profesional Secretaria de Recursos Hidricos. Bavincia de Catamarca
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En América Latina, menos del 14% de los liquidamchles recibe alguna forma de tratamiento: el
resto se arroja a rios y lagos o se deja quetsedih las aguas subterraneas.

Nuestro pais padece una grave deficiencia en laggda de servicios de saneamiento y de agua
potable. Al respecto, el sector mas comprometidel gsimero, con una cobertura de sélo el 48,3 %
mientras que con agua de red se abastece a uné&¥pdblacion total. Ambos indices se ubican por
debajo de los recomendados por la OMS, que son [@0% el saneamiento y 95% para el agua
potable (Barragan, 2010). El Censo Nacional 201@stna que 19.381.029 personas sobre un total
40.117.096 habitantes cuentan con servicio de desagloacales mientras que el Censo 2001
contabilizé6 15.268.987 personas. Es decir quevel notal del pais hubo un crecimiento de este
servicio del 26,9 % respecto del afio 2001 (INDEI1LQ.

Sin embargo al estar por debajo de los porcentaegesnendados por la OMS, resulta imprescindible

ampliar la cobertura con saneamiento y agua de inkdando las tareas por las regiones mas

desprotegidas. De esta forma se podra evitar largeibn de enfermedades y epidemias que se
transmiten a través del agua contaminada comoedmrestivales, hepatitis, fiebre tifoidea, célera,

disenteria, amebiasis, entre otras. (Auge, 2008).

Con relacion al tratamiento de aguas residualestsma (puesto que no hay datos censales) que en el
pais solo se procesa aproximadamente el 12% d¢ldetios liquidos colectados; en un conjunto de
10 provincias se tratan entre el 50 y el 85% deatpgs residuales totales, pero en las ciudades mas
grandes del pais el tratamiento es escaso (enaj@mesuperan el 10%) (Lentini y Brenner, 2015).

En cuanto a la Provincia de Catamarca y segun dedd¢acional de Poblacion, Hogares y Viviendas
2010, con una poblacién total de 367.828 y unaidadsabitacional de 3,6 hab/knel porcentaje de
poblacidon cubierta con servicio de cloacas es aidrodel 43,8%, lo que corresponde a una poblacion
de 158.728 habitantes en viviendas particularesisponibilidad de desagtie cloacal.

El Valle Central de la Provincia, que forma pareela diagonal arida sudamericana y pertenece al
ambiente geogréfico arido de sierras y bolsones ieggrado por los departamentos Capital, Fray
Mamerto Esquil y Valle Viejo. Las poblaciones departamento Valle Viejo solo disponen de pozos
negros o letrinas para depositar las excretas,trageque en el departamento Fray Mamerto Esquiu el
6,8% de hogares tiene acceso a red cloacal. Didheestructura posibilita la eliminacién de aguas

residuales de las viviendas, pero la colmataceiod mismos obliga a vaciarlos en forma regular,

por lo cual la mayoria de los efluentes cloacaa®ina en los canales de riego 6 en el rio Ddkyal

lo que constituye una amenaza para la salud pulidsta forma de disposicion final de los efluentes

domeésticos es la principal fuente de contaminad&ragua subterranea con nitratos (Perdomo et al.
2001), originando fundamentalmente en zonas coa d#insidad poblacional, concentraciones

superiores al limite recomendado por la OMS paragek potable (50 mg/l). La contaminacion de

agua con nitrato puede provocar toxicidad agudéderseres humanos, sobre todo en infantes, la
enfermedad conocida como metahemoglobinemia oraatiad del nifio azul (Sasson, 1993; OMS,

1995; Ojeda et al.2015).

Los nitratos presentes tanto en el suelo comoseadaas subterrdneas son resultado de la degnadacio
microbiana de sustancias organicas nitrogenadaso(qooteinas) en iones amonicos (NH4jue
luego son biolégicamente oxidados hasta converinsaitritos y nitratos en un proceso de dos stapa
(Foster e Hirata, 1991).

2NHf 4+ 20H4+30, > 2NO; + 2H* +4H,0 (1)

2NO; + 0, » NO3 )
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Esas reacciones se producen por la accion desdliéy bacterias: en la reaccion (1) intervienen las
nitrosomonas y de la reaccion (2) las nitrobactedanbos organismos son quimolitotrofos aerdbicos.

