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» Resumen — La cuenca de Tafi del Valle se ubica al oeste de la provincia de Tucuman,
formando un valle tecténico elongado en direccién submeridional, sobre el que discurre el rio
Tafi. En el sector de piedemonte y en el fondo del valle se depositaron sedimentos cuaterna-
rios, constituidos por loess, con desarrollo de paleosuelos y niveles cineriticos, que sirven de
base a importantes depésitos de sedimentos gruesos en conos aluviales. Este complejo se-
dimentario estd formado por materiales gruesos de elevada permeabilidad, que permiten la
acumulacion de importantes reservorios de agua subterrdnea econémicamente explotables. El
objetivo del presente trabajo es determinar las caracteristicas hidroquimicas de las aguas
superficiales y subterrdneas de la region del valle de Tafi y determinar su calidad para con-
sumo humano y riego. Para ello se analizaron un total de 19 muestras de aguas superficiales
y subterraneas. En la mayoria de los casos, las aguas son del tipo bicarbonatadas mixtas,
con bajos contenidos de solutos, caracteristica propia de rios de montafia que circulan por
basamento cristalino, a excepcién de dos muestras bicarbonatadas sodicas que circulan por
sedimentos finos limo loéssicos, que permiten un intercambio catiénico. Son aguas de muy
buena calidad, libres de contaminacién, tanto para consumo humano como para bebida de
animales y riego. La excepcion la constituye un pozo freatico, que tiene un contenido de ar-
sénico por encima del limite establecido por la OMS, relacionada probablemente por la pre-
sencia de cenizas volcanicas en el sustrato.
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» Abstract — “Hidrochemical characterization of Tafi Valley, Tucuman province, Argentina”.
The Tafi del Valle basin, located in western Tucuman province, forms an elongated north to
south tectonic valley. In the piedmont area and valley floor quaternary deposits (consisting of
loess with development of paleosols and cineritic levels), underlie thick alluvial fan deposits.

This sedimentary sequence consists of highly permeable materials that allow the accumu-
lation of large reservoirs of economically exploitable groundwater.

The aim of this paper is to carry out the hidrochemical characterization of surface and
groundwater in Tafi del Valle area and to determine the quality for human consumption and ir-
rigation. 19 samples of surface and groundwater were analyzed. In most cases, the water
is mixed bicarbonate type, with low solute contents, characteristic of mountain streams that
circulate over crystalline basement. Two water samples are classified as sodium bicarbonate
type which circulate over fine loessic sediments, allowing cation exchange. They are good qual-
ity waters, without contamination, for both human consumption and for livestock and irrigation.
Only one groundwater sample has an arsenic content above the limit established by the WHO
probably related to volcanic ash.
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INTRODUCCION

La region de Tafi del Valle se ubica en el
Departamento Tafi del Valle en la Provincia
de Tucuman en el Noroeste Argentino, a 100
km al oeste de la ciudad capital de San Mi-
guel de Tucuman. Esta zona corresponde a
un valle tecténico elongado en direccion
submeridional que se caracteriza por sus
bellezas naturales y sus riquezas arqueolgi-
cas y culturales. Las principales actividades
econdmicas estan asociadas a la produccion
agricola (papa semilla, lechuga, acelga y
poroto aluba), agroindustria (fabricacién de
quesos), artesanias y al turismo rural y de
aventura.

El departamento de Tafi del Valle cuenta
con una poblacién de 14.933 habitantes y
una densidad de 5,1 hab/km? (INDEC, 2010)
la cual se incrementa notablemente en los
meses de verano por la gran afluencia de
turistas.

En el valle existen tres plantas potabili-
zadoras principales, las de El Churqui y La
Quebradita, que abastecen de agua potable
superficial a las poblaciones de Tafi del Va-
lle y la planta de El Mollar, que provee de
agua a la localidad homénima. El resto de
la zona se abastece a través de servicios de
cooperativas que gestionan el agua superfi-
cial mediante tomas rudimentarias y tam-
bién a través de perforaciones. Sin embargo,
uno de los mayores problemas que presenta
el valle, esta relacionado con el abasteci-
miento de agua potable para el consumo de
la poblacién y el requerimiento agricola-ga-
nadero.

El estudio hidroquimico de las aguas no
sélo tiene un interés cientifico sino que
también resulta de importancia para deter-
minar la calidad del agua de la regién y de-
terminar lugares adecuados para su explota-
cién destinada a diferentes usos.

