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RESUMEN

El presenta trabajo se ha realizado en la Provincia del Chubut, en &l
valle inferior del rio del mismo nombre, Los sedimentos cuaternarios
cubren el drea de estudic que alcanza a unos 134 km aproximadamen-
te. Las actividades de exploracién, prospeccidn, mapeo y muestreo fue-
ron realizadas por profesores y estudiantes de la Universidad Nacional de
la Patagonia San Juan Bosco dentro del proyecto de investigacidn
"Impacto Hidrodindmico Subterréneo en las Lagunas de Estabilizacién
de Trelew". Se estudiaron las caracteristicas geoldgicas, hidrogeolégicas
@ hidroquimicas como asi también la existencia de contaminacién
microbiolbgica en las aguas subterraneas y su relacién con las aguas
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superficiales. Se realizaron pozos de exploracion obraniéndose muestras
litolégicas y de aguas subterrdneas para ensayos quimicos y bacte-
riologicos. Los resuitados indicaron la existencia de diferentes &ress de
conduccidn hidriulica, presencia de comtaminacitn bioldgica y segln los
sectores la relacidn influenta/efluente entre las aguas subterrdneas y
superficiales.
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ABSTRACT

The present work was done in the Chubut Province, on 3 134 square
kilometers area of quatemary sediments at the Chubut River's Low
Valley. The mapping and field activities wers done by professors and
students of the National University of the Patagonia San Juan Bosco,
for the investigation project: Hydrodinamic groundwater impact in the
Trelew cloacal effiuents lagoons. In this contribution the geology,
hydrogeology and hydrochemistry were studied. The distribution of the
bacteriologic contamination in the growndwater and its relation with the
surface waters was also studied. During the works sampling wells were
built for lithology interpretation and bactedology and chemistry
determinations. The hydrogeological model interpretation shows areas
with different hydraulic conduction, variable degree of biological conta-
mination and the fluid relations between the acuifers and surface waters.

Key words: Hydrology, contamination, groundwatar.
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INTRODUCCION

Las denominadas lagunas de
estabilizacibn de Trelew, forman
parte de un sistema hidrico com-
plejo gque se extiends desde &l
noroeste de la ciudad homodnima
por ¢l borde austral de la "Terraza
Intermedia Norte" del valle inferior
del rio Chubut, hasta la ciudad de
Rawson. La cuenca hidrica su-

parficial y subterrénea se desarro-
la en dos unidades geomorfologi-
cas diferentes, la Teraza vy los
depbsitos sluvionales del valle.
Superficialmente el sistema se
esenta elongado en sentido
oaste-gste y Consists en una serie
ds bajos en algunos casos conec-
tados por paleocursos que pueden
adquirir cardcter sctivo en circuns-
tancias de excesivo sporte pluvial.
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Bl estudio del sistema hidrico
subterrdngo vy fas modificacionas
de carfcter antrépico, como al
ingreso  por infiltracién de agua
importada contaminada, proce-
dente de las lagunas de estabiliza-
cién, v la probable relacién hi-
dréulica existente con el rio Chu-
but son el objetivo fundamental
del presente trabajo,

UBICACION DEL AREA
ESTUDIADA

La misma se localiza en |a
provincia del Chubut, Argentina y
comprende una franja de ancho
variable que se extiende de oeste
@ este, desde la ciudad de Tralew
hasta practicamente la ciudad de
Rawseon, fimitads al norts por la
terraza intermedia del valle del rio
Owbmvalswporelriopm-

* piamente dicho. B &rea com-

* prende superficie estimada en
= 134 {fig. 1),
MATERIAL Y METODOS

Inicialmente se recopild vy
procesd la informacién  técnica
existente. Posteriormente toman-
-do como base cartogrifica un
' Mmapa planialtimétrico confeccio-
nado en la década del 60 por la
Empresa Agua y Energfa de la
Nacién en escala 1:20000, se lo
actualizd y completd, volcandose
en &l mismo la ubicacién de los
Pozos y la traza de los perfiles

topograficos. Con los  datos
hid rometeorolégicos disponibles
sa logré un récord de 50 afios
{Servicio Meteorolégico Nacional,
1941-1980; Arbuniés de Mac
Karthy, 1984), definiéndose las
caracteristicas climéticas y valor
de la evapotranspiracitn potencial
en Iz zona. Los aspectos geoldgi-
cos-estratigrificos se analizaron
én un marco de referencia general
para comprender las relaciones
entre el terciario y los sedimentos
Cuartarios suprayacentes, siendo
estos (itimos los de mayor impor-
tancia desde el punto de vista
geohidrologico. La geomorfologia
fue estudiada utilizando fotogra-
fias aéreas en escala aproximada
1:7000, con corroboracién de
campo. Las taress de exploracién
llevadas a cabo mediants o uso
de barrena manusl permitié la
construccion de 24 pozos de 3"
de didmetro hasta una profundi-
dad méxima de 3 metros. Los
mismos  posibilitaron determinar
la geologla del subsuelo y detactar
la presencia de acuiferos, los que
fueron muestreados, realizéndose
andlisis quimicos y bacterioltgicos
de las aguas subterréneas.
Ademds se detarminaron paréme-
tres propios de los acuiferos como
espesor (donde fue posible), lito-
logia, techo y niveles estéticos .