Estudios realizados en el departamento F. M. Es@ialdini et al. 2000), sobre el impacto de las
cargas contaminantes puntuales y multipuntualeseésaientoin situ) sobre el acuifero freético
reportan concentraciones importante de nitratosloyu®s en zonas proximas a asentamientos
poblacionales sin red cloacal y presencia de hHasténdicadores de contaminacion fecal. Similar
metodologia de investigacion aplicada en la zobana del departamento Valle Viejo, revela que la
calidad quimica y bacterioldgica del acuifero lilse ajusta a los valores guias de la OMS para
consumo humano (1995).

En la ciudad Capital, el recurso hidrico subtersdee la principal fuente de abastecimiento de agua
para consumo humano e industrial, recurso que @patte el 88,5% (2013) al 91,6% (2014) de agua
para tales fines (Aguas de Catamarca, 2014), éadwesr de estiaje. Por lo cual es prioritario preteg
su calidad, siendo la recoleccién y tratamiento afpha residual doméstica una de las medidas
fundamentales para preservar esta fuente.

La conexion a red cloacal se inici6 a partir ded 4846 en una parte muy reducida del casco céntrico
de la zona urbana de esta ciudad Capital (OSC&),185vicio que se fue extendiendo hasta alcanzar
el 82,2 % en la Capital y el 7792 en todo el Valle Central (INDEC, 2010). Pero gieda un 17,8

% de los hogares de esta ciudad, el 100% de lagohl Valle Viejo y el 93,2 % de hogares de Fray
Mamerto Esquit con saneamiemiaitu (INDEC, 2010).

Para la proteccion del recurso hidrico no séloabkstecoleccion de los efluentes cloacales es muy
importante su tratamiento. En el area de estudarsmte la ciudad Capital cuenta desde el afio 2003
con una planta depuradora de efluentes disefiadatnadar 444 |/s de liquido cloacal. Este caudal se

fue incrementando paulatinamente atendiendo lassidarles de saneamiento de la poblacién, hasta
alcanzar el valor actual de 667 I/s, (50% supeiate disefio) con la consiguiente disminucion de la

calidad del efluente depurado. Ademas es necesamigr en cuenta como fuente potencialmente

contaminante de los acuiferos las importantes gasdile liquidos cloacales en las redes colectoras
(Segura y Saracho, 2011).

En funcién de la problematica planteada el objetigeste trabajo es evaluar temporalmente, a través
de un indicador de contaminacion organica, el inpaor saneamiento insuficiente, sobre el recurso

hidrico subterraneo del Valle Central de la Pradme Catamarca, principal fuente de abastecimiento
de agua para consumo humano.

MATERIALESY METODOS

Zona de Estudio

El Valle Central de Catamarca (figura 1), con uablg@cion de 198.841 (INDEC, 2010) constituye la
zona mas densamente poblada de la provincia yaaneentra el 53,3 % del total de habitantes. El
clima predominante es el de Sierras y Bolsonespcecipitaciones media anuales entre los 350 mm
en el valle y los 650 mm en las zonas serrangseifiddo de precipitaciones se extiende de diciembre
a marzo del afio hidrolégico. Su recurso hidricdesuéneo es un valioso reservorio de agua para usos
multiples. El acuifero esta formado por dos grandeslades hidrogeolégicas, la superior: con
depdsitos sedimentarios no consolidados de areges/gs del cuaternario. La inferior compuesta por
depositos sedimentarios terciarios con un notaad@de diagénesis (Blasco et al., 1994).

