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ABSTRACT

This work was developed in Tafi Valley which
occupies 0.45% of Tucuman Province in Argentina
with two important villages: Mollar and Valley of
Tafi. One of the main problems in this area is the
provision of drinking water.

There are two treatment plants: Churqui and
Quebradita which supplies water to 50% of
the population in Valley of Tafi, The rest of
the population is supplied through cooperative
services. The aim of this work was to establish
the hydrochemical and microbiological quality of
water for human consumption.

Three water sampling points were established at
rivers Blanquito, Churqui and Tafi. The samples
were collected every 2 months in the 2007-2008
period. The analyzed parameters were pH,
conductivity, T °C, dissolved oxygen, alkalinity,
Cl-, sulphates, nitrites and nitrates, calcium and
magnesium, sodium, potassium, manganese,
arsenic, iron and zinc. The bacteriological
analyses determined UFC.100mL-* of coliforms,
fecal coliforms and Streptococcus faecalis. The pH
varied from 6.7 to 8.7 and conductivity between
72 and 296 uS.cm? The OD collected data
showed good oxygenation in all rivers, fluctuating
between 5.2 and 8.6 mglL* with temperature
dependency. Major ionic composition showed
that river water was stable with a bicarbonate-
calcium composition. Arsenic showed values
lower than 0.02 mgL-. Copper concentration was
2.5 mgLt in Churqui river. This value was higher
than the maximum allowed by AAC (1.0 mgL+)
for human water consumption. Iron concentration
was lower than 0.1 mg.L*. Zinc concentration
was lower than 5.0 mg.L? in the three rivers.
The bacteriological content was lower than 103
UFC.100mLin all the sampling points, however
Churqui River showed the greatest bacteriological
deterioration. It is possible to conclude that
chemical and microbiological water qualities at
Tafi Valley showed that its waters are excellent
for human consumption.
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RESUMEN

Este trabajo se desarrollé en el Valle de Tafi
(Tucuman, Argentina), a 2000 m snm, en la
cadena del Aconquija, donde se emplazan dos
poblaciones importantes: la comuna El Mollar
(3471 habitantes) y el municipio de Tafi del
Valle (3250 habitantes). Uno de los problemas
importantes de ambas comunidades es el
suministro de agua potable en cantidad y calidad.
Existen dos plantas potabilizadoras: El Churqui y
La Quebradita, que abastecen aproximadamente
al 50 % de la poblacién de Tafi del Valle. El
resto se abastece a través de servicios a cargo
de cooperativas y de pozos propios. El objetivo
de este trabajo es caracterizar la calidad de
las aguas superficiales destinadas a consumo
humano, desde el punto de vista hidroquimico
y bacteriolégico. Se fijaron 3 puntos de
muestreo en los rios Blanquito, Churqui y Tafi,
bimensualmente, durante los afios 2007-2008.
Se analizaron parametros bacterioldgicos, fisico-
quimicos y metales traza. Se utilizé metodologia
estandarizada para la colecta, conservacion y
determinacion de las muestras de agua (APHA,
1992). El rango de pH vari6 de 6.7 a. 8.7 y el
de conductividad oscild entre 62 y 296 puS.cm™.
El OD entre 5.2 y 8.6 mgL!, dependiendo de
la temperatura., mostré que la oxigenacién fue
buena en todos los rios. La composicién iénica
mayoritaria de las aguas de los rios se mantiene
constante a lo largo del tiempo, con caracteristica
bicarbonatada-calcica dominante. El Zn, Hierro y
Arsénico no presentaron valores de riesgo (<5.0;
< 0.1y < 0.02 mg.L! respectivamente), mientras
que el Cu en el rio Churqui, en noviembre de
2008 registré un valor maximo de 2.5 mg.L?,
superior al maximo para agua de consumo
humano permitido por la AAC (1.0 mgL?). En
ningun punto de muestreo el contenido bacteriano
fue mayor de 103 UFC.100mL?. El rio Churqui
evidencia mayor deterioro desde el punto de vista
bacterioldgico. Se concluye que la composicion
quimica y bacterioldgica de las aguas del Valle de
Tafi permite establecer que dichas aguas son de
excelente calidad, para ser usadas como fuente
de captacion, potabilizacion y consumo.
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La Provincia de Tucuman esta ubicada al
noroeste de la Republica Argentina, entre
los 26° y 28° grados de latitud sur y los
64° y 66° de longitud oeste, su extension
es de 22 524 km?, presentando en esta
reducida superficie una variada cantidad
de paisajes. Desde el punto de vista de su
fisiografia, es una regiéon compleja por su
gran variedad de cordones montafosos,
valles, quebradas y una importante red
hidrografica (Sayago et al., 1998).

