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EL RECURSO HIDRICO SUBTÉRRANEO. PROBLEMÁTICAS DE LOS ACUÍFEROS 
EN LA ARGENTINA Y SU POTENCIAL AFECTACIÓN A LA SALUD

DR. RODRIGUES CAPITULO, LEANDRO

Universidad de Buenos Aires – Facultad de Medicina
Primer ciclo de conferencias de la Primera Cátedra de Toxicología
“Una mirada hacia la toxicología ambiental “11 y 12 de abril de 2019

Un sutil pensamiento erróneo puede dar lugar a una indagación fructífera que revela verdades de gran valor…

(Isaac Asimov)
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SITUACIÓN DE LA ARGENTINA Y EL 
MUNDO RESPECTO 

A LA ABUNDANCIA Y CONSUMO DE 
AGUAS SUBTERRÁNEAS

AGUAS SUBTERRÁNEAS – ALGUNOS DATOS DE INTERES

ABASTECIMIENTO DE AGUA A PARTIR 
AGUAS SUBTERRÁNEAS EN EUROPA

ABUNDANCIA RELATIVA DE LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS EN EL MUNDO
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AGUAS SUBTERRÁNEAS – ALGUNOS DATOS DE INTERES PARA ARGENTINA

ACCESO A SERVICIOS
El 84 % es abastecida con agua potable, 
mientras que un 54 % accede a cloacas

El 30 % de la población rural accede 
sistemas de agua potable y solo el 2% 

accede a cloacas 

CONSUMO DE AGUA
(110/180/250/380 L/d)

El 50% del abastecimiento 
de agua a capitales de provincias, 

ciudades y aglomerados se realiza a 
partir de AGUAS SUBTERRÁNEAS

La Plata (60/40)
Conurbano de Buenos Aires

Mar del Plata
San Juan
Paraná

Santiago del Estero
Salta

Catamarca

Población urbana Población rural

EFICIENCIA DE LOS 
SERVICIOS

Las pérdidas en las etapas de producción y 
distribución de agua son del 40 % del total 

producido.

Del volumen total de las aguas residuales 
colectadas por los sistemas de desagües 

cloacales, 45% se pierde en la conducción y sólo 
el 10% es sometido a un tratamiento de 

depuración

ENTONCES SI ES TAN IMPORTANTE… 
¿PORQUE SABEMOS TAN POCO DEL 

AGUA SUBTERRÁNEA?
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SE DENOMINA CICLO HIDROLÓGICO AL MOVIMIENTO GENERAL DEL AGUA, 
ASCENDENTE POR EVAPORACIÓN Y DESCENDENTE PRIMERO POR LAS 

PRECIPITACIONES Y DESPUÉS EN FORMA DE ESCORRENTÍA SUPERFICIAL Y 
SUBTERRÁNEA.

INTRODUCCIÓN - CICLO HIDROLOGICO

CUANTIFICACIÓN DEL CICLO HIDROLÓGICO A ESCALA 
MUNDIAL (VOLÚMENES EN KM3/AÑO, CIFRAS DE PRICE, 2003)

QUE ES UN ACUÍFERO?

Acuífero [aquifer]1 (del latín fero, llevar).‐ Formación geológica que contiene agua en
cantidad apreciable y que permite que circule a través de ella con facilidad.

Ejemplos: Arenas, gravas. También granito u otra roca compacta con una fracturación
importante.

En una región sin mejores recursos, una formación de la que una captación pudiera extraer 0,5 litros/seg. se denominaría 
“acuífero”, y su explotación sería interesante. En cambio, en una zona con buenos acuíferos, esa formación se denominaría “mal 

acuífero” o “acuífero pobre” o “acuitardo”, y probablemente una perforación con ese caudal se cerraría.
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¿QUE ES UN ACUÍFERO?

Acuífero [aquifer]1 (del latín fero, llevar).‐
Formación geológica que contiene agua en

cantidad apreciable y que permite que circule a 
través de ella con facilidad.

Y los ríos subterráneos??

http://aguassubterraneasun.blogspot.com/2011/02/ventajas-y-desventajas-de-las-aguas.html

AGUAS SUBTERRÁNEAS AGUAS SUPERFICIALES

RESERVAS
Representan sobre la superficie de la Tierra más 

del 97%
Representan sobre la superficie de la Tierra 

menos del 3%

ESTACIONES
No presenta grandes variaciones las reservas en 

verano e invierno.
Hay fuertes variaciones en verano respecto al 

invierno.