La profundidad de los niveles piezométricos eriddad Capital es variable correspondiéndose con la
topografia del relieve superficial. Oscila entres I85 m en la zona NO, la mas elevada
topograficamente, 30 m en la franja central y dabo NE-SW, entre 10 m y 30 m en la franja E
paralela a la anterior y 8,5 m en la terraza iofede la margen derecha del rio Del Valle, la que
constituye la zona con acuiperm de menor espes@ypr vulnerabilidad a las cargas contaminantes.
Segun el esquema DIOS (Foster e Hirata, 1991)uliaevabilidad a la contaminacion del acuifero
libre es baja en la zona NO (indice 0,1); moderadia zona media y distal del cono de deyeccion del
rio El Tala (indice 0,3 a 0,4), mientras que erzdma este y sudeste el valor de la variable se
incrementa a 0,5 (Segura y Saracho, 2011).
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En el Departamento Valle Viejo las perforaciondbzatas para abastecimiento de agua potable a la
poblacién estan ubicadas en zonas rurales. Sedeataptaciones subterraneas poco profundas que
varian entre los 22 m y 80 m y que explotan prizloigente el acuifero freatico. Los niveles
piezométricos oscilan entre los 16 my 37 m.

Para evaluar el impacto sobre la calidad del agbtesanea del sistema de saneamiento en el area en
estudio se utilizd como indicador de contaminaagddganica la concentracién de ion Nitrato. La
aptitud de esta fuente para consumo humano fuendatea utilizando las Guias para la Calidad del
Agua Potable (OMS, 1995) y el Cédigo Alimentarig@ntino (De la Canal, 1982).

Catamarca - Area de trabajo

Referancias
Cuenca superficial
Limite del basamento cristalino
— - Limite provincial

Muestreo

Se extrajeron muestras en 22 perforaciones actntgne@ explotacion en la ciudad Capital (figura 2)
y en 7 captaciones subterrdneas ubicadas en ettBagato Valle Viejo (figura 3) con una frecuencia
cuatrimestral durante el periodo 2013-2014. El ineesfue realizado por integrantes del grupo de
investigacion en colaboracion con personal de laresa Aguas de Catamarca SAPEM.

Figura 2.Perforacién N° 53. Capital Figura 3.Perforacion Antapoca. Valle Viejo
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Técnicas de analisis

Se determind la concentracion de ion Nitrato aplica el método espectrométrico ultravioleta
selectivo, de acuerdo a las técnica descripta Staeldard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, AWWA, WEF.2005) utilizando un esfrofotémetro HACH, modelo DR 6000.
Se efectud un andlisis estadistico descriptivade&dncentraciones del ion analizado.

Para evaluar la variacion temporal de la conceidinadel ion Nitrato se analizaron datos historicos
obtenidos por el grupo de investigacion, los regsstle la empresa Aguas Catamarca SAPEM vy del
Ente Regulador de Servicios Publicos de la proain®&NRE) en el periodo 2000-2012 y los
resultados del monitoreo en el periodo 2013-2014edfudio se realiz6 sobre un total de 40
perforaciones ubicadas en el Valle Central de Catean incluidas las 29 monitoreadas, utilizadas
para consumo humano.

Se analizaron ademas caracteristicas constructévéess captaciones subterraneas ubicadas en el area

de estudio con el objeto de determinar la asoaiaerdre los acuiferos explotados y el indicador de
contaminacion orgénica utilizado.

RESULTADOSY DISCUSION

En la Figura 4 se muestra la ubicacion georreféadacde 37 perforaciones de la ciudad de San
Fernando del Valle de Catamarca, utilizadas conemtfu de abastecimiento de agua potable a la
poblacién. Se sefialan las captaciones subterré@achzimente en explotacion y las eliminadas para
dicho uso. Las captaciones subterrdneas N° 3,,2726georreferenciadas, pero no incluidas en este
estudio fueron sacadas de funcionamiento, en mlquede estudio, por problemas de rendimiento.
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Figura 4: Ubicacion georreferenciadas de las pedationes de la Ciudad Capital.
Referencias: ® Perforaciones fuera de séwvic
¢ Perforaciones en expbida
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En la figura 5 se puede observar la concentraabiod estudiado y su evolucion en el periodo 2000-
2006 en nueve perforaciones ubicadas en el arestdgio.

El aumento de la concentracion de nitratos se et las captaciones subterraneas ubicadas en el
sector mas densamente poblados y mas antiguociledizd -centro de la ciudad Capital- (perf. N° 13,
14, 16, 18, 31, 34 y 35) y en la zona sur, dondeegistraron concentraciones medias anuales
comprendidas en el interval®40mg/1; 180 mg/1] (perf. N° 19 y 20).

