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% ABSTRACT
Inthe present stsly, the eharacierisies of vailse rubilivy ind sk of comaninaion due to pest control
il heebicides b the uncealined squilcr of e kwer valley of tie Clintu river, Chotan Prowiinee,
Paagonia Argenting, have been defermined,

The Foster and Hiruta’s {1088) methodology has been ussd ancl 1l index values of vulnerabilit und
fisk of contaminatian were obtained and presented in specifsc maps,

VULNERABILIDAD Y RIESGO DE CONTAMINACION
PO PLAGUICIDAS DLE LAS AGUAS FREATICAS

' INTRCHUICCION
El drea de estudio esté situada en el noreste e |a Provincla del Chubut, Repaiblics Argouting, y se
fcaliza en la coenca baja del valle del Rio Claabut. .

Cultoralments, el valle es joven, los primervs ascnlamicntos pabluciopales permuienies daten de

nediados del siglo pusado en quo un contingenie de colonus galeses desemburcd en Ju costa del

actual Pucino Macloyn of 28 de jolio de THOS.

Bste grupo, con representuntes de bas mis aliversus especialidades, e decdicd 2 o agriculiura,

convivié con el indio y desarrolld los primeras sistemas de riegn veganizade. El fego wtificial fue

¢l factor primocdial del arrsigo definitivo.

En 2] valle inferlor kel Ria Clualwt ain 4 estil muy difundido el uso de Moguicidas, poe lo gae so

considers imponunic puder cstuliceer zois y catepuiias de rosgo poleacinl oo conlsinacién Je

lis guas sublercdneus, que permitan orieatar 3 las sunoridades y peoduiciores locules pobre La 1omu

de medidas precsutorias referentes ul cmples indiseriminelo de los misinos.

Tiene sistematizndas unus 40000 ha de las cuales netualmente unas 24500 hi s hallan bajo rego,
oo demwla sinds de 100K b Tass o elfoativamaite extiy e prodicitn.

Ls mayor superficle regada esid dudicudu s las pusturas piturabes y amibiciles, jv contingan ci
in lus peoduccloses de papas, cereales, frutales y unas 200 a 300 ha de buenos liemrss,
destinadas & la horticullura

%tz 730 km? que aborea la superficie del Valle Inferior i) Ric Chuhus, coasideradnn desde la
sona denominada Bach Tamn (ugar donde lacen las canales principales de riego) liasts sa
desernbocudura en el Ouéann AUILIco, existcan slivenas cuurpis de ngii superficiales, mtillciales y
saturules. Bn la primer culegoriu inclwimas a Fas Tagainis de extabl lizacidn gue sc localizan entre Los
ciudades de Trelew y Rawson y ocupun s drea de unus 400 b, canal de drennje pluvizl urbano
(Trelew), canales Je riego coyn red cubre aproximidanente un 44 2% ded ol del valle y canubes ds
dremiije e agues Frestivas e drens bago rivaes. Fi e se ik estil ¢l wis imporianie, ¢l o Chubut y
dgunos trames de puleociuces. ’

Gn la zons Ocl valle infarior ¢l (o airaviesa su propia plasicic de inundacion, de escass pendiente,
¢on valores que ascilan eatre 0,051% para ka 2ona entre Boca Toma y Gamun y 0,026 para ¢l sector
comprendida enire Gaimun y Trclew, Prescnta canierisicas tipicamenis meardrosas con alganos
tnnnos twarbubentes, L s recomido pasa suses vinnite pisr lus ejides monivigeites de 2% e Julie,
Dolavon, Guiman, Trelew y Rawsoa, estas poblaciones, excepto 28 de Julio que sc abasiece de ngun
sabterrdnea, enei phantas polubilizadoras que tratan el aguau def rio.

Segin datos del censo nacional de 1991, en ese momento Ju tetulidad de las peblaciones sumibin
HITTED labitantes
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OBJETIVOS
Tl ohjetivo fundnmental  de  Tn presente ometribiaciEn fue el e desermionr el gradn de
vulnerabilidad del scoifero tibre del Valle Inferior del Rfo Chubut y la magnilud del probable rissgo
de contaminacidn por insecticicdas y heulcidos,

URICACION DEL AREA FSTUDIADA
Lt Valke tnfesdor del Rin Clabuit se locatlza al ivneste de Ba Pfovineis ded Clwabat, o In Paingonis
Argeatina,
Se extiznde desde o litoral atlntico hasta In zona de Boen Toma uhicada a unos 80 km a.w
wrriha, en sentido vesle.