Numerosos autores abordaron el tema
con diversos enfoques. Por ejemplo, Nicolli
et al. (2005) pusieron énfasis en la distribu-
cion del arsénico en cenizas volcanicas que
se encuentran en la region de Los Pereyras,
al este de la provincia de Tucuman. Por otro
lado, Lecomte et al. (2011) y Pasquini et al.

(2004) estudiaron la geoquimica de rios de
montafia en la provincia de Cérdoba.

El equilibrio quimico del agua con el
medio se alcanza después de grandes perio-
dos de tiempo de contacto, durante el cual el
agua se mineraliza por la disolucién de sa-
les que se encuentran presentes en las forma-
ciones geoldgicas.

El agua de lluvia tiene un leve contenido
de sales provenientes de la disolucién de
gases de la atmosfera, razén por la cual en
areas continentales, el agua tiene una com-
posicion bicarbonatada calcica. A medida
que circula por las formaciones geoldgicas
experimenta numerosas reacciones quimicas
que producen un aumento en su mineraliza-
cién hasta saturarse en los diferentes iones.

El objetivo del presente trabajo fue deter-
minar las caracteristicas hidroquimicas de
las aguas superficiales y subterraneas de la
region del valle de Tafi y establecer su cali-
dad tanto para consumo de la poblacién
como para riego. Para alcanzar dicho
objetivo se realizo el analisis de iones funda-
mentales y algunos elementos minoritarios y
trazas importantes.

MARCO GEQOLOGICO

La Cuenca de Tafi cubre una superficie
aproximada de 400 km?2, pertenece a la
Provincia Hidrogeoldgica de los Valles
Intermontanos de Sierras Pampeanas y esta
influenciada por el aporte de material
grueso de sedimentacion aluvial.

El valle de Tafi se encuentra limitado por
la sierra del Aconquija al oeste con una alti-
tud maxima de 4.437 m en el Cerro Mufioz y
las Cumbres Calchaquies hacia el este, en las
que se destacan el Cerro Negrito, de 4.300 m
y las Cumbres de Mala Mala, con 3.500 m.
En su extremo meridional, el Cerro Nufiorco
Grande, de 3.321 m de altura, cierra el valle
mientras que el Abra del Infiernillo marca
su limite septentrional (fig. 1).

El area de estudio ocupa una depresién
tecténica con rumbo submeridional y esta
limitada por bloques de basamento cristali-
no, de edad paleozoica, que esta constituido
por esquistos biotiticos y gneisses bandeados
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de bajo grado metamérfico, cuya asociacion
mineral tipica es cuarzo-biotita-muscovita-
clorita-oligoclasa acida-granate, para la re-
gién de Cumbres Calchaquies y esquistos de
cuarzo-plagiclasa-biotita-muscovita, tam-
bién de bajo grado metamorfico, para la
zona comprendida en el sector centro-orien-
tal de sierra de Aconquija (Toselli y Rossi de
Toselli, 1998). Intruyendo a estas metamorfi-
tas se reconocen distintos cuerpos, entre los
que se destacan la tonalita La Ovejeria, que
aflora en el margen oriental de la sierra de
Aconquija, los granitos Los Cuartos y La An-
gostura, que se reconoce en la ladera occi-
dental de Cumbres Calchaquies y los intrusi-
vos de Loma Pelada, que se eleva en la zona
central del valle de Tafi, dividiéndolo en dos
sectores: al oeste, el valle del rio Las Carre-
ras y Los Alisos, y al este, el valle del rio
Tafi y El Mollar. El Granito Nufiorco Grande
se eleva en el sector sur de la region estudia-
da. Dichos intrusivos presentan biotita y
muscovita, como accesorios principales, jun-
to a escasa turmalina y epidoto y son de cla-
ra tendencia calcoalcalina y peraluminosa,
ricos en Ky P y con bajos tenores de Ca y
Na (Lopez y Bellos, 2010).

La estructura mas importante de la re-
gion la constituye la Megafractura de Tafi
(Baldis et al., 1975), una falla inversa con
inclinacién al NE sobre cuyo trazo se locali-
za el valle de Tafi y que habria producido el
cabalgamiento de Cumbres Calchaquies so-
bre la sierra del Aconquija (Gonzalez y Ba-
rrefada, 1994; Sosa Gémez, 2000).