Estos resultados llevaron, en el periodo 2003-2@0&acar de funcionamiento las captaciones
subterraneas contaminadas con dicho idn, realiras perforaciones para reemplazar dichas fuentes y
en otros casos aumentar la profundidad de algumataaiones subterraneas (Perf. N° 44), con los
consiguientes perjuicios econémicos. Por lo exjpustron anuladas como fuentes de agua potable
cinco perforaciones ubicas en el casco céntrida daudad Capital, (Perf. N° 13, 14, 16, 18, 3%sd

en la zona de sur (La Vidita: Perf. N° 19 y 20ay festantes ubicadas en el sector noreste: Bbdarq
Ameérica (Perf. N°34) y Avda. Los Legisladores (P8&df). En estas fuentes de abastecimiento de agua
para consumo humano, la concentracién de ion Nitdganzé como se muestra en la figura 5, valores
mayores a 100 ppm, superando el limite tolerabla pansumo humano 45 mg/l (CAA, 2007) y el
valor guia de la OMS (1995), 50mg/I.
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Figura 5: Concentracion de ion Nitrato en perforaces ubicadas en la Ciudad Capital destinadas al
consumo humano que fueron sacadas de serviciopmrieldo 2003- 2006.

Se considera que el problema fue originado poamamientan situ, perdidas en el red cloacal y por
el vuelco de efluentes cloacales sin tratar erofezsur (antes del funcionamiento del actual sstem
de depuracién de aguas residuales domesticas).

La contaminacién continué extendiéndose haciaabs@orte y sur de la Ciudad Capital, lo que llevd

a sacar de funcionamiento otras captaciones sébtsrs ubicadas en el sector sur: en el afio 2009 la
perforacion N° 40 con una concentracién promedimdeNO; - de 132 mg/l; la perforacion N° 43 en

el afio 2010, que alcanzé un valor promedio de 1400 yra partir del afio 2013 la perforacion N° 36
con un promedio de 89 mg/l. En el caso de la captasubterranea N° 43 el problema planteado se
present6 desde el inicio de la explotacion (afigipdetectdndose una concentracién media anual de
71 mgl/l, concentracion que en un periodo de 6 pfesento un incremento del 55%. La evolucion
temporal de la concentracion del indicador estwdiad las perforaciones mencionadas se puede
observar en la figura 6, que muestra ademas lobioardetectados en otras perforaciones utilizadas
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como fuentes de abastecimiento para consumo hurEstmes lo que se presentd en el agua captada
por la perforacién N° 10 ubicada en la zona sue, gyartir del afio 2004 fue afectada por la pluma
contaminante detectdndose actualmente una conaéntgromedio de 75 mgl/l.

Para reemplazar las fuentes de abastecimientnatiias se construyeron entre los afios 2005 y 2007
en la zona sur la perforacion N° 45 y en la zondenla N° 47 donde inicialmente se registraron
concentraciones de ion N@e 12 mg/l y 24 mg/l respectivamente. El aumentdadeoncentracion

del ion estudiado en dichas perforaciones se nauestta figura 6. En la perforacion N° 45 se aléanz
un valor de 51mg/l en un periodo de 10 afios, masnfue en la perforacion N° 47 el incremento
registrado en dicho periodo fue de 100%, superandambos casos el limite tolerable para consumo
humano. El mismo problema se detecté también eretforacion N° 32 ubicada en la zona norte
donde actualmente se detectd una concentracioregiorde 53 mgl/l.
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Figura 6. Evolucion temporal de la concentracionidie nitrato en perforaciones de la Ciudad
Capital destinadas al consumo humano en el per2@f®-2014

Es importante sefialar la correspondencia entrbitacion de las captaciones subterranea donde se
registré el incremento sefialado en la concentrageion Nitrato y el valor del indice de peligro
potencial de contaminacién del agua subterrdneanit@to (Segura y Saracho, 2011) que se obtuvo
aplicando el esquema DIOS, (Foster e Hirata, 19943. perforaciones con mayor problema estan
ubicadas en el area de vulnerabilidad media ayaterga contaminante alta sefialando el impacto del
saneamiento situy pozos sépticos antiguos.