MIZTODOLOGIA

La metodologin aplicaila en ¢ presente estmlio fwe desarrolladlo por S. Poster y R. Hirata en 1988 y
actulizada en 1991, chin estos autores la aplicacién de la misina a¢ considera coma un primer
puso en 1z evaluacitn del resgo de contaminacitn de aguns sublerrineas. La misma debe aplicarse
para calshlecer prindidades, no pam sustitair la inspeccidn y ¢ moaitoreo sistemilico de campa,
Adomds, cala actividid cotaminante s debend tutsr en lonna  imBividual  evalusadose
independientemente el riesgo de contaminackin para cadn una de ellas, :
En el presente estudio, basado en ¢l cmplea de datos exisientes, se ha consideraxlo ¢l mbablc
riesgo de contaminncidn del acuffern Jibre por aplicacion de plagicidas y hervicidas. Los valores
fndices s han represendado en mapas de volnermbilidad y riesgo de contaminacidn, para su ripids |, -
visudlzacion o intcrpectacion.

Es importante teoer en cuenta gué, dada In escala y metodologia del trabajo, los avtores de famisme
cansideran que Joa resvltados son aplicables para establecer prioridodes en programss . de '
seguimienta con inveslipacidn y momloreo e cimpa. N

RESULTADOS
VULNERABILIDAD DEL ACUIFERO FREATICO :
Consideranda la metodologia deseripia se detorminaron Tos ndices de las viriables ya mcnclunndu
segun so detalla seguilamenic.
a-freurvencin del o aebieredme
Pora conocer esta camcteristien hidrdgeoldgica se utilizé informmcion obienida e los estudiog
realizados poe M. Horndndez oL a) (1982} parn toda ¢f frea del VIRCH y de J. Stampane of al
(1995, 1996) para ¢l sector comprenclicl enire Tredew y Rawson de la planicie afuvional norte.
Segin el primer avtor, ¢l aluvio cuaternario configera un sislema geohidroldgico dnico, deatro del
vl ee pogible diferenciar dox sobsidemas: " one fredticn de fudole wepionsd ™y oo
semiconfinado, yacenle en los dus fercios arientales ain cusndo reconoce ciera discontiniidad.
La recarga del sistema es principalniente aldctana, directa hacia Ia capa fredtica e indirecta hacia cl
suhsistema confinade. El rio Chabut cs Ia prlncipal fuente de aporte, duranie todo ¢l afio, Desde
septiembee a abril (época de ricgo) el flujo superficial e difunde pricticamente por lodo el valle.
En 1o zona de T planicie aluvionnl tocalizimta enire ‘Trelew y Rawson. sleads ido las recnrgas
mencignadas existen aportes adicipnnles desde Tnas Ingunis de estabilizacion que recepeionan los
ellueates closcales de la Ciudsd de Trelew. En la décnla anlerior esta zana era cousudemh de
descarga, actualmente recacga a! sislema en toda épaca.
Lo descarpgn principsl ex de tipa consunliva fevapalranspiricidn - evaporncion] (M. [emidndez, op
cit). Regionahnemte ¢l (lnjo el sisienia esid oflentmio eny senlido oeste « este. es decic hacia el
océana (Figura N* 2).
Un aspecto de impestancin que 55 uva en cuenta es qué, durante el perfodn de ricgo en alguncs
sectores del valle el nivel fredtico se hace muy somero y hasta aflorinte. Esto se evidencia cnxlos i
paleoiwces, que ademds de presentar miveles e agun subtcrines clovikdes san zooas 'de
canduccién hidrica preferencial,
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. Deracuerde o los uspecics geolfgicas ¢ hidrolégicos anulizndos, s¢ distinguleron ires unidaces
* principales/icon caructerfslicus diferenies respecio @ |2 ocurrenciz del uguu, las gue fueron
ponderadas segin se detallon scguidamente:

Zonas Inddice
, +2  Zonsde gravas arenosas 1
L% Zona de sedimentos peliticos 03
v Zoma de paleocouces . )

b-Caracteristicas dul substrato lituldgico
Para Ia determinacitn de bas curacteristicas litedogicas se considerd solumeate cf drea de lu planicis
aluvional del valle infesior del rio Chubut, Es decir In zana bujo riego comprendida entre las bardas
norte y sur dal valle {Figura N® 1),
En general esia planicie presenta camcleristicas geomorfoldgicas complejus cn |a que actusson
procesos de origan fNuvial, edlico, remocidn cn mose ¥ aines dejsndo su accién impresa «n el
relieve y en los depdsitos sedimentanios resullantes.
Ayuas arribs, en la zona obcidental del ville primuron los procesos fluviales que depasitaran
grandes cantidsles de gravas arencsas, consecuencia de lu péadida de capacidad de transpone. Estps
ssdimentoy pecliticos uflorunics en la zona sur del rio se extienden il este hasta |a lacolidal g
Dolavon, en algurcs seciores las gravas estdn cubiertas por sedimentos fines,
Dwsrta 1y mencionada Jozalilad bacia ¢l orieale las gravis =¢ weuitan eir profundidad y son cublenas
- por un espesor consideruble de sedimentos, predominantemente peliticos (limos y arcillus), con
variaciones faciules psamimiticas ea sentido verticul y hosizontal,
De peuerdo a lus curscterizticss depusicionales o8 de presumir qoue las pelilas comespoaden a
momentos de baja intensidad de la seclon Muvial, mienirus que los sedimealos gruesos eslariun
relacionados com wna imayor dindmica hdrdulica. Ambos depdsitos pueden encomrarse en
correspondencia ensrgélica con las osciluciones climiticas gue tuvieron hugar tesde el Pleisteczno
saperiar a la actualidod (F. Fidalgo, 1982),
' Law mencionudis grvas anansis del comenario (hacin of veste confonmm un acuifeon (nxitica y
, hacin él este al penctrar en profundidad hidrdull camente netien como rescovorio semicontinudo), se
)y apoym sobre . sedimentifas  tectiorias  (hidrospoyo reponal) que @ su vex  descunsun
discopdantemente sobre lus vulcanitas de la Fin, Marifil.
~E techo de estus sedimentitas indiferenciadas fue detectado o cotus que van desde +14m ol oeste de
o lovulidud de 2K dhe Julio, -2 90m cu Hetbenli, <120 en Do Dubog, -220m on Rawson y =38 co
. Playa Unidn (Herndndez, M. 1982), Bs decir que lu profundidad uwsneniu desde el poolents bocia cl
" En Ia zona que se extiende desde ¢l este de Trelew y hasta lu costa mbintea, se identificin depdsitos
tiphcos de pluya, lagunes cosiesss y cordones litormles, Bxiox rasgos indican antiguas lineas de cosia,
socesivamente desplazadas hucts ¢l eswe,
‘Dado que Tn meiodologli aplicada requiere del conocimlento de la lilologis predominunie por
lenchnn de I zony swiurada del scuffero fredtico, se Wentificuron lus carucicristicis peoldgicas
. aflorantes y subsuper{iciales de mayor significocion e la zona de 1a planicie uluvional.
Camo baxs de informuciia so ulilizé la desceipendn germosfatdgles elecnnmln por 15, Flidga (19482)
_y dsos de 193 y 46 perfiles procedentes de los estudios readizodas por M. Hernficlez {1982) v J.
| Stampene (1995,1996) respectivimente,
| 8¢ determinaron, fundamentalmente par su extension superficial; dos unidudes 3eolndtol6gcw de
‘mayor relevancia, gravis aenosas y sedimenwos pelitkos (Hroos y meilla) y una lercera
corresponcliente i lis dn:as doade se loealizon s palescmiogs (pelitas y pratiniias),
Paru estus zonus s ubmvnon los (muu:s xiguiuives;
e, g -
b -
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Fonag . fndice

Zona de gravas arenoss 0,55
Zona de sedimentas peliticns 0,40
Zona de palescances (1,55