Suprayacen al basamento igneo-meta-
morfico descripto, relictos de sedimentos ter-
ciarios, cuyos afloramientos pueden obser-
varse sobre la ladera occidental de Cumbres
Calchaquies, en las Cumbres de Mala Mala.

Finalmente, los sedimentos de edad cua-
ternaria rellenan el fondo del valle y estan
formados por sedimentos aluviales gruesos
que constituyen niveles de glacis, depdsitos
de loess antiguos, conos y terrazas de acu-
mulacion, con desarrollo de paleosuelos y
niveles cineriticos (Collantes y Sayago,
1987).

HIDROGEOLOGIA Y CLIMA

El principal colector del valle de Tafi es
el rio homénimo, que nace en el Abra del
Infiernillo (3.042 m.s.n.m) y corre con
direccién NNW-SSE, hasta desembocar en el
embalse de La Angostura. El rio Tafi recibe
el aporte de numerosos afluentes. Por su
margen izquierda recibe el aporte de los rios
El Blanquito y La Puerta como los mas im-
portantes. Por su margen derecha colecta los
rios Blanco, de La Ovejeria y de Las Carre-
ras (Tineo et al., 1984).

Este rio es el mas importante del area con
un caudal medio anual de 1,3 m3/seg y con
un volumen anual de 41 hm?.

Al Sur del valle se encuentra el rio El
Mollar, que desemboca en el dique de La
Angostura y es colector de los cauces prove-
nientes del cerro Nufiorco Grande y del sec-
tor sudoeste de la Loma Pelada.

Sobre la base de las caracteristicas geolo-
gicas, geomorfoldgicas e hidrogeoldgicas se
identificaron tres zonas en el area de estudio.

ZONA DE TAF{ DEL VALLE

Ubicada entre la Loma Pelada al oeste y
los bordes de Cumbres Calchaquies y Mala
Mala, al este. En este sector los rios que ba-
jan del borde occidental de las Cumbres Cal-
chaquies forman conos coalescentes hacia la
parte baja, entre los que se destacan el del
rio El Blanquito y rio La Puerta (fig. 1). Esta
zona constituye una de las mejores areas
para la explotacién y aprovechamiento del
agua subterranea con niveles entre los 20 a
30 metros bajo boca de pozos y caudales del
orden de los 100 a 150 m3/h. Los acuiferos
son semiconfinados, formados por arenas y
gravas gruesas intercalados con limos y ar-
cillas de mediana a alta permeabilidad. La
recarga se ubica en la parte alta de las Cum-
bres Calchaquies y la descarga es hacia el
rio Tafi, que posteriormente desemboca en el
embalse La Angostura.

ZONA DEL VALLE
DEL RiO LAS CARRERAS
Los Alisos: constituye un valle muy estre-
cho, con pendientes abruptas, sobre el que se
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desarrollan los conos-glacis de los rios Blan-
co —de La Ovejeria— y Las Carreras, que se
circunscriben al piedemonte de las Sierras
del Aconquija. Van Zuidam (1976) define a
estas geoformas como un tipo de glacis de
acumulacién, con pendientes de entre 3° y
7°, con formas de conos o abanicos y que se
desarrollan sobre una cuenca relativamente
pequeia, por actividad fluvial y escurri-
miento mantiformes. Esta zona tiene muy
pocos antecedentes hidrogeolodgicos y el tini-
co dato disponible corresponde a un perfil
de pozo de 104 m de profundidad, que rea-
liz6 la Direccién Provincial del Agua (DPA)
en la localidad de El Rodeo (fig. 1) no dan-
do buenos resultados razén por la cual no se
entubd. La descripcién litoldégica muestra
materiales de granulometria muy gruesa,
gravas y arenas, donde los niveles de agua
se encontrarian a mayor profundidad. El
agua que utilizan en la zona proviene princi-
palmente de tomas, ubicadas en las laderas
altas de las sierras del Aconquija. Alli se
construyeron pequenios diques para el alma-
cenamiento, los que abastecen de agua po-
table y para riego a pequenas poblaciones
vecinas.