El Valle de Tafi (700 km?) esta situado en
las serranias occidentales de la Provincia
de Tucuman, en la cadena de Aconquija,
perteneciente a la unidad hidrografica
Cuenca Media del Rio Sali, Subcuenca
Balderrama (Alderete, 1998). Forma parte
del Departamento Tafi y se encuentra
a unos 100 km aproximadamente de la
capital provincial.

Posee un clima con una temperatura media
anual de 13.2 °C, la media del mes mas
calido (Enero) 18.6 °C y la media del mes
mas frio (Julio) 8.1 °C. La precipitacion
anual es de 412 mm, existiendo 9 meses
con deficiencia de humedad. Las heladas
se producen entre marzo y septiembre
con una frecuencia de 44 dias al afio, con
valores importantes en cuanto a intensidad
y duracién. Desde las Cumbres de Tafi, al
este, y del cerro Mufioz, al oeste, descienden
el rio Blanco y el rio El Infiernillo, que dan
origen al rio Churqui. Este ultimo recibe el
aporte de arroyos de curso perennes hasta
formar el rio Tafi, principal colector del
valle, que tiene como afluente del margen
izquierdo, al rio Blanquito (Fig. 1). El rio
Tafi, al igual que el rio Mollar, desembocan
en el Embalse La Angostura, cuerpo de agua
de forma subtriangular con un volumen
embalsado de 1600 hm3. Aguas abajo del
Embalse, el rio recibe el nombre de Los
Sosa (Pérez Miranda et al., 2001).

Los suelos de esta regién poseen un
bajo contenido de materia organica, y
se originaron sobre materiales aluviales,
coluviales y eodlicos. Ademas, hay que
considerar que estos suelos contienen un
alto grado de pedregosidad, que dificulta

las actividades agricolas principalmente.

La morfogénesis de esta regidon se
caracteriza por una gran ladera hacia el E,
un glacis cubierto, conformado por material
cenoglomerado, un glacis de erosion,
conformado por material loéssico y nichos
de deslizamiento (todos ellos de origen
denudativo). En cuanto los componentes
morfogenéticos de origen fluvial y aluvial,
podemos nombrar las terrazas fluviales,
el cauce actual del rio y la llanura de
inundacion. En la morfodindmica se
distinguen dos tipos de erosion: la natural
y la antropica. Los procesos erosivos son la
consecuencia de la influencia de distintos
factores, como la alternancia del clima, el
suelo de tipo loéssico, el manejo incorrecto
de los cultivos, etc.

Un tipo de erosién hidrica que ha afectado
a la zona es la erosion laminar, que se
produce en terrenos desprovistos de
cubierta vegetal por el impacto de la gota
de lluvia y que poco a poco va destruyendo
el suelo, dando origen, al llegar a la
saturacién, a escurrimientos mantiformes
que arrastran las particulas mas finas a
las areas mas deprimidas. Esta erosién se
observa en el pie de la ladera con diferentes
intensidades, mayormente sobre el material
cenoglomerado y en menor medida en la
parte loéssica (Herrera, 2002).

La erosidon en carcavas, que se produce
por la incisibn por un escurrimiento
suficientemente concentrado, alcanzando
distintasdimensiones. Se observan carcavas
diseminadas por toda el area en direccion
a la depresion de escorrentia del rio Tafi, y
generalmente estdn asociadas a procesos
de remocién en masa (Ojeda Moncayo et
al., 2001)

Un caso extremo de las carcavas lo son
las formaciones de barrancos, de aspecto
similar a un pequefio valle fluvial. En este
caso son muy profundos y tienen mayor
longitud que las carcavas.