La concentracion de ion Nitrato en las perforacsoaetualmente en explotacion que abastecen de
agua a la poblacion de la Capital de Catamarca sestma en la figura 7. Se observa que la
concentraciéon del contaminante es igual o supatigalor de 45 mg/l en las perforaciones N° 10, 32
y 45. La empresa Aguas de Catamarca SAPEM a cafigsedvicio de agua y saneamiento de la
ciudad Capital, soluciona el problema de calidadal perforaciéon N° 10, con una concentracion
promedio de N@ de 75 mg/l, mezclando el agua de dicha perforaeibmna cisterna (Rebombeo
R1), con el agua procedente de la perforacion N°St6 consigue con este procedimiento una
concentracion de ion NCen la mezcla de 31 ppm.

Andlisis de las caracteristicas constructivas de garforaciones en estudio muestran que las

profundidades de las mismas varian entre los 193a%213 m. Las captaciones mas antiguas fueron
construidas a fines de la década del 40’ y lasnmésas en el ultimo lustro. Con el objeto de explot
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acuiferos de mejor calidad, las sucesivas cammdigsrforacion para abastecimiento a la poblacion,
fueron profundizando el nivel de las captacionestehsuperar los 210 m en las Ultimas construidas.
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Figura 7: Concentracion de Nitrato en Perforaciones que Ad@est de Agua a la Capital de
Catamarca. Periodo 2013-2014

Es importante sefialar que las captaciones congmalsl de nitrato, en especial las ubicadas en el
sector SE, donde el nivel estatico oscila alredeldotos 20 m, no presentan aislamiento mediante
cementaciones que aislen el acuifero freatico deatmiferos mas profundos en explotacion. Esta
condicion técnica es indispensable para evitaoaminacion por flujo vertical descendente desde e
nivel superior hacia los acuiferos infrayacente.

Monitoreo de Perforaciones del Departamento Vallgd/

En la figura 8 se muestra la ubicacion georrefeagiacde las siete perforaciones del departamento
Valle Viejo utilizadas como fuente de abastecinoede agua para consumo humano. El resultado del
monitoreo de la concentracion de ion Nitrato epeglodo de estudio se muestra en la figura 9.
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Figura 8: Ubicacion georreferenciadade las pefuxmes en eprotaC| el Dpto V. Viejo
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Como puede observarse la concentracién promedimdieador de contaminacion organica utilizado
en las siete captaciones subterrdneas estudiadaxgentra por debajo de 45mg/l, limite tolerable
para agua potable (CAA, 2007) y de 50 mg/l, valdagle la OMS (1995).
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Figura 9: Concentracion de Nitrato en Perforaciongscadas en el Dpto. Valle Viejo Periodo 2013-
2014

La evolucion temporal de la concentracién de iamatdo en la perforacion de Aguas Coloradas
ubicada en la zona rural del departamento Vallgo\de muestra en la figura 10 donde se observa el
incremento gradual en la concentracion de dichautr de contaminacion, caracteristico del agua
subterranea afectadas por el saneamiengitu, problema que podria atenuarse si se dispone de un
sistema de recoleccion y tratamiento de efluertexales.
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Figura 10. Evolucion temporal de la concentracién del iomatid en la perforacion ubicada en
Aguas Colorada.
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Las concentraciones detectadas en las perforacior@storeadas en este departamento, con
profundidades menores a 80 m son inferiores atditoierable para consumo humano. Se considera
que estos valores pueden atribuirse a la baja dihgioblacional del area analizada asociada a la
generacion de una reducida carga organica contateina

Por otra parte, la poblacion del departamento Rvieymerto Esquil utiliza el recurso hidrico
superficial (rio Del Valle) como fuente de abastgento de agua potable, por lo cual no requiere de
captaciones subterrdnea para dicho uso. La taafiddas viviendas cuentan con saneamigmsitu,

a excepcion de la poblacién de Villa las Pirquitas embargo antecedentes hidroquimicos en el
acuifero freatico poco somero detectaron conceotras de nitratos y cloruros superiores a las
exigidas por la normativa vigente para agua potdfikaldini et. al, 1995).

