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INTRODUCCION

El trabajo aqui expuesto forma parte de un programa de estudio de la calidad fisico - quimica de las aguas
naturales de la Provincia, subsidiado por le SECYT en dos oportunidades.

Mo existian trabajos anteriones tendientes a la obtencion hidmoquimica sistemdtica, coherente, clasificada v
ordenada pam su ficil manejo sino solo andlisis aislados de OSN v de la Direcc ion de Minas,

Surgid entonees la necesidad en ese programa cuya finalidad especifica es "crear un banco de datos que
permitan manejar dicha informacion con un dptimo aprovec hamiento en posteriores estudios que se realicen”.

(O sea hacia falta llenar ese vacio de informacidn bdsica necesaria para el desarrollo provincial. Basta decir que
la serie de libros de Recursos Maturales del CF1(1962) destacaba la falencia de datos quimicos en la Provineia v
que la publicacian del Ing. Trelles (1972) exhibe solo siete analisis completos v de aguas superficiales,

El trabajo de recopilacion de los datos existentes v de campafias de muestreo armnca en 1979, Mucha
informacion se estaba va recopilando desde 1976 dado que nuestro laboratorio (el de la Direccidn de Protecciin
Ambiental) realizaba andlisis quimicos de aguas para organismos provineiales; el banco de datos se acrecentd y en
1981 va dispone de mas de 240 fuentes de aguas subtemineas analizadas.

El presente trabajo, extracto de ese total, tiende a dar un pantallazo o imagen glohal de la calidad fisico -
quimica de las agoas sublersineas provinciales, Las variaciones estacionales o aquellas relacionadas con la
intensidad del aprovechamiento del acuifero todavia no pueden ser evaluadas ya que la cantidad de informacion
ain no lo permite. Mo obstante permitird al Centmo Nacional Patagdnico contar con informacion necesaria para
estudios relacionados con el tema de desalacion por dsmosis inversa, disefiar equipos v evaluar los costos de
inversidn inicial v operativos,

METODOLOGIA

Ante una falta de informacion sobre la ubicaciin y extensidn de los acuiferos el muestreo tratd de cubrir
equilibrmdamente los distintos departamentos de la Provineia, acentuando la densidad de la red de muestreo donde
la actividad humana asi lo sugeria.

En general, se tratd de seguir la metodologia propuesta por la U5, Geological Survey y los trabajos de John
Hem en particular.

En una primera etapa, con el objeto de tener un conocimiento bdsico de las camcteristicas de las aguas, se
analizaron los macrocomponentes; estos permitivin su clasificacion, una primera aproximacion sobre las aptitudes
para su uso y extrapolaciones de caracter hidmogeologico, Para completar esa idea se determinan otros parametros
como pH, nitritos, nitrtos, amonio, dureza, turbiedad v los toxicos principales: arsénico y flior,

Se dejd para una segunda etapa el anilisis de metales pesados, materia orgnica, gases disuveltos v la influencia
de las actividades humanas sobne la calidad.

Para el andlisis se siguiemm las téenicas del Standand Methods de la AWWA, Para nitratos y flior se utilizaron
electrodos especificos,

En fichas disefindas a tal efecto, ademds de informacidn hidroquimica se voelcan datos como ubicacion
peografica, caracteristicns hidrogeologicas, datos meteomlogicos, usos actuales y potenciales, ete, Se coloca
tamhbién la elaboracion de los datos: sus clasificaciones, balances de equivalentes, diagramas verticales y
circulares, ete.

La mavor dificultad se observa en la obtencion del dato de caudal extraible de un poeo o perforacion.

Toda informae ion hidroquimica citada puede ser compatibilizada con estudios hidmgeologicos realizados o a
realizarse o con datos de informacién satelitaria.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La Prowvincia del Chubut presenta tres zonas geogrdficas que habitualmente se clasifican en occidental o
himeda, ariental o dnda y una central o de transicion, Las tres poseen caracteristicas ambientales distintas,
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En la primera, los recursos hidreos superficiales y sublerrineos son abundantes en correlacion con una mayor
precipitacion pluvio - nival; la cuenca del Senguerr - Rio Mayo - Genoa, la inmensa cuenca del Futaleufii formada
por decenas de cursos v lagos. Las sublemineas no son tampoco un recurso desdefiable: su cantidad v calidad las
hacen muy requeridas para abastecimiento de agua potable,

El ongen de estas aguas, casi todas originadas por la abundancia de Huvias y el derretimiento de nieve en la
zona concuerda perfectamente con los valores de solidos disueltos (ST, En los departamentos de Cushamen,
Futaleul@ v Rio Senguerr estin en un rango de 70a 340 mg'L.