En estos barrancos también encontramos
indicios de escarpas de remocién en masa.
Esto aporta gran cantidad de sedimentos a



los cauces y consecuentemente aumenta su
capacidad erosiva y acelera la colmatacién
de los rios.

En el Valle de Tafi se encuentran dos
poblaciones importantes:
e El Mollar, Comuna Rural, con 3800
habitantes
e Tafi Del Valle, Municipio, con

aproximadamente 7000 habitantes

De acuerdo a datos proporcionados por el
INDEC (2001), el porcentaje de Necesidades
Basicas Insatisfechas (NBI) en El Mollar es
de 28.38 %, mientras que en Tafi del Valle es
de 33.19 %.

Uno de los problemas mas importantes de
las comunidades es el suministro de agua
potable en cantidad y calidad, lo cual es
determinante en la calidad de vida de sus
pobladores.

Desde el punto de vista de la provision de
agua potable, se encuentra Sociedad Aguas
del Tucuman (SAT), que posee dos plantas
potabilizadoras: El Churqui, sobre el rio
homoénimo, y La Quebradita, abastecida por
el rio Blanquito.

El tratamiento incluye decantacion natural,
sin agregado de quimicos, en piletas de 60
cm de profundidad; filtracion por mantos
de arena de diferente granulometria;
almacenamiento en cisternas y posterior
desinfeccién con cloro.

La planta de potabilizacién El Churquiabastece
el centro de Tafidel Valle, mientras que plata de
potabilizacién La Quebradita abastece la zona
comprendida por el Hospital, la Comisaria y
la Hosteria del Automodvil Club, abasteciendo
a una poblacién de 3700 habitantes. El resto
de la poblacién recibe suministro de agua
potable a cargo de cooperativas formadas
por 4 juntas vecinales: B° San Martin, La
Banda, La Costa y La Ovejeria.

En el Valle de Tafi no existe red cloacal, la
disposicién de las excretas se realiza en
pozos ciegos.

El objetivo de este trabajo es caracterizar la

calidad delasaguassuperficialesdestinadas
a consumo humano, desde el punto de
vista hidroquimico y bacterioldgico.

Existen antecedentes de estudios
realizados en la zona del Valle de Taff,
donde se caracterizaron 7 rios de montafia
a fin de interpretar las variaciones espacio-
temporales de los parametros fisico vy
quimicos, en relacién con la dinamica
hidroldgica de la regidén (Isasmendi et al.,
2007). En este trabajo, las aguas de los rios
fueron caracterizadas como bicarbonatadas
cdlcicas, de baja mineralizacion, coincidente
con la litologia de la zona montafiosa.

Se efectuaron 12 campafias bimensuales
entre enero de 2007 a diciembre de 2008,
en 3 puntos de muestreo:

1 - Rio Blanquito (26° 49’ S. 650 42’
W), 2350 msnm.

2 - Rio El Churqui (26° 50" S., 65943’
W), 2150 msnm

3 - Rio Tafi, (26° 53’ S., 65° 42’ W),
1950 msnm

La posicion de los sitios de muestreo se
localizé6 mediante GPS 12XL (Figura 1). Se
colectaron muestras de agua superficial en
forma manual para analisis fisico-quimico,
bacteriolégico y de trazas. Las muestras
para bacteriologia se recogieron en frascos
estériles de 250 mL de capacidad; para
el analisis fisico-quimico se recogieron
en recipientes plasticos de 1.5 L, para el
analisis de trazas las muestras se filtraron
en campo con membranas de nitrocelulosa
de 0.47 ym de tamafio de poro y se uso
como conservante acido nitrico diluido.

Las muestras se conservaron en frio hasta
el laboratorio donde se analizaron los
siguientes parametros: alcalinidad total,
oD, Cl-, SO,=, NO,-y NO, -, Ca y Mg,
Na, K, Mn, As, Fe, Cuy Zn.

La metodologia que se siguid para los
analisis fisico-quimicos se indica en la
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Figura 1: Area de estudio y puntos de muestreo: 1- Rio Blanquito, 2- Rio El Churqui, 3- Rio Tafi.
Diagrama de Stiff de la composicion quimica media.