L clos eriomrnis umiddsdes sy I consilens o se sl signifescicn aneal, e prvtivilar In segumsla
La fercern tigne Waporiancia desde ¢ punto de visia bdropenldgico { contener sedimentos pomsas,
spr zonas prelercncialzs de conduccitn hilsden sublerriness, alinicennr agia superficial ¥ estar !‘
nivel fneftbco o poca profondilad), '

e EXessanedn af s

De la infarinackin candenida en &) maps de mmmﬁnulld:ﬂ snrge que In profundidad de la capa |

frefiiea en mimpdn case sapera los cuatro metros (Maps N° 1y, loenlizindase comimmente entre una
w daz merms, De seuendoe eon esins dates el fndice comespomdienie s exin varishbe es 0,9,

fudice de Vulnerabilided (Figura N 2) -

i [ 0 fndlice Chlificacitn
Fona de Eravis fircnoes I ¥ RS X 09= M5RS altr :
Fona e mxlinmlom polilicm IH X oOdu = oD a 3 luiju @ mioileradn
Fona de palcosmices e I X 055 X 0Z= 0491 ndrrida 2 alia,
CARACTERIZACION DE LA POTEMNCIAL CAROA CONTAMINANTE : u

La zana del valle nferdor del i Chuhmi esid dedicndn erenciadmente ol engnide v ceriade !-"ﬂfﬂl_:r
v, roiy elevinb poshevion de peasioee, e e npresiimariane e AR lan que esidn hajn

riege, la mayer superlicle corresponde n prsiuwras natamles ¥ arificlales, b siguen en imporianeia la

prochaccitn de papes, cerenles y frlales. Destacirdase wans 200 ha a 300 ka que en ls zoon de

Trearcky y Bryn Gy e han destinnds a k lsonicolior

En Ilmi:.ml &l nen die fortilizantes v pEnpoicidne oo extd mm y difendidn en exle wolle, sundqee en los
dllimeas tkempos 52 ha inoremctada so wiilacian Mmiver por el gual, se pretende detenminar cn
farma arientativa el prahahle risszoe paleneial de comiaminssldn hidrica por wso de les mismos,
w-Clvere Ao covlamirdmre .

Farn deserminar el lipe de plopuicidas {inmedlicidas ¥ berbieidag) que se utilzon en el walbe, dedd 4
cavian Informinc it csimlizilcs existome, se oo a1 coemecicse loenlea e wentn de prxluchns
apropecuarias [Frocampn] ohtonidisdoee wn liaslo de ke producies mds atilizalos y conlidades
catimedas comercializadas durante el afie 1995 sepdn pe dedallan en la Taklo 1

Las susancios Toeron clasifiendas de scverdo o los requerimientos de la mctodalogia uellizada, -

canldnidoas pArn clla com |n oololcmcidn de ln |ng. Apr. Paincia Meim v del Ing. Rlcards
Clillagiepal, Con ks Dialigloe e slagBilienr 1a eorlednl nlilizmlag, solanwenle sc considerarnn [
mnlares, por ser los s dilumdichos,

En peicil estoy aoducios proeszitan baja selubililad en agua, sxcllardo enre 3% & Insabibies La

persistencia en el soedo es vasinble sepin ¢l producte podiendo ir desde pocos aflos a diae. Bl factar |

movilidad de los plaguicidas no idnices, depin 5. Foster (19901 esiaria - demtro de ks
calepoarizaciones de inneivibes o poeo nudeibles ¥ mdvibes.

Teniznde en coenla bos aspolas menciumnibes? y In ripida degradacian g cibil weisfdacion de eshs
crnlnminanies s b ofribuyd el valer ndice de b3 p esla nckivicdad,

b-Testennicing de fa couparmircidn i

El diren regada en la bemparada 1993 1994 (Elissakde, N, et o, 1994, INTAY, cubrid una m.q:l:tﬁcl: .

calculada on 24 30 lua, por 10 gue a este Gipo de contaninneitn e b eonsidenn i lsg,
[acln gue no w2 dispone de informacicon de T concentracién del contamingine, 4 loa (ney prﬁﬂ]n:&
st tomd un valar wedio entre bos extahbecidion en el métedo, corsiderfindose un Indice de 04,

i-Mode e disprsicivin del contaminmme
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' Con relacidn 1 la profusdidad de descurge, s soperficial, exceplo en lu zonu O¢ poleocauces dande
| dadu bn nutaral depresidn del teireno s miés profundu.