La zona de transicion con fuerte precipitacion nival v escasa pluvial muestra ya una menor riqueza hidrica;
afluentes del rio Senguerr v del rio Chubut v capas de agoa subterrinea no son tan abundantes ni poca profundas,
Veamos los datos de STD: los del este de Languifieo v de Cushamen, oeste de Paso de Indios vy de Gastre
presentan valones hasta de 700 mg/L v los bajos valores encontrados corresponden a pozos del subdlveo de los
rios Chubut, Senguerr, Genoa v amoyos de Gastre,

Finalmente la zona drida o centro oriental con una casi total carencia de cusos superficiales, precipitacion
escasa v aguas subterrdneas en cantidad v calidad inferiores es la mds extensa de la Provincia, Aqui los STD
aumentan hasta valores de miles de miligramos por litro, O sea las aguas e voelven salobres v hasta
definitivamente salimas, Hay sin embargo valores atipicos: como los 197 2 22 men Martires (M4), el de 845 mg/lL
en Paso de Indios o el de Biedma B9 con 740 mg/L para 13 m

Es decir que aguas de bajos STD se encuentran en toda la provincia: ain en la costa en subdlveos de los cursos
intermitentes {como por gjemplo € A” Perdido v el Chico), en pozos hechos en los faldeos en Camarones o en
aguas de reciente infiltracion y captadas en médanos,

Lo inverso no es cierto: no se encontraron aguas salobres en la cordillera. Aqui se nota la incidencia de rocas
de dificil solubilizacion v de la abundante precipitacion existente,

En general, los valores de ST van desde un minimao de 72 mg/L en Rio Senguerr (R532) hasta 33 300 mg'L en
Rawson,

Si observamos los valores v comparamos los da la zona norte con los del sur nos veriamos inclinados a decir
que pam una misma longitud tenemos en cordillera una menor salinidad en el norte mientras que esta relacion se
invierte en la zona oriental. Esto no es totalmente cierto al menos en el primer caso pues entran a pesar las
profundidades de los puntos de muestreo. Sin embargo en el segundo caso (zona onental) vemos que a iguales
profundidades tenemos mayor concentracion de sales en las fuentes del norte. Veamos como ejemplo los valores
de la muestra 2 de Florentino Ameghino de aproximadamente 2590 mg/L con la de Gaiman de 9864 mg/L, ambas
eon profundidad similar de 25 m, O inclusive para profundidades menores encontramos mayor cantidad de sales
enel norte que en el sur. Veamos que la muestra 3 de Biedma tiene 6032 mg/L a 20 m, mientras que la Florentino
Ameghino (FA L tiene 26013 2 75 m

Pero también en lo referente a la influencia de la pofundidad se debe ser cauto en las extrapolaciones a
realizarse, Pues si bien por lo general se cumple que en un drea dada el agus de un pozo de mayor profundidad
serd mis mineralizado que uno menos profundo, esto frecuentemente se invierte en la zona del este. Vemos asi
que en el Departamento de Gaiman en las muestras G 1y G2 para un mismo pozo la capa segunda da 9864 me/L v
la primera 3818 mg'L. En Paso de Indios (P1) con 13852 mg/L en B0m v P2 con 2191 mg/L en B m. Ach se
cumple que a mayor profundidad corresponde mayor salimidad,

Pero también encontramos lo inverso, asi en las muestras de Gaiman G6 v G7, en un mismo pozo la capa
inferior es menos saling (3445 me/L contra 6568 mg/L). Lo mismo ocurre en las muestras 3 v 4 de Gaiman, donde
tenemaos 9152 mg'L para 11 m oy 8704 mg/L en 43 m

Pasamos ahors o analizar cada won en particolar, Como es logico cada macrocomponente de la salimidad
presenta la misma tendencia que vimos anteriommente de aumento de valores hacia la costa. Pero donde mis se
visualiza esto es en las concentraciones de clomros. Este es el anico on del grupo de los haldgenos que puede ser
considerado macmeomponente ¥ sus valores van desde un minimo de 1,7 mg/l. en cordillera (muestra 7 de
Cushamen) hasta un médximo de 18300 mg/L en Rawson {Rw2). Encuanto a la explicacion del minimo, vale aqui
lo que dijimos anterormente para salinidad en cuanto al origen de las aguas en cordillem v su escurnmiento por
meas pobres en aportes de sales, Mientras que los altos valores en el este, debemos relacionarlos con el
intercambio maring ya sea actual, como en posos muy cercanos a la costa (BT y BIL) donde se producinia
infiltracion marina {vemos también la relacion Ca /Mg) o antiguo como en aquellas fredticas o confinados en
contacto con sedimentos marinos o en aguas connatas,

Los sulfatos hallados varian desde 0: Mueva Lubecka hasta 4200 mg/L en Gaiman (G, Su variaciion hacia el
este no es tanta como ocurda con cloruros: 107 veees v en CF es 107 Esto se puede explicar nuevamente
aceptando la existencia de aguas connatas de ongen marino o pro infiltraciones ocednicas (en agua de mar la
relacion Cl/SO es de 109,

El tercer macrocomponente estudiado es bicarbonato - carbonato, Hay mavorda de agnas bicarbonatadas en
cordillera y tienden a ser cloruradas al acercamos al centro y este, En general las aguas son neutras o ligeramente
alcalinas,
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Caon respecto a sodio y potasio, vemos que la relacidn entre ambos cationes alealinos sigue la regla general, El
soddio aumenta nuevamente de cordillera {minimo 2,2 mg/'l en Lapo Puelo) hasta 10D me/L en Rawson, o
valores de gramos en muchas aguas profundas en Departamento Gaiman,