Figure 1. Study area and sampling points: 1- Rio Blanquito, 2- Rio El Churqui, 3- Rio Tafi. Stiff diagram

of mean chemical composition



Tabla 1, y corresponde a la recomendada
por APHA (1992). La composicién idnica
mayoritaria de cada registro de muestra

ha sido controlada mediante el célculo del
error del balance i6nico y contrastando la
suma de aniones y de cationes (expresados

Parametro Unidades Referencia de método correspondiente a Standard
Methods for the Examination of Water and
Wastewaten{ APHA, 1992)
Alcalinidad Total mg CaCO;.L"  Método de Titulacion SM 2320 B
Oxigeno Disuelto mg. L' SM 4500-0 C. Modificacion de Azida
Cloruro mg. L' SM 4500-Cl' D. Método Argentométrico
Sulfato mg. L™ SM 4500-S0,* E. Método Turbidimétrico
Nitrito mg.L" SM 4500-NO,” B, Método Colirimétrico
Nitrato mg. L' SM 4500-NO;” B. Método Espectrométrico
Ultravioleta Selectivo
Calcio mg. L’ SM 3500-Ca D. Método Titulométrico de EDTA
Magnesio T SM 3500-Mg E. Método de Calculo
Sodio mg.L"' SM 3500-Na D. Método fotométrico de Emision de
Llama
Potasio mg. L SM 3500 K D. Método Fotométrico de Llama
Manganeso mg. L' SM 3500 Mn D. Método del Persulfato
Arsénico mg. L’ SM 3500 As D. Método del Dietilditiocarbamato de
Plata
Hierro mg. L' SM 3500 Fe D. Método de Fenantrolina
Cobre mg.L" 5M 3500 Cu E. Método de Batocuproina
Zine mg.L" SM 3500 Fe D. Método de la Ditizona

Tabla 1. Detalle de métodos usados para las determinaciones fisico-quimicas y de elementos trazas. Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1992).

Table 1. Methods used for the physico-chemical and trace element determinations. Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater (APHA, 1992).

en meq.L?!) con el valor de conductividad
eléctrica del agua (APHA, 1992).

Para el recuento bacteriolégico se
determinaron bacterias Coliformes totales
(CT), Coliformes fecales (CF) y Streptococcus
faecalis (EF). La técnica empleada fue la
de filtracion por membrana (FM). Si bien
en la bibliografia y trabajos anteriores el
recuento de bacterias se realiza por técnica
de las diluciones sucesivas (NMP, numero
mas probable), se eligid la técnica de la
membrana filtrante por que es mas exacta,
rapida y realiza el recuento directo de

colonias y reduce los falsos positivos. Los
resultados de esta técnica y NMP pueden ser
diferentes pero comparables siempre que
las concentraciones de bacterias no superen
valores de 103 UFC 100 mL. Esto se debe a
gue la técnica de NMP tiene base estadistica,
expresando una probabilidad de la existencia
de ése numero de bacterias; en cambio la
técnica de filtracién por membranas informa
la cuenta exacta de bacterias existentes en
un volumen fijado de 100 mL de muestra.

La enumeracién de CT por FM se realiza
en una etapa, filtrando un volumen de 100
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mL de muestra a través de un filtro de
membrana estéril de 0.45 ym de tamano
de poro incubando sobre caldo ENDO a 37
°C, durante 24 horas. Los CT desarrollan
colonias de color rojo oscuro; con brillo
metalico. Los resultados se expresan
como colonias de Coliformes Totales por
100 ml (UFC.(100 mL)?). El recuento de
CF por FM se basa en la capacidad de los
Coliformes Fecales de desarrollar colonias
azules cuando se incuban en medio agar
m-FC a 44.5 £ 0.2 °C durante 24 horas.

Los resultados se expresan como colonias
de Coliformes Fecales por 100 ml. Para la
deteccidon de Streptococcus faecalis (EF) se
filtraron 100 mL de cada dilucion, a través
de membranas de ésteres de celulosa, con
poros de 0.45 micrémetros de didmetro.
Las membranas se incubaron en agar KF a
una temperatura de 3529 6 37 ° = 0.5 °C
durante 48 + 3 horas. Este medio de cultivo
es estable y selectivo para los Streptococcus
faecalis (Figura 2).

