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Introducción Antecedentes

Problemática de la presencia de arsénico (As) en el agua.
Elevada toxicidad y alto riesgo de causar diferentes tipos de cáncer (Centeno, 2000).

Riesgo de exposición.
Más de 200 millones de personas en todo el mundo (Bundschuh & Bhattacharya, 2012).

Origen.

Diferentes procesos geoquímicos naturales y también a diversas actividades humanas
(Smedley & Kinniburgh, 2002).

Valor guía para el agua potable

10 µg/L de As (OMS, 2008)
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Meseta altiplano-puna de Argentina, Bolivia, Chile y Perú



Motivo del estudio

✓ El Altiplano-Puna posee condiciones climáticas y

geográficas extremas.

✓ Existen distintas fuentes geogénicas de arsénico (rocas

volcánicas, aguas termales, depósitos de sulfuros y otros)

✓ El agua es un recurso escaso y el contenido de arsénico en

el agua subterránea está por encima del límite para el

consumo humano (0,01 mg/L) y los habitantes utilizan esta

agua para beber y cocinar.

✓ Es necesario comprender la distribución y las

concentraciones de arsénico en las fuentes de origen y en

las aguas del Altiplano-Puna.



Altiplano-Puna; Clima y geografía

✓ Temperatura media durante el día entre 15 a 20ºC.

Extremo calor durante el día en el verano hasta 27ºC y frío

extremo durante el invierno de hasta los -10ºC.

✓ Precipitación entre 700 hasta < 50 mm

✓ Región semi-árida.

✓ Durante el fenómeno de El Niño el clima tiende a ser seco,

mientras que durante el fenómeno de La Niña el clima

suele ser más húmedo.







Metodología

✓ Se compilaron datos de publicaciones científicas

disponibles en los países que pertenecen a esta región

(Argentina, Bolivia, Chile y Perú)

✓ Se realizaron análisis estadísticos sobre los valores de

As(T) de ~670 muestras de agua

✓ Se identificaron las principales fuentes de As tanto

geogénicas como antropogénicas



Water type n Average σ Range Median

mg·L-1 mg·L-1 mg·L-1 mg·L-1

Total samples 670 3.55 13.41 0.0001 – 200 0.215

Acid Mine Drainage (AMD) 13 25.6 39.63 0.003 – 117 8.7

Brines 63 16.83 23.54 0.01 – 87.6 4.91

Saline water 261 1.95 4.09 0.01 – 29  0.58

Hot springs 85 1.71 3.86 0.01 – 27 0.24

Rivers affected by AMD 11 2.84 9.26 0.01 – 30.75 0.03

Rivers and lakes 104 0.76 3.54 0.0001 – 32.4 0.04

Tap 20 0.17 0.08 0.01 – 0.24 0.22

Groundwater 113 0.19 0.68 0.005 – 5.9 0.05

Resultados:

Valores de concentración de arsénico en diferentes tipos 

de agua



Resultados:

Distribución de arsénico en diferentes tipos de agua



Resultados:

Distribución de arsénico en diferentes tipos de agua

Arsénico: 5.2-433.4 µg/L

90% de los pozos exceden los 10 ppbOrmachea, M. et al., JGSD (2016)



Resultados:

Fuentes geogénicas y antropogénicas

✓ Entre las principales fuentes geogénicas se pueden citar a 

las rocas volcánicas, evaporitas y sedimentos, además de 

los depósitos de arsenopirita y minerales sulfurosos 

presentes en las rocas sedimentarias. Las aguas 

geotermales también son consideradas como principales 

fuentes geogénicas.

✓ Entre las principales fuentes antropogénicas están la 

oxidación de sulfuros presentes en los desechos mineros y 

el drenaje ácido de mina.



Resultados:

Fuentes geogénicas y antropogénicas



Conclusiones:

✓ Se ha detectado arsénico en la mayoría de los tipos de

agua del Altiplano-Puna

✓ Las concentraciones más altas de As se encuentran (en

orden decreciente) en: i)- drenaje ácido de minas, ii)-

salmueras, iii)- aguas termales y manantiales iv)- ríos

afectados por DAM, v)- salinas, vi)- ríos y lagos, vii)- aguas

subterráneas.

✓ Las concentraciones de As varían en un amplio rango entre

<0,01 mg/L y > 10 mg/L



Conclusiones:

✓ Cuando se compara con la escala regional, los datos

existentes son muy locales y la mayoría se encuentran en

Chile, seguidos de Bolivia, Argentina y Perú

✓ Las principales fuentes geogénicas de arsénico están

relacionadas a las características geológicas de la región ,

mientras que las fuentes antropogénicas son debido

principalmente a la actividad minera

✓ Muchos datos no poseen coordenadas y no se pueden

mapear (Puna de Argentina)

✓ Es necesario ampliar las áreas de estudio en esta región de

Latinoamérica
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OBJETIVOS:

• Mejora de las condiciones de vida de la población mediante sistemas de remoción del arsénico presente en
aguas subterráneas empleadas para consumo humano.

• Construcción de infraestructuras (fotoreactores en Quillacas y Cochabamba), que permitan disponer de agua de
buena calidad.

• Verificación de la extensión del problema, mediante muestreos en zonas del Altiplano, Cochabamba y llanura
Chaco-Beniana.

• Transferencia a las autoridades y la población de los resultados obtenidos

• Estrategia para la replicabilidad de los fotoreactores en las áreas con problemas de arsénico,

• Identificación de problemas sociales, económicos, ambientales y sanitarios que inciden colateralmente en las
condiciones de vida de las personas.

• Impulsar el desarrollo de tecnologías innovadoras desarrollados sobre la base de investigación previa realizada en
Bolivia.

Detección y remoción de arsénico natural en áreas desfavorecidas con 

abastecimientos de aguas subterráneas (Bolivia). 2017-2019
(2016/ACDE/1442)





Resultados VALLE DE COCHABAMBA

Campaña 2018
Presencia de arsénico

Distribución espacial

Arsénico:
Valor mínimo: < Ldd
(0,06 µg/L)
Promedio: 13,3 µg/L
Valor máximo: 79,6 µg/L

11 de un total de 39 pozos 
presentan concentraciones por 
sobre el límite max. permitido. 
OMS (10 µg As/L)

El 28% de los pozos están 
contaminados con As.



Resultados VALLE DE COCHABAMBA

Campaña 2019
Presencia de arsénico

Distribución espacial

Arsénico:
Valor mínimo: < Ldd
(0,06 µg/L)
Promedio: 15,5 µg/L
Valor máximo: 113 µg/L

12 de un total de 38 pozos 
presentan concentraciones por 
sobre el límite max. permitido. 
OMS (10 µg As/L)

El 22% de los pozos están 
contaminados con As.