ZONA DE EL MOLLAR

Ubicada sobre la ladera septentrional del
cerro Nuforco Grande, esta zona se caracte-
riza por la presencia de glacis cubiertos de-
sarrollados a partir de la coalescencia de
conos, cuyos materiales fueron transportados
pendiente abajo por flujos de detritos, prove-
niente de las partes mas alta de las laderas,
v que dieron lugar a la cubierta clastica (Co-
llantes, 2001). Sobre la parte distal de estas
paleoformas se ubican perforaciones con ni-
veles entre los 10 a 20 metros bajo boca de
pozo y caudales entre los 20 a 40 m3/h. Es-
tan formados por sedimentos gruesos, are-
nas y gravas, con abundantes intercalaciones
de una matriz arcillosa fina, tipica de estas
paleoformas. La recarga se produce en la
parte alta de los faldeos del cerro Nufiorco y
la descarga es en direccion al embalse de La
Angostura. Esta zona presenta caracteristicas
favorables para la explotacién del agua sub-
terranea, principalmente en las regiones in-
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termedia y distal de las paleoformas mencio-
nadas.

La zona de trabajo se caracteriza por
presentar un clima seco de estepa, frio con
invierno seco, que de acuerdo a la clasifica-
cién de Koppen es BSkwb (Torres Bruch-
man, 1978). Las precipitaciones llegan hasta
los 400 mm anuales con una temperatura
media que varia de 14 a 18 °C, con minimas
de -10°C en invierno y maximas de 30°C en
verano.

METODOLOGIA

En una primera etapa se realizé un mapa
geoldgico-geomorfoldgico e hidrogeologico
de la regién, utilizando como base cartogra-
fia existente, fotografias aéreas a escala
1:50.000 e imagenes satelitales.

A partir de la informacion disponible se
seleccionaron los puntos de muestreo de
agua. Se recolectaron un total de 19 mues-
tras, 10 correspondientes a aguas superficia-
les de rios, 6 de pozos profundos, 1 de ver-
tiente, 1 de embalse y 1 de pozo freatico.
Ademas, se analizaron los datos de las per-
foraciones existentes en todo el valle, con
detalles de profundidad, litologias, niveles y
caudales, a fin de establecer las caracteristi-
cas regionales.

Se tomaron muestras de las tres zonas
descriptas y la ubicacién geografica de los
puntos de muestreo se indica en la fig. 1.

En la zona de Tafi del Valle se tomaron
muestras superficiales de los rios La Puerta
(N° 9), El Blanquito (N° 10), Quebrada Rio
Los Chorros (N° 6) y Tafi (N° 11), de la
vertiente de La Banda (N° 5), del dique La
Angostura (N° 1) y de los pozos de La
Siringuilla (N° 3), Barrio Los Mimbres (N°
4), Campamento de Vialidad (N° 7) y
Sociedad Aguas de Tucuman (SAT) (N° 8).
Ademas se tomé una muestra de un acuifero
libre en Las Nubes (N° 2).

En la zona del valle del rio Las Carreras
— Los Alisos las muestras corresponden a los
rios La Ovejeria (N° 12), Molle Solo (N° 13),
Las Carreras (N° 14), Quebrada Los Alisos
(N° 15) y quebrada Mirador Los Céndores
(N° 16).
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En la zona de El Mollar se tomaron
muestras del rio El Mollar (N° 17) y de los
pozos de la Piscifactoria El Mollar (N° 18) y
Camping Safari (N° 19).

Las muestras se tomaron en botellas
plasticas de 1 L., descontaminadas con acido
nitrico al 30% y enjuagadas con agua desti-
lada y desionizada.

En el campo se realizaron medidas de
temperatura, pH y conductividad eléctrica
(CE). Las aguas se almacenaron refrigeradas
a 4°C en la heladera.

En cada una de las muestras se realiza-
ron determinaciones quimicas de las especies
principales Na*, K+, Ca2*, Mg2*, Cl', CO52,
HCO;5 y SO4%, asi como el analisis bacterio-
légico y el analisis quimico de elementos
minoritarios y trazas tales como Mn, As,
metales pesados y especies como fluoruros y
nitratos para determinar su calidad para
consumo. Se realizaron también medidas de
conductividad y pH ademas del calculo de la
dureza total.

Se usaron para el analisis quimico las
técnicas normatizadas sugeridas en el APHA,
AWWA y WPCE 1992.

La determinacion del pH en el laborato-
rio se realiz6 mediante el método electromé-
trico (APHA, AWWA, WPCE1992. Método
4500- H*). Se us6 un pHmetro Mettler-Tole-
do MP220 con ATC y un electrodo combina-
do de vidrio Mettler Toledo inlab 413 pH.

