DISTRIBUCION DE FLUORURO GEOGENICO EN VERTIENTES
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Introduccion

Dentro de los contaminantes inorgdnicos del agua, el fldor
representa un riesgo para la salud humana dado que su ingesta a
largo plazo puede provocar fluorosis dental, fluorosis
esquelética e incluso carcinogénesis de tejidos y érganos (Xiao
et al., 2022). La Organizaciéon Mundial de la Salud y el Cédigo
Alimentario Argentino (CAA, 2007) fijan para el agua de
consumo humano un valor de referencia para el fluoruro (F) de
1,5 mg/L para la exposicién a largo plazo. Algunos estudios
indican que las regiones que tienen contaminacion por F en las
aguas subterrdneas se caracterizan por la presencia de rocas de
basamento cristalinas o lechos rocosos volcdnicos donde la
disolucién de minerales que contienen flior es favorecida por
condiciones climdticas dridas/semidridas (Kim y Jeong, 2005;
Macdonald et al., 2011). Cuando la interaccién agua — roca
produce la liberacién en solucién de altas concentraciones de F-,
se habla de contaminacién geogénica, siendo ésta, una de las
principales causas del deterioro de la calidad del agua por
excesos de F en muchas regiones del mundo (Ali et al., 2016;
Malago et al., 2017).

La Patagonia extrandina constituye una amplia regién drida en
donde dominan las rocas volcdnicas y el agua superficial y
subterrdnea  suele tener elevadas concentraciones de
contaminantes geogénicos traza tales como el F'. En el drea de
la Meseta de Sumuncurd existen numerosos asentamientos
rurales, siendo uno de ellos la localidad de Telsen (Fig. 1) la
cual se abastece de agua de vertientes tributarias al arroyo
Telsen. Bajo ese contexto el objetivo de este trabajo fue
caracterizar hidroquimicamente el agua y la distribucién de
fluoruros tanto en el agua superficial como subterrdnea de dicha
cuenca.

Area de estudio

El area de estudio se localiza en el centro norte de Chubut,
donde el clima es de tipo arido. Geograficamente esta zona se
encuentra enmarcada en el borde sureste de la meseta de Somun
Curd y comprende principalmente las sierras de Apas y Negra
de Telsen (Fig. 1). La geologia local esta representada por la
Fm. Marifil (Jurasico) aflorante en el sector NE del area y
constituida por ignimbritas rioliticas, lavas y tobas. Sobre esta
Fm. se encuentran las sedimentitas y piroclastitas del Grupo
Chubut (Cretécico), a las que se les sobreimpone una importante
actividad volcanica esencialmente basica que dio origen a
extensas mesetas basalticas atribuidas a la Fm. Somtin Cura
(Oligoceno-Mioceno). En la Sierra de Apas, los basaltos de la
Fm. Somun Curd se hayan intercalados con volcanitas y
piroclastitas mas alcalinas e intermedias (Cordenons et al. 2020)
reunidas por Remesal et al. (2001) en el Complejo Volcanico
Sierra de Apas. Este incluye lavas e ignimibritas acidas y
traquiticas. El nucleo de la Sierra Negra de Telsen esta
constituido por lavas, piroclastitas e intrusivos que comprenden
principalmente basaltos, traquitas y riolitas (Complejo
Volcéanico Sierra Negra de Telsen) que aqui son posteriores a

las efusiones de los basaltos de la Fm. Somtn Cura y, ademas,
se hayan intruidas por diques de basaltos olivinicos de edad
pliocena. Los afloramientos de la Sierra de Apas estan
parcialmente cubiertos por conglomerados y areniscas de la Fm.
Pampa Sastre que representarian depodsitos de pie de monte
generados por la erosion de las volcanitas. En el Cuaternario se
depositan los niveles de pie de monte alrededor de la Sierra
Negra de Telsen formados por areniscas, gravas y limos. Los
valles fluviales y lagunas endorreicas se encuentran rellenas por
depositos aluviales y coluviales de arenas, limos y arcillas
(Ardolino y Franchi, 1996).