Figura 2. Coliformes Totales, Coliformes Fecales y Streptococos fecales. Técnica de la membrana

filtrante.

Figure 2. Total coliforms, fecal coliforms and Streptococcus faecalis. Membrane filter technique.

En la Tabla 2 se muestran los registros
de valores, minimos, maximos, medios
y desviacion estandar de los parametros
quimicos analizados durante el periodo de
estudio.

Los valores de nitritos y arsénico resultaron
siempre por debajo de 0.02 mg.L?, siendo
el valor maximo permitido por el Cddigo
Alimentario Argentino (CAA) para Aguas de
Consumo Humano, para nitrito de 0.1 mg.L?
y para arsénico 0.05 mg.L™.

Los registros de analisis evidenciaron un
error de balance iénico menor al 10%, vy la
suma aniones y suma de cationes (meq.L-1)
contrastadas con la conductividad eléctrica
(en uS.cm) se mantuvo entre 0.9 y 1.1.

En cuanto a los metales analizados en el
presente estudio, en ninglin caso se observo
una concentracién de hierro mayor de 0.1
mg.L'. Cobre registré un valor maximo de
2.5 mg.L?!, en el rio Churqui, en noviembre
de 2008, mientras que el valor promedio en
el periodo de estudio se encontr6 alrededor
de 0.8 mg.L!. La presencia de este metal
traza, en algunos casos, supera 1 mg.L-1,
valor maximo permitido indicado por el
Cddigo Alimentario Argentino (CAA, 2007)
para agua de consumo. ElI mayor valor
registrado en el rio Blanquito fuede 0.6 mg.L*
y de 1.8 mg.L! en el rio Tafi. La presencia
de cobre, que presenta comportamiento
claramente estacional, puede ser de origen
antropogénico por el uso de pesticidas y
fertilizantes que contiene dicho cation en



su formulacién quimica, de acuerdo a lo el Cédigo Alimentario Argentino para agua

reportado por Isasmendi et al. (2007). de consumo humano. El mayor contenido
El contenido de zinc fue siempre menor que 5 geggr:nsetcletecto en el rio Tafi, siendo de
mg.L?, valor maximo permitido indicado por ) 9.

Rio Blanquito Rio El Churqui Rio Tafi

Min  Max X Ds Min  Max X DS Min  Max X DS

pH 6.7 T8 73 033 68 8.2 75 043 75 87 82 036

CE ( pS.cm™) 62 170 130 200 120 250 157 4.0 110 296 206 58

T (°C) 4 15 10 4 15 20 17 5 14 26 20 4

OD (mg.L") 60 81 55 10 60 86 78 12 52 82 70 1.0

Alcalinidad T 70 120 105 12 82 147 130 15 135 219 180 23
(mg.L")

Cloruro (mg.') 7.1 11 92 08 142 196 172 15 186 238 214 18

Sulfato (mgL') 65 98 72 07 180 21.6 195 1.8 182 258 236 2.8
Nitrato (mg.L") 03 29 12 02 13 41 27 05 04 15 08 02

Calcio(mg.L™) 120 200 172 21 140 255 193 32 220 363 323 43

Magnesio
(mg L "}

Sodio (mg.L'") 82 173 115 1.2 11.7 213 1lé6.l 23 126 242 184 28

1.8 93 7.1 0.3 26 61 4.8 0.2 32 97 60 02

Potasio(mgL') 22 53 3.5 0.2 1.8 45 3.1 0.2 25 63 42 02
Hierro (mg.L™")  0.010 0.090 0.045 0.025 0.030 0.080 0.046 0.028 0.020 0.100 0.040 0.020
Cobre (mg L")  0.02 060 042 021 003 250 0.80 018 008 180 050 0.30

Zinc (mg.L™") 0.10 080 052 012 020 071 058 016 018 083 0.62 0.15

Tabla 2. Valores minimos (Min), maximos (Max), medios (X) y desviacion estandar (DS) de parametros
quimicos. Periodo enero de 2007 a diciembre de 2008