%pm el.chlculo de la cargn hidriulica se tuvo em cucola ¢l candal total de ingreso de sguz 8 |a

" planicie’ Bhuvional por los canales principales de riego {20m3f) y el volumen de retorno al o

Chubut, por los canales de descarga, estimada en un 30% del caudal ingresado (Lobos, I 1683),

Py ned 1ymbién la procipitosiGn media (179 mam, pecfudo JOR1-190N) v Ia evapotrunepinacion
. powncisl'(‘l63 mm, pecioddo [961-1989) (Stampone, 1.1995).

' ] '
L A'pone de agua por fiegd . , 1276 mnfa
Apone par precipitocién S 179 mimfa
: Apora Towl o 1433 madu
%_ . . Pécdidas por evopotranspirscidn " 763 mmfs
i | Tota! Carga Hidrdulicn 692 mm'a
Exte volor oplicado wi el grifico cxlahlecido piv el mélodo de evaluacifn, unoju los siguientes
valores indices: .
2oen . Zoous lidices
I Areads paleocauces 0,6 %
t Aredt restante de la planicic aluvional 0.3

. deDuracidn de la caryu contominunie
. La probabilided de descargs del contaminante al suclo se lx considers elevada y el perocdo Uo

| aplicacién de diss, esta iveraccidn da un valor inclice de 0.8.

Il de Petigrasidad ie fn Carga Contaminanie

Indice de peligrosidad [P = (atttc+d )4

it Zonus Indices

‘Area de paleccouces 1P = 10340 440,640 8):4= 0,52
Avca restanse de lr planefete wloeviemned! W = (0,340, 44 0330 8)d= A5

"RIESGO DE CONTAMINACION POTENCIAL POR USO DE PLAGUICIDAS

Camo oportunamenie s¢ hu mencionado, 1 javeraccidn entre In walnerabilidad del acolfero y I
« SHTEN conluminaats, determinm ¢l rivsgo de gue la contuminuckin penclic al ucuifero, Bl gue puetle
. sex calificada como; Mucy bajo - bujv - moderadio - elevido - exivemo.

“ Eii Ja tabla siguicnie se sintetiza 1 Informacidn para cadu uny de lus zonas identificadus en el Valle
aferiof del Rio Chubut (Figura N° 3). :

Zonars ficlice de indice de Calificncitn
Vulncrabilhdad Peligrosidid del Riesgo

Xl ;o .

& Grava orennsit 058 DAas clevado
Sedimentos peliticos 0,29 045 maderaddo o bajo
Puleacawces 0 A9 ns2 clevudo a moderado

N : CONCLUSIONES :

+i Bl método empleado, wilizande informacion de buse preexistente, ba permitido delinie zones &0
@ Yullo Inferior del Riv Chubut gue vas desce alia o baja-nyoderada valaeniilickil.

- La calificecion del riesgo de contaminocidn polvacial por eso e pluguicidis hi permito defuir
* pera Jag difercntes zonas, vorisciones que vad desde inoderinfo-bajo husio elevado,

w Log resultados cbtenidos, disponibles en mupas de-ripida visealizacidn, pucden ser de grin
' wilided, yu sea pura planificar estudios amblentales de mayar detalle o pars definir medidas de
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:|1rr:'-:lil:-il‘|l1 conira el deteriom ambienlal que se i'r.|=|:|.'|r| prochecir en el WIRCH, conme CONSECIEncia
rhe mpevas einprendimagntos agrioakas, pgroindusiralos o Irvbustriabes de oing Lipm
e L Eiebeslodegan aphicuds el mpla e sn aplienelin al maldenie gealidrddgion catislialo y w2
copsidern, qee los resulades expoestes en les mapas reflejan lnorealidnd e |a problemitics
ambiental analizada, aconde & |3 exeala de trabajo,
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