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RESUMEN

Uno de los problemas ambientales de Nicaragua es la concentracion natural por arsénico en
las aguas subterraneas, proximas a estructuras mineralizadas, alteraciones por procesos hidrotermales y
principalmente a estructuras tectonicas paralelas a la Depresion de Nicaragua.

El Valle de Sébaco, se localiza en el margen oriental externo de la depresion de Nicaragua, en
¢l se ubica el area de estudio con una extensidon de 52 km?. En este estudio se realizaron analisis fisico
quimicos, en el agua subterranea y arsénico total en rocas, suelo y agua. La calidad hidroquimica, de
las muestras de agua subterranea se encuentran dentro de los limites permitidos para agua de consumo
humano. También se llevo acabo un levantamiento geoldgico y magnetometrico para tener un analisis
mas a detalle del area de estudio.

De las 57 muestras de agua captadas, 21 presentan concentraciones de arsénico total entre
10 y 122 pg I'' que sobrepasan los valores guias establecidos para agua de consumo humano. En la
comunidad El Zapote se encontraron las mayores concentraciones de arsénico, en rocas y suelos, con
14,98 ug g' v 57,19 ug g' respectivamente, en agua fue de 122,15 pug I''. Las comunidades de Las
Mangas y Tatazcame presentaron concentraciones de arsénico menor que €l limite de deteccion.

Palabras claves: Contaminacion, arsénico, alteracion hidrotermal, acuifero, aluviales.

INTRODUCCION

Uno de los problemas ambientales de gran interés en Nicaragua es que se han detectado elevadas
concentraciones de arsénico de origen natural en las aguas subterraneas, como las encontradas en las
regiones nor- y suroeste proximo a areas mineralizadas a lo largo de la estructura tecténica activa mas
importante, (Depresion de Nicaragua).(Estrada, F., 2002) |

El Valle de Sébaco, un graben, se localiza en el margen oriental externo de la depresion de
Nicaragua, y en el se ubica el area de estudio, con una extension de 52 km?. Forma parte del acuifero
del Valle de Sébaco, el area la conforman 15 comunidades (Figura 1): con una poblaciéon de 3,225
habitantes (INEC, 1995)

La mayoria de las comunidades carecen de un buen servicio de agua potable, debido a que 9
pozos pertorados han dejado de utilizarse por la presencia de concentraciones elevadas de arsénico.
La escasez de agua de buena calidad en estas comunidades ha obligado a sus pobladores a la
exposicion al arsénico (As) a través del consumo de agua de algunos pozos excavados y perforados
con concentraciones elevadas de este metal. El arsénico en el agua de consumo, provocé el primer caso
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colectivo de intoxicacion en la comunidad El Zapote (Academia Nicaragiiense de dermatologia Mayo
1996).

Las principales fuentes de arsénico en la subcuenca suroeste del acuifero del Valle de Sébaco,
estén asociadas a procesos hidrotermales vinculados al vulcanismo terciario. Los precipitados de fluidos
hidrotermales son la fuente primaria del arsénico. En el drea de estudio el basamento esta mas proximo
a la superficie, en un estilo estructural de bloques fallados.
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Figura 1. Mapa de Ubicacién Subcuenca suroeste de El Valle de El Sébaco.
METODOLOGIA

Con la finalidad de conocer la hidrodinamica del acuifero se llevo acabo una recopilacion
detallada de estudios hidrogeoldgicos, hidrogeoquimicos, v geologicos existentes de la zona de
estudio, lo que permitié conocer en gran parte la hidrodindmica del acuifero y con esto realizar el
analisis fisico- quimicos en el agua subterranea en 25 pozos de abastecimiento comunal y 57 para
arsénico total. Simultaneamente a la toma de muestras de agua se realizaron las mediciones in situ de
los parametros de campo, (temperatura, conductividad, potencial redox, oxigeno disuelto, pH, nivel
estatico y coordenadas).Adicionalmente se tomaron 35 muestras de suelo residual en la parte plana
de la subcuenca y en roca se establecieron 25 puntos de muestreo, incluyéndose aquellos lugares que
presentaban una intensa alteracion hidrotermal y con antecedentes de contaminacién por arsénico en
agua subterranea. Se realizaron otros trabajos de campo, un levantamiento geologico y geofisico a fin
de correlacionar el medio con las zonas de alteracion hidrotermal.