La conductividad eléctrica se ley6 en un
conductimetro Tacussel con ATC y celda de
conductividad de inmersién, de constante de
celda igual a 0,76 cm! (APHA, AWWA,
WPCE 1992. Método 2510 B).

La determinacion de carbonatos y bicar-
bonatos se realizé mediante una volumetria
de neutralizacion usando acido clorhidrico
estandarizado como solucion valorante y la
técnica de sucesién de indicadores, fenolfta-
leina y verde de bromo cresol, sugerida por
Warder (Rodier, 1981).

La determinacién de cloruros se realizé
por el método argentométrico modificado
(APHA, AWWA, WPCE 1992. Método 4500-
CI' B) en el que se us6 como valorante nitra-
to de plata y K,CrO, como indicador.

El sulfato se determiné por turbidimetria

( APHA, AWWA, WPCE 1992. Método 4500-
SO4* E), método modificado, en el que los
sulfatos se precipitaron en medio clorhidrico
con iones Ba?* formando cristales de BaSO,.
El precipitado se estabilizé por medio de
una solucién de CMC 1% (Carboximetil ce-
lulosa). Las suspensiones homogéneas se mi-
dieron en un espectrofotémetro Metrolab
1700, a A= 390 nm.

Las determinaciones de los constituyentes
catiénicos sodio y potasio se llevaron a cabo
por la técnica de fotometria de llama usan-
do un fotémetro Metrolab 315. (APHA,
AWWA, WPCE1992. Método 3500-K D y
3500-Na D).

El contenido de calcio y magnesio se ob-
tuvo por el método titulométrico de EDTA
(APHA, AWWA,WPCE1992. Método 3500-Ca
D y 3500-Mg E), usando una combinacion de
indicadores, NET y murexida.

Los metales tales como Mn, Pb, Cu, Ni y
Cd se realizaron con la técnica de espectro-
metria de absorcién atémica mediante cons-
truccion de una recta de calibracién a partir
de soluciones estandares de cada elemento y
aplicando los controles de calidad de las
medidas como el uso de estandares internos
y externos, determinacion de reproducibili-
dad y exactitud, etc.

En todos los casos el equipo no detectd la
presencia de estos elementos siendo los
limites de deteccién los siguientes: Mn-
LOD: 0,06 mg/L; Pb -LOD: 0,20 mg/L; Cu-
LOD: 0,30 mg/L; Ni- LOD: 0,09 mg/L; Cd-
LOD: 0,03 mg/L.

Los fluoruros se determinaron por espec-
trofotometria UV-Visible por el método de
Megregian-Maier mientras que para los ni-
tratos se uso6 un kit comercial.

Se realiz6 la deteccién de coliformes to-
tales y su diferenciacién mediante la técnica
del numero mas probable (NMP).

En todos los casos el error analitico no su-
perd el 5% para los componentes mayorita-
rios con una reproducibilidad menor al 2%.

Se volcaron los datos obtenidos en los
diagramas de Piper, Hill, Langelier (in
Custodio y Llamas, 1983) para clasificar las
aguas y de Wilcox (1955) para definir su
aptitud para riego.
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RESULTADOS

En la tabla 1 se presentan los resultados
de los analisis fisicoquimicos obtenidos de
las muestras de aguas superficiales y de las
perforaciones del lugar.

En el area de estudio, las aguas, tantos
superficiales como subterraneas son relativa-
mente jovenes y con escaso tiempo de resi-
dencia, por lo que en general son del tipo
bicarbonatadas calcicas o magnésicas (fig.

2). Los valores de pH varian entre 7,4y 8,8,
de neutros a levemente alcalinos.

En la zona definida como Valle de Tafi,
los valores de conductividad varian entre 80
y 300 uS/cm. Esta zona esta caracterizada
por el desarrollo de conos aluviales con
materiales de granulometria mediana a
gruesa. En la parte alta, zona de recarga, se
encontraron valores de conductividad bajos,
como el caso del rio El Blanquito con 120
uS/cm (Muestra N° 10) y a medida que se

\I] Punto de Muestreo Superficial

Punto de Muestreo en Pozos

DIAGRAMA DE PIPER HILL LANGELIER
MUESTRAS DE AGUAS SUPERFICIALES, FREATICOS Y SEMICONFINADOS

REFERENCIAS

1- Sulfatada y/o clorurada
calcicas y/o magnésicas

2- Bicarbonatadas calcicas
y/omagnésicas

3- Cloruradas y/o sulfatadas
sodicas

4- Bicarbonatadas sodicas

5- Tipo magnésicas

6- Tipo calcicas

7- Tipo sodicas

8- Tipo sulfatadas

9- Tipo bicarbonatadas

10- Tipo cloruradas
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Fig. 2. Diagrama de Piper Hill Langelier. Muestras de Aguas Superficiales, Freaticos y Semi-

confinados.
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aleja del area de aporte, el agua se infiltra,
recargando a los acuiferos y aumentando el
valor de conductividad (Muestra N° 7 con
valores de 180 uS/cm).