VELOCIDADES

La velocidad de transmisión en los acuíferos son 
muy bajas siendo de varios metros a decenas de 

metros por año.

La velocidad de transmisión en general son muy 
elevadas recorriendo cientos de kilómetros 

diarios.

VELOCIDAD DE CONTAMINACIÓN
La velocidad de transmisión de contaminantes 

es   lenta.
La velocidad de transmisión de contaminantes 

es   muy rápida.

FACILIDAD DE CONTAMINACIÓN

Facilidad de Contaminación : De media a baja. 
Los acuíferos en general poseen filtros 

biológicos, químicos y físicos.
Elevada. No poseen filtros.

RECARGA
La velocidad de recarga de un acuífero es lenta. 

Pueden transcurrir de cientos a miles de años.
La velocidad de recarga de un río es rápida 

produciéndose en las estaciones de lluvia.

EVAPORACIÓN
Las pérdidas por evaporación en un acuífero 

son muy bajas.
Elevadas sobre todo en zonas de acumulación 

como pueden ser los embalses.

CALIDAD

No depende tanto de la contaminación que haya 
en superficie pues es más difícil que se transmita 

al acuífero.

Pendiente de la contaminación superficial que se 
transmite rápidamente a los ríos. Necesita 

clorarse.

COSTE ECONÓMICO
Bajo. La explotación de las aguas subterráneas 

requiere de escasas inversiones económicas.
Alto. Implica muchas construcciones de 

ingeniería como presas, trasvases, canales ...

IMPACTO AMBIENTAL

En general, bajo ya que la construcción de 
un/os pozo/s no produce grandes impactos 

visuales ni ecológicos.

Alto a medio. La inundación de grandes áreas 
para el embalsamiento del agua ha producido 

la perdida de recursos inestimables muchas 
veces.

AGUAS SUBTERRÁNEAS Vs. AGUAS SUPERFICIALES

• BAJO COSTO DE INSTALACIÓN Y MANTENIMIENTO
• NO NECESITA TRATAMIENTO (HAY EXCEPCIONES) 
• MEJOR CALIDAD
• MENOS VULNERABLE A LA CONTAMINACIÓN
• SENCILLO DE CONTROLAR Y ADMINISTRARV

EN
TA

JA
S
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¿QUE ES UN ACUÍFERO?

Acuífero [aquifer]1 (del latín fero, llevar).‐ Formación geológica 
que contiene agua en cantidad apreciable y que permite que 

circule a través de ella con facilidad.

Ejemplos: Arenas, gravas. También granito u otra roca compacta con una 
fracturación importante.

ALGUNOS ELEMENTOS Y PROCESOS COMUNES EN ACUÍFEROS
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ALGUNOS ELEMENTOS Y PROCESOS COMUNES EN ACUÍFEROS

FACTORES

Región que presenta características o 
comportamientos distintivos en relación a sus 
aguas subterráneas. El término distintivo implica 

la manifestación reiterada y/o fácilmente 
detectable de alguna característica peculiar y 

por lo tanto, no siempre involucra un 
comportamiento homogéneo.

AGUAS SUBTERRÁNEAS – REGIONES HIDROGEOLOGICAS

Geológico 
Geomorfológico 

Climático 
Biológico

Calidad de las aguas
Producción

DEFINICIÓN

1) Puna 
2) Cordillera Oriental - Sierras 

Subandinas y sus valles 
3) Piedemonte y Llanura Chaco-salteña 
4) Llanura Chaco-pampeana árida 
5) Llanura Chaco-pampeana húmeda 
6) Cuenca de Bahía Blanca 
7) Sierras Pampeanas y sus
valles 
8) Piedemonte y Llanura Tucumano-
santiagueña 
9) Precordillera – Cordillera Frontal -
Cordillera Principal y sus valles 
10) Piedemonte y Llanura cuyana 
11) Llanos Riojanos y salinas asociadas 
12) Cordillera Patagónica y sus valles 
13) Patagonia Extra-andina 
14) Entre Ríos y Corrientes 
15) Misiones 
16) Costa Atlántica Bonaerense 
17) Islas Malvinas y del Atlántico Sur 
18) Antártida
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El clima es otro de los factores que inciden en las 
características y el comportamiento hidrológico 

subterráneo.