Table 2. Chemical parameters. Minimum (Min), maximum (Max), mean (X) and standard deviation (DS)
values of Period: January 2007 to December 2008
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En la Figura 3 se muestra, mediante
diagrama de Piper, la composicién quimica
en cuanto a iones mayoritarios. Para
la construccion del diagrama se usé el
programa Rockworks 2006, revision 6.9.7.
Se observa que las aguas de los rios son
del mismo tipo, bicarbonatada calcica, con
baja mineralizacidn ya que el contenido de
sales no supera el valor de conductividad
eléctrica de 300 pyS.cm !, durante los dos
afios de muestreo, aumentando ésta desde
el rio Blanquito hasta el Tafi (Figura 1).

El contenido de cloruro se mantiene

practicamente constante en cada rio,
durante los dos afos del estudio, con un
aumento leve desde el rio Blanquito al Tafi.
Se trata de unién conservativo en ambientes
acuaticos por lo que la constancia en los
valores registrados muestra poca alteracion
de las aguas de los rios en estudio.

En general, el contenido de sulfato es muy
bajo, no superando 24 mg.L?, en el rio Tafi.
Los valores de pH van de neutro en el rio
Blanquito hasta levemente alcalino en el rio
Tafi, lo que se relaciona con un aumento en
los registros de alcalinidad total.

b- Diagrama de Piper

Calsium (Ca)
CATIONS

® Blanquito
® E| Churgui
® Tafi

Chisride (CI)
ANIONS

Figura 3. Diagrama de Piper. Valores promedio de composicion idnica mayoritaria.

Periodo enero 2007 a diciembre de 2008

Figure 3. Piper diagram. Mean values for major ion composition. Period: January 2007

to December 2008



En el diagrama de Piper (Figura 3) se observa
que los puntos de control se encuentran
alineados formando una linea recta que va
desde el rio Blanquito hasta el Tafi, lo que
evidencia que éste ultimo es el resultado de
la mezcla del aguas de los otros dos, a pesar
que recibe el aporte de cursos de agua de
la zona (por ejemplo, el rio De Las Carreras
y la Ovejeria), que no influyen sobre las
caracteristicas quimicas del rio Tafi.

El analisis bacterioldgico muestra que en
ningun caso los indicadores de calidad
bacterioldogica de agua superan 103
UFC.100mL! de contenido total de bacterias
(Tabla 3).

En el rio Blanquito la actividad bacteriana es
menor que en los otros puntos de muestreo,
registrandose valores maximos de Coliformes
Totales de 2.3 102 UFC.100 mL?, 1.5 10
UFC.100 mL?* de Coliformes Fecales y 8 10!
UFC.100 mL*! de Streptococcus faecalis.

El rio Churqui evidencia mayor deterioro
desde el punto vista bacterioldgico, con
valores maximos de Coliformes Totales de
9.2 103 UFC.100mL?*, 2.3 103 UFC.100mL!
de Coliformes Fecalesy 6.4 103 UFC.100mL?
de Streptococcus faecalis.

El rio Tafi mostrd un comportamiento
intermedio entre los dos rios mencionados
anteriormente, evidenciando una
recuperacion en la calidad bacterioldgica de
sus aguas, como consecuencia del proceso
de mezclado y aireacion.

Los EF son cocos Gram positivos que
habitan el tracto digestivo del hombre y
de los animales de sangre caliente. Estos
microorganismos, junto con los CF, se han
utilizado para diferenciar la contaminacion
fecal humana de la de otros animales de
sangre caliente.