Hidrologicamente la cuenca se compone del arroyo Telsen, de
bajo caudal y de tipo permanente que fluye de NO a SE, y de
numerosos cursos efimeros que drenan hacia el mismo. Estos
cursos presentan en sus cabeceras vertientes ya sea en rocas o
sedimentos y a lo largo de los valles, tramos con mallines
donde se forman pequeflos cursos de agua que por sectores se
infiltran.
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Figura 1.- Ubicacion del area de estudio, localizacion de los sitios de
muestreo y contenido de fltior en aguas

Metodologia

Se realiz6 un relevamiento hidrogeoldgico (abril 2022 y
noviembre 2022) donde se muestrearon fuentes de agua e
identificé la litologia asociada. Se tomaron 25 muestras entre,
vertientes, molinos y arroyos. En ellas se determiné in situ la
conductividad eléctrica (CE) y en laboratorio iones mayoritarios
y fluoruro. Las determinaciones de iones mayoritarios se
efectuaron en el laboratorio de Suelos de Ecosistemas
Patagénicos (LASUEP-IPEEC-CONICET) siguiendo métodos
estandarizados APHA (1998). Carbonatos (CO32'), bicarbonatos
(HCO5), cloruro (CI), calcio (Ca**) y magnesio (Mg®*) fueron
determinados por titulacién; sodio (Na*) y potasio (K*) por
fotometria; sulfatos (SO,>) y nitratos (NOj3") por espectroscopia
UV-Visible. El andlisis de fluoruro se realizé en el laboratorio
de ALUAR Aluminio Argentino por el método de
determinacion basado en la norma ASTM D 3270.

510 | XXVII Congreso Nacional del Agua - CONAGUA 2023 | Centro Cultural Kirchner - Argentina



Resultados

Las mediciones de la CE del agua en mallines, arroyos,
vertientes y pozos muestran una gran variabilidad, presentando
los menores valores (85 uS/cm), las muestras de las vertientes
localizadas en la Sierra de Apas y los mayores (6040 uS/cm), en
el agua subterranea del sector NE. Por su parte, los mallines y
sectores del arroyo Telsen tienen valores de CE intermedios. En
la mayoria de las muestras de vertientes y mallines, el agua es
de tipo bicarbonatada siendo en algunas bicarbonatada-calcica o
sulfatada-sodica, esta ultima facie corresponde a aguas con
mayor CE. El agua del arroyo Telsen en general es de tipo
sulfatada-sddica y la subterrdnea con valores mas elevados de
CE es de tipo clorurada-sddica (Fig. 2).

& molinopozo
o varene ;
3 malh rik”
® amayn C? \
L7 *
7 o
[
L )
-]
; o g # o e
=] LAY,
- " Yy
[ o g
i by .l'-. .-': *“'Jf'll %
F {i_ l‘\. '.“\\9
"}. ﬂ:: ! LT }&
% - R Fi d}' £ "ﬂ B
r - L1 W, J U - e N
§ ol X 7 - 20, 5
s 3 \ 7 o
Fi Lgﬂ af|:| S
A
i A% 4 bl
s Ca * CHND3 )

Figura 2.- Diagrama Piper de clasificacion de aguas.

Respecto al contenido de F’, éste se encuentra en el 75% de las
muestras por encima del limite de 1,5 mg/L llegando hasta
valores de 8 mg/L (Fig. 3). Los menores contenidos se
encuentran en las vertientes y mallines y corresponden a las
aguas mas dulces y los mayores, a las mas salinas,
evidenciandose en general una buena correlacion directa entre
CE, y F. No obstante, en una muestra de baja salinidad y de
tipo bicarbonatada sddica, asociada a rocas alcalinas también se
detectaron contenidos de F” muy elevados (Fig. 3).
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Figura 3.- Relacion fluoruro vs. conductividad eléctrica

Conclusiones

La distribucion del fluor en la zona estudiada no es homogénea,
presentando valores variables en un rango que va desde
contenidos aceptables hasta valores que superan ampliamente
los recomendados en el CAA (2007). El origen del F™ en la zona
podria atribuirse a diversas fuentes. Por un lado, en el NE de la
zona de estudio, dada la cercania con la Fm Marifil, su origen
podria atribuirse a la disolucion de las vetas de fluorita
presentes en dicha formacion. Por otro lado, el aumento del
contenido de F™ con la CE desde las partes altas de la cuenca
hacia las zonas bajas, indicaria que existe una incorporacion de
iones en solucion (incluido F7) a lo largo del flujo producto de la
interaccion del agua con las rocas. Por otro lado, otro origen del
F podria atribuirse a la alteracion de rocas asociadas a
vulcanismo alcalino lavico y piroclastico (NO y SE de la zona)
de variada composicion y que tienen componentes que pueden
tener fltor en su estructura tales como biotita, anfiboles y vidrio
volcénico.

Este estudio, si bien es preliminar, aporta elementos para
comprender el origen y distribucion de este elemento en las
aguas de la zona.
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