En condiciones de aridez (2/3 de la superficie de 
Argentina) la recarga es escasa o prácticamente nula, 

la superficie freática se emplaza a profundidades 
considerables y la salinidad es elevada, debido a la 
concentración por evapotranspiración y a la falta de 

dilución.

En regiones húmedas sucede lo contrario y el excedente 
en el balance suele manifestarse mediante una 

abundante red hidrográfica. En algunos casos, como ya 
se mencionó, la morfología limita la importancia de la 
red de drenaje (Llanura Chacopampeana húmeda).

AGUAS SUBTERRÁNEAS – ALGUNOS DATOS DE INTERES

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA = COMPOSICIÓN QUÍMICA

TIPOS DE ROCAS Y SEDIMENTOS

HETEROGENEIDAD DE FACTORES (K, T, S, Φ) 

PERMEABILIDAD DE LOS SEDIMENTOS 

VELOCIDAD DE MOVIMIENTO DEL AGUA (m/d)

TIEMPO DE INTERACCIÓN DEL SISTEMA AGUA ROCA

CAMBIOS EN LA COMPOSICIÓN QUÍMICA 

CONDICIONANTES NATURALES DE LA POTABILIDAD

CONTAMINACIÓN ANTRÓPICA 

APTITUD PARA DISTINTOS USOS

HUMANO

INDUSTRIAL 

RIEGO

GANADERO

MINERIA

PETROLEO (“FRACKING”)

ENERGETICO

COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS

CONCEPTO DE APTITUD 
PARA DISTINTOS USOS

Q1

Q1

Q1

Movimiento de los 
contaminantes 

en un medio poroso
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ORÍGENES DE LA COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL AGUA = IDENTIDAD DEL AGUA 

Q1

Q11

Q8

Q3

Q7

Q9
Q10

Q2

Q4

Q6

Q5

EL
EM

EN
TO

S 
M

AY
OR

IT
AR

IO
S

HCO3

SO4
-

Cl-

Ca++

Na+

K+

Mg++

Ca
tio

ne
s

An
io

ne
s

EL
EM

EN
TO

S 
M

IN
OR

IT
AR

IO
S

Fe total
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Br-
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As

(NO3
-)

COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL AGUA = HISTORIA DEL AGUA 

FAMILIAS DE AGUAS (DIAGRAMA PIPER-HILL-LANGELIER)

COMPOSICIÓN HIDROQUÍMICA NATURAL DEL AGUA
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Na+ : Muy soluble. El más difundido de los alcalinos en aguas
subterráneas y superficiales. Dominante en el agua de mar (10g/l). Afectado
por cambio de bases

Procede de:

- Feldespatos alcalinos y calcoalcalinos - Intercambio de bases

- Lluvia - Lavado de sedimentos marinos

- Contaminación urbana e industrial - Disolución de evaporitas

K+ : Solubilidad elevada. Afectado por cambio de bases. Movilidad baja ya
que es fijado de forma muy poco reversible por las arcillas en formación

Procede de:

- Silicatos potásicos (ortosa y microclino) - Disolución de sales potásicas

- Contaminación industrial, minera y agrícola

COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL AGUA = PROCEDENCIA DE CATIONES y ANIONES

Fe : La estabilidad de los iones del Fe depende del pH, Eh y composición de
la solución. Participa de reacciones redox. Solubiliza y precipita con facilidad
Procede de:
- Ataque silicatos ferríferos - Ataque sulfuros y óxidos de Fe
- Ataque mayoría rocas sedimentarias

CO3H- y CO3
= : Definidores de la alcalinidad. No se oxidan ni reducen.

Precipitan con facilidad como CO3Ca.
Procede de:
- Disolución de CO2 atmosférico o del suelo (Pr en aire 3.3.10-4 a 4.4.10-4 atm , en suelo
1.10-3 a 1.10-1 atm)

- Disolución de calizas y dolomías ( CO2 y /o ácidos naturales)
- Hidrólisis de silicatos (CO2 )

Ca++ : Sales desde moderadamente solubles a muy solubles. Junto con el
Mg dan dureza . Predomina sobre el Mg++ en aguas continentales.
Solubilidad controlada por el CO2. Al cambiar el pH o la presión parcial de
CO2 precipita y disuelve con facilidad. Es afectado por el cambio iónico.