Las aguas superficiales de esta zona tienen
como anién predominante al bicarbonato,
con concentraciones entre 60 y 200 mg/L;
mientras que el catiéon que predomina
levemente es el calcio con valores entre 10y
35 mg/L por encima del sodio (8 a 23 mg/L)
ymagnesio (3a 10 mg/L).

Estos valores son caracteristicos de aguas
con muy poca evolucién. Su escasa minerali-
zacion es debida a que el agua circula sobre
rocas del basamento metamorfico (esquistos
micaceos) en las que adquiere poco conteni-
do de sales.

En las perforaciones de B° Los Mimbres
(Muestra N° 4), Campamento de Vialidad
(Muestra N° 7) y la SAT (Muestra N° 8)
también predomina el bicarbonato con
concentraciones entre 90 y 160 mg/L, con un
leve aumento del calcio (18 a 26 mg/L) so-
bre el sodio (14 a 18 mg/L).

Dos casos particulares en esta zona lo
constituyen las perforaciones de Las Nubes
(Muestra N°2) y La Siringuilla (Muestra N° 3)
que se clasifican como bicarbonatadas sodi-
cas (fig. 2). El pozo Las Nubes se ubica sobre
el borde occidental de las Cumbres de Mala
Mala. Es un acuifero de caracteristicas libres,
que se recarga por el agua de lluvia. Esta per-
foracién se encuentra en un ambiente caracte-
ristico de un glacis de erosién constituido por
sedimentos finos limo-loéssicos, presencia de
cenizas volcanicas y desarrollo de paleosue-
los (Collantes, 2001). Tiene un valor de con-
ductividad alto, de 788 uS/cm. El anién pre-
dominante es el bicarbonato (449 mg/L) y el
cation, el sodio (185 mg/L). Ademas se deter-
mind una concentracion de arsénico de 0,5
mg/L, valor que supera el limite establecido
por la Organizacién Mundial de la Salud.
Muchos autores adjudican el origen del arsé-
nico en el agua subterranea a la presencia de
cenizas y vidrios volcanicos en los sedimentos
limos loésicos de la region (Nicolli et al.,
2005, entre otros).

El pozo La Siringuilla se ubica en la par-
te distal de los conos que descienden del
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flanco occidental de las Cumbres Calcha-
quies. Es un acuifero semiconfinado con va-
lores de bicarbonato de 129 mg/L y sodio de
39 mg/L. El incremento en los valores de
sodio se debe a que el mismo se encuentra
influenciado por el aporte de los sedimentos
finos, limo-loéssicos, provenientes de las
Cumbres de Mala-Mala.

Con respecto a la zona definida como
Valle de Las Carreras — Los Alisos, las mues-
tras de aguas tomadas son todas superficia-
les y los datos de los analisis quimicos indi-
can que el anién que predomina es el bicar-
bonato con valores entre 60 y 140 mg/L
mientras que los cationes son mixtos, predo-
minando levemente el calcio sobre el sodio,
con valores entre 5 y 30 mg/L. Las aguas
que circulan por este sector lo hacen sobre
rocas metamorficas y graniticas, por lo que
poseen bajos contenidos de sales.

Finalmente en la zona de El Mollar, el rio
homonimo presenta aguas bicarbonatadas
calcicas y/o magnésicas, caracteristica que
comparte con el resto de las aguas de la
region de Tafi del Valle.

En la muestra del pozo de la Piscifactoria
los cationes dominantes son el calcio (34,4
mg/L) y el sodio (30,36 mg/L) mientras que
el anion es el bicarbonato (208 mg/L). En el
caso del pozo del Camping Safari también el
anion que predomina es el bicarbonato (136
mg/L) y los cationes, calcio (19,35 mg/L) y
sodio (18,06 mg/L), con contenidos leve-
mente menores.