efectuandose un ensayo de per-
meabifidad mediante e método de
Gilg Gavard (Custodio y Llamas,

1976). Con la informacién ob-

tenida se construyeron perfiles
gechidrolbgicos que pusieron en
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Figura 1: Ubicacitn de la zona de estudio. E! ires rectanguiar en ol
mpadclldouchasohahlaloca&adéndclaalagmu.

gvidencia las caracteristicas de
movilidad de las aguas subterrd-
neas, corroborada con los resulta-
dos de los ensayos quimicos y
microbiol6gicos.

RESULTADOS
A. Climatologia.

Precipitacion: Los datos ob-
tenidos para el periodo 1961-
1990 arrojaron un valor de preci-
pitacion media anual de 1635
mm, con una media mensual de
13,5 mm, y valores extremos de
18,5 mm en mayo y 10,1 mm en
diciembre. La distribucion esta-

cional y mensual no presanta
varigciones  muy significativas,
siendo el otofo la estacidn mas
lluviosa, esta distribucion dispar
quedd expresada en un diagrama
polimodal en el que meses de
elevada precipitacion media estin
préximos a otros con escasa llu-
via, tipico de clima érido,

Temperatura: Para ¢l periodo
1961-1990 se registrd una tem-
perstwa media de 14,5°C, con
un méximo para enero de 20,1°C
y minimos similares para junio y
julio de 5,9°C y 5,8 C respect-
vamente,

Vientos: Teniendo en cuenta

i Bt i ¥
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los valores de la estaciin INTA
parg sl perfodo 1971-1990, ss
aprecian  notables  vanaciones
estacionales, siendo |z més ven-
tosa el otono con una frecuancia
do dias con viento dal 93%,
continGa la primavera con 92%,
lvego el verano con 78% y por
Oitimo el invierno que es la ests-
cibn mas calma con 77%. La
velocidad promedio del viento para
la zona de valle es de 7 Knwh.

Evapotranspiracion: Se cal-
cuid la evaporacién potencial por
el métode de Thomthwaite, sien-
do de 765,5 mm(afio y la precipi-
tacibn para e mismo periodo
1861-1990 de 163,56 mm/afo, la
diferencia entre ambos valores de
602 mm/fafio corresponde al défi-
cit hidrico anual.

Del balance mensual surge
que solamente en julio se produce
un superdvit hidrico de 3,1 mm, el
que por si solo no justifica la
existencia de agua subterréinea ni
de cuerpos permanentes de
aguas superficiales. Sin embargo
existen lagunas con agua durante
todo el afo y aguas subterrdneas
(fig. 2. La exphcacién radicaria en
que la suma de aportes indirectos
permite incorporar agua alGctona,
proveniente de |a escorrentia su-
perficial de la ladera norte dal
valle, del encauzamiento canaliza-
do de las aguas pluviales de fa
zona urbana y de infiltracsdn por
riego de las lagunas de estabfiiza-
cibn vy aporte subterréneo del rio
Chubut.

B. Resefia geoldgico-estra-
tigréfica.

Los afloramientos de la zona
estudiada estn constituidos por
sedimentos terciarios, cuartarios y
récientes (Herndndez et al.,
19831, En general predominan los
depdsitos cuartarios de terraza y
valle, conformados por gravas
(rodados patagdnicos retranspor-
tados de edad pieistocena). El
terciario (sedimentos marinos de
la Formacién Patagonia) aflora en
¢l frea de transicion de las terra-
zes hacia el valle. En profundidad
se desarrollan los sedimentos
precuartarios hasta las vulcanitas
jurdsicas de la Formacion Marifil,
detectadas por perforaciones. En
los cauces de los canadones que
desembocan en el valle se ob-
servan  depbsitos  aluvionales
compuestos de gravas y matsrial
sreno-arcilloso friable, con con-
creciones calcireas. Estos sedi-
mentos y los rodados patagoni-
cos, debido & su alta porosidad,
son excelentas almacsnadores de
aguas pluviales. Los depésitos de
la Hanura aluvial del valle son por
lo general arenas finas, limos vy
arcillas. En ¢ sector de estudio

tienen particularmente un alto
contenido salino,

C. Hidrogeologia,

Litologia del subsuelo:

Tomando como referencia inter-
pretativa los perfiles geoldgicos
de los pozos, podemos decir que,
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Figura 2: Parfil longitudinal entra laguna | v laguna IV, Orientacidn W-E.

gn |3 secuencia de deposicida
priman los sedimentos  arcilosos
de coloras wvariados en algunos
sgctore:  major correlacicnablas
gue &n otros. Estos  sadimentos
encierran dos  Greas  de conduc-
cin hidréulica bien identificadas
an s litolegia, una de caracts-
risticas  arenosd v otra  arcilio-
limosa {acuiterdol, com un  wvalor
purtual da permeabilidad (K) da
0,20 mid, Quimicamente no S0
pudo establecer diferencias nota-
bles entre ambos gue indiguen
distints Grigen, esto podria avalar
el criterio de que las dos aguas
partenacen 8 un mismo acuifero.

Hidroguimica: De scusndo a
las normas de & O.M.5. (Foster v
Caminerg, 1383), la totalided de
las aguas de OS5 pOIOS MUES-
readds no So0n apias pera uso
humann. Excepto dos muastras
cercangs al o Chubwet, af resto
presanta un elevado twnor salino
con valores de sdlidos disusitos
totzles en todos los casos superios
a BODO mgit. En algunos pozos
s pudo corrglacionar et ncres
ments en la concentracidn  de
cloruros v dismineciin de mutnan-
tes con el sentido local oesté-este
del flujo subterraneo. Asi también
an el perfil transvarzal ifig. 31 en
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Figura 3: Perfil ransversal antra laguna V v @ ro Chubut. Orientacion 3

107 W,

gentide N-5, la concentracion de
nutrientes primere disminuye para
aumentar en 2onas pricimas al rio
Chubut, Interpreténdoss gue exis-
ten flujos encontrados proceden-
tes desde s ksgunas y desde &
fio, dands como resultads wne
zona de, interfase entre W05 pozos
16 v 17. Es d& hacer notar que &
resta de ks pardametros quimicos
gnalizados  estdn  indicando la
presencia de dos aguas de distints
origen, segin se observa en la
Tabla I.

Hidrodindmica; Coma va se
menciond, enm los 24 pozos de
exploraciin s& confirmd la axis
tencia de agua subterrinea. El

sentido de mowvimignto de estas
aguas, se infiere a parte da los
pecfiles observados en las figuras
2 v 3 en los que s8 volcaron los
paramatros  hidrauwlicos de los
pozos con similares dieloglas en
lxs acuiferos. De la interpretacidn
de las pendwenies hidraulicas surge
que el movimiento regional del
esCumimiento subterrénec es en
sentide regional o&ste-aste, es
dacir hacia o mar v colncidents
con =l superficisl; con  dos
componentes laterales, desde las
lagunas hacia el rio Chubut al sur
¥ wiceversa, conformandose pro-

- bablemente antre ambas una 2o
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de inierfase. El sentido de la
pendsente hidraulica, al probabie
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Tabla I: Andlisis de aguas. Perfil wansversal S 10" W.

DATOS

sDY 24420 60800 19700
pH g0 738 173
Clomires 14000 32000 10160
Sulfatos 1807 3615 1288
Sicsrbonstos 204 227 415
Mtritas 0,15 0075 0040
Nitrstos 3 1 05
Caoliformes 1otakes €000 8700

contacto entre fondos de lagunas
y techo da acuifero, y la pressn-
ciz de contaminacion microbiold-
gica en las aguss subtarréneas;
estarfan indicando para las lagu-
nas un carfcter efluente-influents
con relacion a las aguas que circu-
lan en el subsuelo,

CONCLUSIONES

8. El sistema hidrico superfi-
cial y subterrdneo ha sido alterado
antrbpicamente.

b. Las lagunas se comportan
como zonas de recarga local,

c. Las aguas subterréneas han
sido vulnerables a3 la contamina-
cion guimica y microbiol6gica.

d. Se ldentificaron Ktolégica-
mente2 dos dreas de conduccidn
hidrica, ambas con pendiente re-
gional de flujo en sentido W-E.

0. El rio Chubut es influents
en el sistema,

POZO 7 POZO 14 POZO 18 POZO 16 POZO 24 POZO 17 POZO 18

40200 3441 2500 3700
788 823 848 838
27000 1480 820 1440
2957 236 400 470
276 488 408 338
0005 010 00 1.00
0.8 160 0350 100
4080 7000 1880 13000
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