RESULTADOS Y DISCUSION

Desde el punto de vista fisico quimico, las 25 muestras analizadas en la subcuenca suroeste
del Valle de Sébaco, se encuentran dentro de los limites permisibles para agua de consumo humano.
(CAPRE, 1994)

Un total de 16 pozos de los 25 estudiados en el area de estudio (64 %) se clasifican como aguas
bicarbonatadas célcicas relacionadas con aguas de zonas de recarga, procedente de la infiltracion del rio
Viejo y de la circundante Meseta de Esteli. El36 % se clasifican como aguas bicarbonatadas sodicas.
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Contaminacién por Arsénico

En el presente estudio, de las 57 muestras de agua captadas, 21 presentan concentraciones de
arsénico total de 10 a 122 png I'', La mayor concentracion de arsénico se localiza en un pozo excavado
de la comunidad El Zapote ( pozo N° 45) donde alcanzan valores de 122,15 pgl”. (Figura 4). Este pozo
presenta la menor concentracion de oxigeno disuelto 1,2 pgl' ( Figura 3) presento también un pH
de 6,3 y un potencial redox (Eh) de 0,156 voltios todo lo anterior evidencia que el arsénico total del
medio esta siendo controladas por los procesos de oxidacion — reduccion, (Figura 2) estas condiciones
Jjuegan un papel de gran importancia en la solubilizacion o insolubilizaciéon de iones con facilidad de
valencia.

La concentracion de oxigeno disuelto en el agua subterranea del area de estudio varian de 8,4 a
0,8 mg 1" (figura 3) encontrando aguas muy oxigenadas y aguas bajo condiciones anoxicas.
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redox en las aguas subterrdnea de la Subcuenca en las agua subterrdnea de la Subcuenca
SW del Valle de Sébaco- Nicaragua SW del Valle de Sébaco - Nicaragua

Los otros pozos perforados y excavados, con valores de arsénico que superan la norma se
encuentran en las comunidades Real de la Cruz, Aguas Frias, La Ceiba, Comarca la Union, Cerro La
Mina, El Derrumbado y El Cacao. En general estas coinciden con otros estudios Gonzales M 1998,
SILAIS Matagalpa 2001 y AND. 1999.

En la comunidad El Zapote se encontraron Las mayores concentraciones de arsénico en rocas
y en suelos las concentraciones de arsénico total detectadas fueron de 14,98 ng g'y 57,19 pg g’
respectivamente, mientras en agua fue de 122,15 pg 1.
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Figura 4: Distribucion espacial de la concentracion de
arsénico en el agua subterrdnea de la Subcuenca SW.

173



Se colectaron dos muestras comparativas de suelo, ubicadas fuera del area de estudio,
en la entrada a Mina La India y en los alrededores de la comunidad Agua Fria. Estas presentaron
concentraciones mayores y similares a la de El Zapote con 95,2 y 59.5 pg ¢! respectivamente, indicando
que la contaminacion por arsénico, se extiende mas alla del 4rea de estudio siguiendo la direccion NW
en una franja de 12 km de ancho

Las mediciones geofisicas de magnetometria presentan minimos prolongados en dos
comunidades indicando un aumento en la potencia de los aluviales. Coincidiendo con la presencia de
fallas secundarias de orientacion EW. Estas dos comunidades Las Mangas y Tatazcame presentaron
menor contaminacion por arsénico en el suelo, roca y aguas subterraneas, considerando que los cuerpos
mineralizados son los que aportan determinadas concentraciones de arsénicos al agua subterranea al
darse las condiciones de oxido- reduccion.

CONCLUSIONES:

El arsénico, se encuentra naturalmente en el area de estudio. La intensa alteracion hidrotermal
en esta area, producto del vulcanismo extinto del terciario, propicia la liberacién de arsénico desde las
estructuras mineralizadas, el cual es conducido a las aguas subterraneas a través de fallas y fracturas
sirviendo como conducto del contaminante, las mayores concentraciones de arsénico en el medio se
encuentran asociadas a falla secundaria con rumbo este-oeste.

De las 57 muestra de agua captada, 21 presentan concentraciones de arsénico total en el rango
de (10 a 122 pg I'") que sobrepasan el valor guia establecidos para agua de consumo humano (OMS,
1987)

Las mayores concentraciones locales de arsénico, se encuentran asociadas a sistemas de
fallas secundarias E-W, las cuales favorecen la formacion de micro estructuras que influencian las
caracteristicas propias del acuifero, especialmente el espesor y la profundidad del basamento

En las comunidades de Las Mangas y Tatazcame no se detectd arsénico en el agua subterranea,
presentando concentraciones menores que el limite de deteccidn, considerando estas areas aptas para
excavar y perforar pozos para uso potable, que en el futuro podrian Abastecer a las comunidades
cercanas dado que:

a) La comunidad de Las Mangas, se encuentra al norte, fuera de la franja NW de ~12 km de
ancho, donde el basamento esta relativamente profundo (~70 m), y los pozos no alcanzarian las
zonas con alteracion hidrotermal portadoras de arsénico.

b) La comunidad de Tatazcame esta dentro de la franja NW, donde existe una micro estructura
con cobertura aluvial lo suficientemente profunda para ¢l abastecimiento de agua segura a
nivel local. En esta micro estructura las concentraciones de As , son menores que el limite de
deteccion (2,0 ng 1 ")
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