Procede de:

- Disolución de calizas, dolomías,yeso y anhidrita - Disolución de cemento
calcáreo

- Ataque de feldespatos y otros silicatos cálcicos - Concentración del agua de
lluvia

Mg++ : propiedades similares a las del Ca++, pero más soluble.
Comunica propiedades laxantes y da sabor amargo

Procede de:

- Disolución de dolomías y calizas dolomítica - Ataque de silicatos

- Lavado de evaporitas magnésicos y ferromagnésicos

- Contaminación industrial y minera

COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL AGUA = PROCEDENCIA DE CATIONES y ANIONES

SO4
= : Sales moderadamente solubles a muy solubles. Puede ser reducido por

bacterias a S= o S . Comunica sabor amargo, no quita la sed. Por sí o asociado
al Mg o Na es laxante. Perjudica la resistencia del hormigón o cemento.
Procede de:
-Lavado de sedimentos continentales (aridez) - Idem de sedimentos marinos
-Disolución de yeso, anhidrita - Oxidación de sulfuros
-Concentración de agua de lluvia - Activ. urbana, industrial y
agrícola

Cl- : Sales muy solubles. Estable, móvil. No precipita en medio subterráneo.
No se oxida ni reduce. No reacciona con la fase sólida. Es un trazador natural.
Procede de:
-Sedimentos marinos - Agua de lluvia
- Disolución de evaporitas - Vertidos urbanos , industriales y lixiviado de basurales

NO3- : Sales muy solubles. Es la forma más oxidada, estable y móvil de la
materia nitrogenada.
Procede de:
-Procesos de nitrificación natural (legumbres) - Descomposición de la MO
- Contaminación urbana,industrial y ganadera - Abonos agrícolas

SiO2 : como SiO4H2 en parte disuelta y en parte coloidal, poco
ionizado (SiO4H3

-) .

Produce incrustaciones en calderas

Procede de:

-Ataque de silicatos y rocas con SiO2 soluble - En pequeña cantidad
disolución de cuarzo

Procedencia de gases disueltos

CO2 :Relativamente soluble. Aguas con exceso son agresivas, si lo
pierden son incrustantes

Procede de:

-Disolución de gases de la ZNS - Descomposición y
oxidación de la MO

- Disolución gases del aire por la lluvia y aguas superf.

O2 : Produce medio oxidante.

Procede de:

-Disolución de aire por la lluvia y las aguas superficiales

-Disolución de gases de la ZNS
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CALIDAD HIDROQUIMICA = POTABILIDAD = APTITUD PARA USO

La aptitud del agua subterránea depende de su calidad y también de la 
disponibilidad y productividad respecto del uso requerido (Visión Antropocéntrica). 

APTITUD DE USO

CONTAMINACIÓN

Físicas temperatura, pH, turbidez, olor, color

Químicas: SDT, tipo y concentración aniónica, tipo y 
concentración catiónica, otros compuestos solubles, etc. 

Características biológicas: modificación de la 
composición biológica natural, ya sea introduciendo 
nuevos organismos o eliminando los existentes.

Es la alteración de las 
propiedades físicas, 

químicas y/o 
biológicas del agua 

por la acción de 
procesos naturales o 

artificiales que 
producen resultados 

indeseables. 

Acciones antrópicas que introducen en el medio variaciones y sustancias que pueden 
suponer una degradación de la calidad física, organoléptica, química, radioactiva o 
biológica del agua. La contaminación es el resultado de la polución. No son sinónimos.

POLUCIÓN

CONDICIONANTES DE LA
CALIDAD QUÍMICA

CONDICIONANTES NATURALES

CONDICIONANTES ANTROPICOS

CONCEPTO DE POTABILIDAD

NORMATIVAS VIGENTES
(OMS – ADA – CAA)

CALIDAD HIDROQUIMICA = POTABILIDAD = APTITUD PARA USO

CONTAMINACIÓN ANTRÓPICA 
NITRATOS, NITRITOS, AMONIO, PESTICIDAS, 

ORGANOCLORADOS, HIDROCARBUROS, 
DERIVADOS DE LA MINERIA, ETC

COMPOSICIÓN QUÍMICA NATURAL 
(FLÚOR – ARSÉNICO – BORO)

(CONTAMINACIÓN?? - EXCEPCIONES)
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CONTAMINACIÓN DE LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS – TIPOS DE CONTAMINACIÓN

“CONTAMINACIÓN” 
NATURAL

SALINIZACIÓN POR CONTACTO CON SEDIMENTOS MARINOS Y SALINOS, O YACIMIENTOS
METALÍFEROS (PB, HG, ZN, CU, AG), NO METALÍFEROS O RADIACTIVOS Y LA INCORPORACIÓN
DE OLIGOELEMENTOS COMO F Y AS, A PARTIR DE SEDIMENTOS DE ORIGEN VOLCÁNICOS.