Es importante mencionar que se encuentra en larfecsal la construccion de una planta depuradora
de efluentes para tratar los liquidos cloacalesmgelos por las poblaciones de los departamentos
Valle Viejo y Fray Mamerto Esquil, exceptuando ¢oiyinados por los habitantes de la Villa Las
Piquitas, que cuenta con una planta compacta aldia,taun no puesta en marcha.

Al ampliar la cobertura con red cloacal en el Va&lentral, tratar los efluentes recolectados en las
nuevas plantas y aumentar la capacidad de trattordeh sistema de lagunas de estabilizacion de la
Ciudad Capital, ademéas de dotar de mejor calidadidke a la poblacion, protegiendo la salud y
preservando el medio ambiente se estd contribuyaraloanzar una de las meta de los Objetivo de
Desarrollo del Milenio. El compromiso de Argentiplanteado como politica de estado en lo relativo
a saneamiento fue reducir en 2/3 la proporciéragmblacion sin acceso al saneamiento en el periodo
1990 al 2015.

CONCLUSIONES

En un periodo de catorce afios, del total de peavifumas monitoreadas en el Valle Central de
Catamarca y utilizadas como fuente de abastecimigata consumo humano, el 40 % de los casos
presenta evidencia del impacto de contaminacidpict por saneamiento insuficiente.

Fueron anuladas como fuente de abastecimientoguara potable 12 perforaciones ubicadas en el
area de estudio a partir del afio 2003, lo que itoystel 30 % de las captaciones subterraneas
analizadas, donde las concentraciones promediamndditrato superaron el limite fijado por el CAA

y los niveles guias de la OMS para dicho uso, ak@dm en algunos casos valores promedios maximos
de 180 mg/l y evidenciando en otros incremento4d@%o en dicha concentracion.

En la capital de Catamarca, la ciudad mas densanpaitiada de Valle Central, la contaminacion
antropogénica evaluada a través de la concentraeidan Nitrato, se evidencio en el 48,5 % de las
captaciones subterraneas estudiadas.

Es posible sefialar la correspondencia entre laacidic de las captaciones subterranea, donde se
detecta el incremento de la concentracion de idrafdiy el valor del indice de peligro potencial de
contaminacion del agua subterranea obtenido aplicahesquema DIOS.

En la ciudad Capital, las perforaciones con maypreblemas respecto al indicador utilizado en este
estudio estan ubicadas en el area de vulnerabifigitia a alta y carga contaminante alta (impadto de
saneamientoin situ y de pozos sépticos antiguos en areas con codedar red cloacal).
Constructivamente, las mencionadas captacionegresentan aislacion del nivel freatico el cual
oscila alrededor de los 20 m.

Con el objeto de explotar acuiferos de mejor cdlide contaminados con nitrato, las sucesivas

campafas de perforacion para abastecimiento deblaqdn fueron profundizando el nivel de las
captaciones hasta superar en las Ultimas construaa210 m.
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En el departamento Valle Viejo, solo una de lastazpnes subterraneas analizadas, muestra un
incremento gradual en la concentracion del iorattdtpero que aun no alcanza los valores limites par
consumo humano fijados por el CAA'y la OMS.

La poblacion del departamento Fray Mamerto Esqailexcepcion de la ubicada en Villa Las
Pirquitas, cuenta con saneamieirtositu. Antecedentes hidroquimicos en el acuifero fregtioco
somero detectaron concentraciones de Nitratos isu@ea las exigidas por la normativa vigente para
agua potable.

Este trabajo genera una linea de base para fuestslios del avance o disminucion de la
contaminacion organica, evaluada a través de llu@do de la concentracion de ion Nitrato si se
aplican como esta planificado por el estado praainestrategias adecuadas para el uso eficiente y
conservacion del recurso hidrico subterraneo.

REFERENCIAS

Aguas de Catamarca S.A.P.E.M. (2014). Memoria ArBase de Datos. Catamarca.

Auge M. (2008). Agua y Saneamiento en la Argentedlici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/

APHA.-AW.W.A.-W.E.F. (2005). Standard Methods fie Examination of Water and Wastewater.
Edicion 21. pp 5-10; 5-13. United States of America

Barragan H. (2010). Desarrollo, Salud Humana y Aames Ambientales. La Crisis de la
Sustentabilidad. Editorial de la Universidad Naeiode la Plata. La Plata. Bs. As. Argentina. pp
185-199.