Standard Methods (APHA, 1992) sugiere

qgue la relaciéon entre CF y EF, podria
RIO BLANQUITO RIO CHURQUI RIO TAFI

Faikia da CT CF EF CT CF EF CT CF EF
muestreon SR ——————— ) = G [ 11} ¥ ) 0 —
Ene/07 20100 L7100 5010° 92100 55100 72100 50100 35100 4210
Mar/07 1.810° 15100 7.010° 87100 6010° 85100 47100 2810° 3710
May/®07  1.010° 9.010° 7.010° 5010° 48100 6.010° 40100 3.110° 3510
Jul/07 70100 6010° 3010° 70100 65100 80100 35100 19100 2710
Sep/07 1.210° LO10° 5010° 9.010° 72100 1.010° 5010° 3810° 4510°
Nov/07 1.810° 17100 &010" 24100 20100 4510° 15100 14100 1210
Ene/08 1.810° L7100 9010 75100 63100 7.010° 37100 29100 3410
Mar/08 15100 15100 12100 62100 58100 60100 32100 2.710° 3.010°
May/08 70100 6810° 5010' 3010° 2710° 28100 2210° 18100 221¢°
Jul/08 50100 4010° 35100 70100 67100 99100 49100 35100 46 10°
Sep/08 70100 50100 50100 35100 30100 43100 1.810° 1.210° 1.6 10°
Nov/08 12100 8010° &010° 38100 31100 35100 16100 1L,1100 13107

CT= coliformes totales; CF= coliformes fecales; EF= Streptococcus faecalis

Tabla 3. Resultados de determinaciones de indicadores de contaminacion bacterioldgica. Periodo enero de 2007

a noviembre de 2008.

Table 3. Results for bacteriological contamination indicators. Period: January 2007 to November 2008
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brindar informacion a cerca del origen de
la contaminacién. Una proporcién superior
a 4, indicaria contaminacion fecal humana;
mientras que una relacidon inferior a 0.7
sugeriria una contaminacién de origen
no humano. Si bien esta metodologia ha
sido cuestionada debido a la diferencia
entre las tasas de supervivencia que
presentan las especies de ambos grupos
de microorganismos en el medio acuatico,
es sabido que el uso de indicadores
de  contaminacion puede  presentar
variaciones en cuanto a la relacién con los
microorganismos patogenos, al aplicarse en
diferentes regiones, estando influenciado
por factores ambientales, caracteristicas
sanitarias de la poblacion y hasta por la
época del afio en que se realiza el estudio.

En el Valle de Tafi, en los ultimos
afios, se incrementd la poblacion y la
actividad agricola ganadera, produciendo
alteraciones antrdpicas en el ambiente que
se manifiestan en la calidad del agua. Se
ha observado un deterioro paulatino de la
calidad bacterioldgica, en el rio Churqui, en
mayor medida, como consecuencia de un
aumento en la cria de ganado caprino en
la regidon. Esto se evidencia en los valores
elevados de Streptococcus faecalis en
relacion con los Coliformes Fecales, siendo
las primeras indicadoras de contaminacion
de origen animal. La relacion CF/EF
(Coliformes Fecales/Streptococcus faecalis)
, en casi todo el periodo de muestreo se
mantienen con valores menores que 1,
siendo en un 50 % de los casos, en el rio
Churqui, por debajo de 0.7.

Se puede concluir que las aguas de los rios
del Valle de Tafi presentan caracteristicas
de rios de montafia que se recargan con
agua de deshielo de las altas cumbres,
con baja mineralizacién y contenido de
sales practicamente constante, lo que
pone de manifiesto que a medida que los
cursos de agua avanzan no disuelven en
forma apreciable las sales de las rocas del
basamento metamarfico ni del granito (Tineo
et al., 1998). Los parametros fisico quimicos
detectados en las aguas de estos tres rios,
en ningun caso, presentan valores mayores
que los indicados en el Cédigo Alimentario
Argentino, para agua de consumo, por lo que
se presume buena calidad fisico quimica.

Los valores de contenido bacteriano son
normales para cursos de agua superficial, por
lo que son aguas aptas para potabilizacién
por métodos tradicionales.

El aumento de la poblacion en los ultimos
afos a incrementado los requerimientos de
aguay gran parte de la misma no dispone de
suministro adecuado en calidad y cantidad,
asi seria recomendable la realizacion de las
obras correspondientes a fin de aumentar
la capacidad de las plantas de tratamiento
y extender la poblacién usuaria. Ademas se
podria aprovechar el agua del rio Tafi como
fuente de captacion para la provision de
agua de consumo, debido a la misma posee
una excelente calidad.
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