ARTIFICIAL 
DIRECTA

CONTAMINACIÓN
ARTIFICIAL

URBANA

RURAL

DOMÉSTICA

INDUSTRIAL

AGROPECUARIA

ARTIFICIAL 
INDUCIDA

PLAGUICIDAS Y FERTILIZANTES. 
ORGANOCLORADOS U 
ORGANOFOSFORADOS

VERTIDOS LÍQUIDOS, SÓLIDOS Y 
SEMISÓLIDOS

VERTIDO DE JABONES, DETERGENTES, 
LAVANDINA, MATERIA ORGÁNICA

PLAGUICIDAS Y FERTILIZANTES. 

VERTIDOS DOMÉSTICOS; RESIDUOS DE LOS ESCAPES 
DE LOS MOTORES; PÉRDIDAS EN LAS REDES 
CLOACALES; LIXIVIADOS DE BASURAS O RELLENOS 
SANITARIOS; HUMOS Y DESECHOS LÍQUIDOS, SÓLIDOS 
Y SEMISÓLIDOS DE LA INDUSTRIA.

POR SOBREEXPLOTACIÓN

CONTAMINACIÓN DE LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS - CONTAMINACIÓN NATURAL

CONTAMINACIÓN 
INDUSTRIAL

CONTAMINACIÓN 
INDUCIDA
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ARSÉNICO

CONTAMINACIÓN POR ARSÉNICO

El arsénico es
extremadamente tóxico
por bioacumulación.

Exposiciones
prolongadas durante
mucho tiempo son
extremamente nocivas
para la salud humana:

Ello es así, que ha llevado a organismos como la Organización Mundial de la Salud (OMS), la Unión Europea (Directiva 98/83) o la Agencia de Protección
Ambiental estadounidense (USEPA) a establecer la reducción del límite del contenido de arsénico en agua de consumo de 50 a 10 μg/l (p.e. WHO, 1993).

Cáncer de piel causado por la ingestión 
prolongada de aguas con arsénico (Bangladesh)

Las concentraciones altas en estas últimas no se restringen a determinadas condiciones o ámbitos, apareciendo en acuíferos en condiciones oxidantes y de pH
alto, acuíferos en condiciones reductoras, acuíferos con circulación geotermal, acuíferos afectados por procesos ligados a la actividad minera o relacionados
con depósitos minerales, y acuíferos ligados a otros procesos antropogénicos (actividad industrial, asentamientos urbanos, actividad agropecuaria, etc.).

• Diversos tipos de cáncer
• Patologías cardiovasculares
• Diabetes
• Anemia
• Alteraciones en las funciones:

Reproductoras 
Inmunológicas
Neurológicas 

Desarrollo

Unos dos millones de personas en un área de un 1,7 x 106 km2 en el Cono Sur
americano están potencialmente expuestos a la ingestión de agua con más de 50
μg/l de arsénico y consecuentemente tienen un riesgo elevado de padecer
arsenicismo (Galindo et. al, 2005).
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ORIGEN DE LA CONTAMINACIÓN POR ARSÉNICO

Origen de arsénico 
en las aguas 

La fuente primaria de arsénico: Geosfera y Atmósfera

Procesos de movilización/retención de arsénico en la interacción entre la fase sólida y la fase líquida

Transporte de arsénico como especie acuosa en el seno del agua

CONTAMINACIÓN POR ARSÉNICO

La mayor parte de los acuíferos con contenidos altos de arsénico tienen un origen ligado a procesos geoquímicos
naturales.