Estas perforaciones se encuentran sobre
materiales desarrollados en conos aluviales,
con mayor participacién de materiales finos.

APTITUD DEL AGUA PARA RIEGO Y
CALIDAD PARA CONSUMO HUMANO

Para determinar la aptitud de agua para
riego se utilizé el Diagrama de Wilcox
(1955) (fig. 3) que realiza una clasificacion
de acuerdo al alto o bajo riesgo para la sali-
nizacion o alcalinizacién del suelo. Asi se
encontré que la mayor parte de las mues-
tras, tantos superficiales como subterraneas,
se ubican dentro de la Clase I (C1S1), que
corresponde a salinidad baja y baja condi-
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Fig. 3. Diagrama de Calidad de aguas superficiales y subterraneas en los distintos puntos de
muestreo para determinar su aptitud para riego.
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cién sédica, aptas para todo tipo de cultivos
y pueden usarse en todos los suelos con pocas
posibilidades de alcanzar elevadas concen-
traciones de sodio intercambiable.

Las muestras del Barrio Los Mimbres
(N°4) y de la Piscifactoria del Mollar (N°18)
pertenecen a la Clase II (C2S1), con salini-
dad media y baja condicion sddica, aptas
para todo tipo de cultivo con moderado gra-
do de lavado de suelo (plantas moderada-
mente tolerantes).

La muestra del pozo freatico Las Nubes
(N°2) pertenece a la Clase III (C2S3), co-
rrespondiente a salinidad media y alta condi-
cion sédica, aptas para plantas moderada-
mente tolerables a la salinidad y no pueden
usarse en suelos con drenajes deficientes.

Para determinar la calidad de las aguas
de la zona para consumo humano se obtu-
vieron los siguientes resultados: los analisis
bacteriolégicos dieron negativos para la
presencia de Coliformes Totales. El limite
determinado por el CAA es de 3SNMP/100mL
ya que si se supera este valor indica riesgo
sanitario para consumo.

Los fluoruros dieron valores entre 0,4 y
0,8 mg/L, valores inferiores al limite maxi-
mo permitido por el CAA de 1,3 mg/L de
acuerdo a la temperatura media promedio
del area geografica considerada.

Los nitratos dieron valores bajos entre 0,4
y 6,8 mg/L, por lo que también se encuen-
tran por debajo del limite permitido de 45
mg/L.

Los metales tales como Mn, Pb, Cu, Ni y
Cd también dieron por debajo del limite
establecido por el CAA.

Con respecto al arsénico se obtuvieron en
todos los casos valores inferiores al limite
permitido de 0,01 mg/L a excepcion de la
muestra N° 2, Las Nubes, con un valor de
0,5 mg/L que supera dicho limite.

CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos se puede
concluir que, en general, las aguas del valle
de Tafi son diluidas con caracteristicas
propias de rios de montana que circulan por
basamento cristalino. Estas se clasifican en
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su mayoria como bicarbonatadas mixtas.
Dos muestras ubicadas en la zona de las
Cumbres de Mala-Mala se clasifican como
bicarbonatadas sédicas, ya que pertenecen a
un ambiente de glacis de erosién donde
predominan los sedimentos finos limo
loéssicos, e indica un intercambio catiénico
con las aguas que circulan sobre dicho
sedimento.

La zona del Valle de Tafi es un area
excelente para la explotacion y aprovecha-
miento del agua subterranea con acuiferos
de elevada a alta permeabilidad. Desde el
punto de vista quimico, son aguas poco evo-
lucionadas y de composicién catiénica mix-
ta, con poco tiempo de residencia en el acui-
fero.

Se sugiere, como lugar mas adecuado
para la ubicacion de perforaciones, la parte
distal de las paleoformas presentes en la
zona. Estos estudios deberian complementar-
se con la realizacién de sondeos eléctricos
verticales, para definir la profundidad y es-
pesor de los posibles niveles saturados.

Se concluye también que son aguas de
buena calidad para su utilizacién para con-
sumo humano, ya que los parametros que la
determinan se encuentran dentro de los limi-
tes establecidos por la Organizacion Mundial
de la Salud. Desde el punto de vista de su
aptitud para riego, las aguas analizadas son
aptas para todo tipo de cultivos. La excep-
cion la constituye un pozo freatico localiza-
do sobre sedimentos limo-loéssicos, el que
no es apto para la provisién de agua por su
alto contenido de As.
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