Blasco G., Caminos R., Lapido A., Lizuain A., Magz H., Nullo E., Panza J., Sacomani L. (1994).

Hoja Geologica 2966-San Fernando del Valle de Catean SMN-DNSG-Boletin 212.

De la Canal J. (1994, Madificacion 2007). Codiginfdntario Argentino. Capitulo XII. Art. N° 982.
Resolucion 494/94. Bs. As.

Lentini E., Brenner F. (2015). Agua y Saneamiento: Objetivo de Desarrollo del Milenio. Los
avances en la Argentina.www.vocesenelfenix.com/.../agua-y-saneamiento-ysetmo-de-
desarrollo.

Foster S., Hirata R. (1991). Determinacion del &esle Contaminacion del Agua Subterranea.
CEPIS. Lima. Perd.

Naciones Unidas (2010). El derecho humano al agliagneamiento. A/IRES/64/292.

Ojeda G., Duran R., Duran E., Castellano W. Evafuadel Contenido de Nitratos en Agua de Red en
el Municipio Las Talitas. Tucuméan. Agua como Potitde Estado. CONAGUA 2015. Pp 289-295.
Parana. Entre Rios.

OMS (1995). Guias para la Calidad del Agua Potaldéumen 1. Ginebra.

OMS (2011). Estadisticas Sanitarias Mundiales eRarindicadores Sanitarios Mundiales. Ginebra.
Perdomo C., Casanova O.,Ciganda V. (2001). Contitin de Aguas Subterraneas con Nitratos y
Coliformes en el litoral Sudoeste de Uruguay. Agocia. Vol 1. Pp 10-22. Montevideo.

Uruguay.

PNUD (2006). Informe sobre Desarrollo Humano 2096s alla de la Escasez: Poder, Pobreza y la
Crisis Mundial del Agua.

INDEC. (2010). Censo Nacional de Poblacion, Hoggré&vienda del afio 2010.

Sasson A (1993). La alimentacion del hombre de mafldNESCO. Reverte S.A.

Segura L. y Saracho M. (2011). Peligro de ContaonimaAntropica del Acuifero Freéatico de la
ciudad de Catamarca: representacion cartografaiédad y Contaminacion del Agua Subterranea.
VII Congreso Argentino de Hidrogeologia y V Semiaatdispano-Latinoamericano sobre temas
actuales de Hidrologia Subterranea. Pp 321-328.Jglgentina.

UNESCO (2015). Informe de las Naciones Unidas SebEgesarrollo de los Recursos Hidricos en el
Mundo. WWAP. Agua para un mundo sostenible. httpuil.unesco.org/new/es/natural-
sciences/environment/water/wwap/for-the-media/

UNICEF-OMS (2012). Progresos en materia de aguabpely saneamiento. Informe de actualizacién
2012. EE.UU.

Ubaldini M., Saracho M., Flores M., Gimenez H. (@QQCCargas Puntuales y Miltipuntuales y Calidad
del Agua Subterranea en F.M.Esquiu, CatamarcayUa@servacion de los Recursos Hidricos en

01.77



los Umbrales del Siglo XXI. Memorias del XVIIII Cgreso Nacional del Agua. Pp 309-
310.Santiago del Estero. Argentina.

ABSTRACT

Argentina has serious deficiencies in the provigibnvater and sanitation which negatively impacts
the health of the population and quality of watsaurces. Not only should be collected effluergseh
should be treated, but only 12% of the collectgditis are processed. Catamarca is no strangeisto th
situation. The aim of this work is temporarily assethrough an indicator of organic pollution,
insufficient sanitation impact on the groundwatsaurces in the Central Valley of Catamarca. Nitrat
ion concentration was used as an indicator of imgdée temporal variation is shown in the period
2000-2014 in 40 wells used for human consumptiome Taverage concentrations exceed
recommended the limit for the WHO for drinking wate 40% of monitored boreholes, 30 % of
which were annulled as sources of supply for siseh u

Keywor ds: insufficient sanitation, nitrates, groundwateflg¢ae Catamarca.
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