El arsénico se halla en las aguas naturales como especie disuelta, la
cual se presenta por lo común como oxianiones con arsénico en dos
estados de oxidación, arsénico trivalente [As(III)] y arsénico
pentavelente [As(V)], y con menos frecuencia como As(0), As(-I) y
As(-II). As(V) aparece como H3AsO4 y sus correspondientes productos
de disociación (H2AsO4-, HAsO42- y AsO43-). As(III) aparece como
H3AsO3 y sus correspondientes productos de disociación (H4AsO3+,
H2AsO3-, HAsO32- y AsO33-). Aunque tanto As(V) como As(III) son
móviles en el medio, es precisamente el As(III) el estado más lábil y
biotóxico.

El estado de oxidación del arsénico, y por tanto su movilidad, están
controlados fundamentalmente por las condiciones redox (potencial
redox, Eh) y el pH. De hecho, el arsénico es un elemento singular entre
los metaloides pesados y elementos formadores de oxianiones por su
sensibilidad a movilizarse en los valores de pH típicos de las aguas
subterráneas (pH 6,5-8,5).
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ORIGEN DE LA CONTAMINACIÓN POR ARSÉNICO

DISTRIBUCIÓN MUNDIAL DE ACUÍFEROS CON ALTOS CONTENIDOS EN ARSÉNICO 
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QUE ES LOESS PAMPEANO??

Se trata de partículas de origen
volcánico originadas en los Andes
Centrales y en la Patagonia.

Ellas fueron transportadas por agentes
erosivos como glaciaciones y fluviales
hacia el norte de la Patagonia.

De allí las partículas fueron
transportadas por la acción de los
vientos del S - SW hacia el centro del
país.

DISTRIBUCIÓN DEL ARSÉNICO EN LA ARGENTINA 

La zona cordillerana, 
incluyendo el Altiplano y la 
Puna, y áreas limítrofes 

La zona pericordillerana

La zona pampeana 

Distribución del 
Arsénico en 
Argentina

Vulcanismo e hidrotermalismo

Aporte cordillerano + 
hidrotermalismo

Meteorización de las capas 
de cenizas volcánicas

Área afectada 600.000 km2 

LIMITES MÁXIMOS RECOMENDADOS PARA EL ARSÉNICO 

Limites máximos
recomendados

OMS (Organización Mundial de la Salud) = 0,01 mg/l

CAA (Código Alimentario Argentino) = 0,03 mg/l = 0,01 mg/l

ADA (AUTORIDAD DEL AGUA) = 0,03 mg/l

El problema de la 
determinación

La toxicidad varía según su valencia, composición química y la 
solubilidad. 

El arsénico trivalente (As+3) causa 2 – 10 veces más toxicidad 
aguda que el arsénico pentavalente (As+5)

Los laboratorios industriales no discriminan arsénico trivalente 
del pentavelente
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CONTAMINACIÓN POR ARSÉNICO

FLÚOR
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CONTAMINACIÓN POR FLÚOR

El ión fluoruro (F-) parece estar relacionado con la alteración de
rocas plutónicas (Ej: Minerales de Fluorita) o bien asociado a los
procesos de concentración del As.

Su concentración raramente sobrepasa 2 mg/l.

El flúor es esencial para la estructura ósea y dental de los
animales superiores y el hombre.

Ambientes geológicos 
asociados al exceso 

de flúor

Zonas serranas

Zonas cordilleranas

En zonas de llanura 
(Asociado al As)

En contenidos superiores A 1 mg/l puede ser nocivo (Ej: Fluorosis dental, problemas en el desarrollo neuronal y cognitivo, memoria y
en el aprendizaje) mientras que si no está presente o su concentración es ínfima pueden producirse caries.

Las concentraciones naturales de F– en las aguas subterráneas dependen de la disponibilidad de F– en las rocas o minerales
encontrados por el agua a medida que se mueve a lo largo de sus trayectorias de flujo y sobre las restricciones de solubilidad
impuestas por la fluorita CaF2 o la fluorapatita Ca3(PO4)2 • CaF2.

Origen e 
importancia 

del flúor

LIMITE ESTABLECIDO

A.D.A 1,5 mg/l

O.M.S 1,5 mg/l

C.A.A 0,06 – 1,0 mg/l

CONTAMINACIÓN POR EXCESO FLÚOR EN AGUAS SUBTERRÁNEAS. EJEMPLOS

Concentraciones de F- de 1,7 a 3,4 mg/L

El 86,7% de todas las superficies dentales 
permanentes presentó alguna forma de fluorosis

El 77,8% de los dientes maxilares anteriores mostró 
grados leve, moderado y severo 
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NITRATOS

CONTAMINACIÓN POR NITRATOS

LA CONTAMINACIÓN CON
NITRATOS (NO3) ES UNA DE
LAS PROBLEMÁTICAS MAS
AMPLIAMENTE DISTRIBUIDAS
A NIVEL MUNDIAL.