Analicemos los datos de tres pardmetros intimamente relacionadas entre si; dureza, calcio v magnesio. La
primera tiene impotancia en cuanto al uso industrial del agua; en la Provineia varia tremendamente desde 006 °F
en aguas cordilleranas hasta 701 °F en aquellas profundas fuertemente mineralizadas. Pero realmente ese
pardmetro no aporta mayores indicaciones sobre la naturaleza de las aguas desde el punto de vista hidrogeolagico,
Analicemos mejor sus componentes bisicos o sea caleio v magnesio, por separado v atn mejor la relacion de uno
aotm (CaMg),

Los valores de Ca van desde 0.8 mg/L en Mirtires 8 hasta 1172 mg/L en Martires 1. Los de Mg van desde
vestigios en Sarmiento (52) hasta 1330 mg/L en Rawson (Rw2), En cuanto a la relacion entre miliequivalentes
por litmo de ambos se mantiene dentro de los valores normales variando por general entre 5 a 1 v 1 a |, Se
presentan algunos valores que se escapan a estos, superdndolos hasta 100a 1o invirtiéndose coma ocurne en aguas
de la zona costera donde encontramos una relacion de 1a 5 vain de 1 a 100 Aqui se trata mievamente de pozos
con filtraciones marinas ya mencionadas,

Por otra parte sahemos que en la mavoria de las aguas de bajos o moderados de STD, el contenido de Mg es
considerablemente menor que el de Ca, que altos valores de la relacion CaMg sugieren que el agua ha estado en
contacto con tomas ricas en carbonato de calcio o veso, mientras que bajos valores de esta relacion sugeriran la
disolucion de silicatos de magnesio o que rocas dolomiticas han sido atacadas,

TOXICOS

Otro de los aspectos mas importantes que se estudiaron fue la presencia de toxicos naturales como Bior v
AEENICD,

Se les dio preponderancia especialmente en aguas que eran destinadas al consuma humano,

Con respecto a Arsénico se encontraron por lo genel valores inferiones a lo aconsejado en aguas de bebida
0,04 mg/L, pero se encontraron concentraciomes superiores especialmente en los Departamentos de Paso de
Indins, Biedma, Ameghino v Martires con un méximo es este tltimo de 1 mg/L. Dada la importancia del arsénico
en el agua para consumo humano y los datos obtenidos hasta la fecha se concluyd en que es necesario oblener un
nimers de muestras en los casos positivos de manera de mejorar la confiabilidad de los resultados.

Por su parte e foor se presentd en concentraciones inferiores a 001 mg/l. fespecialmente en la zona
cordillerana) hasta un maximo de 9.8 mg/L en el Departamento de Martires { M7). Nuevamente la zona oriental es
la que presenta mayor abundancia de valores altos, como ser en los Departamentos de Biedma, Ameghino,
Escalante, Martires, Paso de Indios v Gaiman.

Anilogo al caso del arsénico se puntualiza la importancia de seguir analizando este pardmetro en todo el
territorio provingial.

Recordemos que floor por arriba de |8 mg/L, va es toxico para el ser humano y por arriba de 5 mg/L para el
ganado oving, Por otra parte también la carencia es indeseable. En cuanto al arsénico por arriba de 1 mg/L va no
es recomendable para ¢l ganado,

OTROS

Para finalizar podemaos mencionar otros pardmetros amlizados pero no presentados en tablas,

El andlisis de bom de algunas zonas en particular v en aguas de bajo STD arrojaron dates que no superan el
limite de | mg/L lo que hace a esas agoas aptas para riego en [0 que a ese pardametro se refien,

Mitratos, nitritos v amonio se analizaron en todas las aguas destinadas al consumo humano obteniéndose por lo
general valores dentro de los intemacionalmente recomendados,

Haciendo referencia a los datos de didxido de silicio se encontraron valores siempre por debajo de 80 mg/L.

Considerando los valore de pH podemaos decir que se trata de silicatos solubles,

CONCLUSIONES - RECOMENDACIOMNES

De todo lo antedicho se puede extraer;
#  Apuas dulees se pueden encontrar aunque dispersas en toda la Provineia, aungue no con el caudal deseado;
+  Esas aguas aptas aparentemente, pueden contener txicos en cantidades significativas;
+  [s necesario seguir evaluando la cantidad v ocurrencia de esos tixicos, e incluso sumarle vanadio pues los
resul tados han superado o esperado;
Las aguas salobres constituven la mayvor proporcidn de los datos obtenidos;
Se recomienda mayores esfuerzos pars cuantificar el recurso aguas sublerrinens mediante sostenidos
estudios de hidrogedlogos, que amplian nuestro conocimiento sobre ubicacion, extensiin, velocidad de
escurnmiento, caudales estraibles, eie,
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