PARA REALIZAR EL ANÁLISIS
DE ESTE COMPONENTE EN
EL SISTEMA SUBTERRÁNEO
ES NECESARIO ENTENDER
COMO ES EL
FUNCIONAMIENTO GLOBAL
DE ESTE COMPONENTE Y
LAS DIFERENTES FORMAS EN
QUE ESTE SE ENCUENTRA EN
EL AGUA.

COMPONENTES 
NITROGENADOS
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CONTAMINACIÓN POR NITRATOS

El nitrógeno se puede encontrar en
una gran variedad de formas en el
agua subterráneas debido a sus
diferentes estados de oxidación.

Forma Nitrogenada Fórmula Estado de Oxidación
Ammonia NH3 -3

Ion amonio NH4 -3
Nitrogeno Gas N2 0

Ion Nitrito NO2 + 3
Ion Nitrato NO3 + 5

Algunos de los problemas relacionados con los nitratos son las alteraciones de ciertos componentes sanguíneos (Hemoglobina –
Metahemoglobina) generando cianosis en lactantes, en adultos se favorece la formación de nitrosaminas (componentes cancerígenos)
por reacción con aminas y aminoácidos.

Limite establecido

A.D.A 50 mg/l
O.M.S 45mg/l

C.A.A 45mg/l

Limites 
recomendados

FUENTES 
NATURALES

Descomposición de M.O.
FUENTES 

ANTRÓPICAS

1. Efluentes cloacales
2. Mineria

3. Lixiviados de rellenos 
sanitarios 

4. Pesticidas
5. Ganaderia
6. Agricultura

< 10 mg/l 10 – 300 mg/l 

CONTAMINACIÓN POR NITRATOS POR FALLAS CONSTRUCTIVAS DE CAPTACIONES

MAYOR 
COSTO

MENOR 
COSTO

MAYOR 
RIESGO DE 

CONTAMINACIÓN

MENOR 
RIESGO DE 

CONTAMINACIÓN
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CONTAMINACIÓN POR NITRATOS: CABA - LA PLATA

Ciudad de buenos aires 
(Auge, 2004)

Ciudad de La Plata
(Auge, 2004)

CONTAMINACIÓN POR NITRATOS: CASO DE ESTUDIO – LA PLATA

Ciudad de La Plata, Acuífero Puelches (Auge, 2004)
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CONTAMINACIÓN POR NITRATOS

Provincia de Cordoba
(Blarasin, 2014)

Cuenca Riachuelo Matanza 
(Auge, 2004)

SERIE NITROGENADA

 Distribución de compuestos nitrogenados

 Evolución biogeoquímica del nitrógeno en el agua subterránea 

 Existencia de procesos de desnitrificación

 Modelos conceptuales de evolución para ambos sectores 

PINAMAR

Planta de tratamiento
(Pinamar) 

Sector hotelero
(Carilo) 
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QUE SABEMOS DEL AGUA QUE CONSUMIMOS, ES AGUA SEGURA??

Estos aspectos necesitan además de una discusión más profunda y en algunos casos, la revisión de los límites de
aptitud para diferentes usos del agua, ya que han sido fijados en diferentes valores por diversos organismos
internacionales o nacionales: Organización Mundial de la Salud (OMS), Código Alimentario Argentino (CAA),
ex Obras Sanitarias de la Nación (OSN), Dirección Provincial de Aguas (DIPAS), Autoridad del Agua (ADA),
entre otros.

La disparidad de criterio al fijar los límites de aptitud resulta compleja y a veces peligrosa, ya que una misma
muestra puede resultar apta o no en función de las normas que se utilicen.

Es necesario reforzar los vínculos existentes entre las disciplinas vinculadas con la hidrogeología y la medicina,
así como también los avances logrados en ambos casos a los efectos encontrar soluciones conjuntas que
permitan garantizar el consumo de agua segura en la Argentina.

HIDROQUÍMICAALGUNAS CONSIDERACIONES FINALES…
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MUCHAS GRACIAS…


