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PROLOGO

Entre el 23 y el 25 de noviembre de 2020 se realizd el Decimoquinto Encuentro del Centro
Internacional para Estudios de la Tierra. En esta ocasion, hemos tenido que enfrentarnos a
la dificil adversidad de la pandemia de COVID 19, la cual nos llevé a organizar el E-ICES 15
de manera virtual a través de una plataforma en internet.

En principio, esta reunidn estaba planificada para llevarse a cabo en la ciudad de Mendoza,
en el campus de la Universidad Nacional de Cuyo, pero la coyuntura nos llevé a replantear
la situacién. Desde el principio tuvimos la idea firme de sostener el Encuentro en la fecha
estipulada y en conjunto con los Comités Cientifico y Organizador se decidié de inmediato
cambiar a la modalidad virtual. Entonces, se adapté la estructura del Encuentro a esta forma
de desarrollarlo y se decidié mantener el formato de sesiones orales, pdsteres vy
conferencias plenarias. También se agregd una Jornada asociada con talleres, la
presentacion de un libro y mds conferencias.

El desafio salid muy bien, la experiencia en el mundo virtual ha sido muy enriquecedoray se
produjo un gran aprendizaje para toda la comunidad del ICES. Esta nos ha permitido superar
el limite fisico que produce un encuentro presencial y hemos tenido la grata sorpresa de una
gran participacién de cientificos de muchos paises, especialmente de Latinoamérica. En los
dias del Encuentro, incluyendo la jornada asociada, han participado mas de 500 personas.
Se han presentado 200 trabajos entre posters y orales, 6 conferencias plenarias, una mesa
redonda y los homenajes a dos figuras importantisimas para nuestro desarrollo cientifico y
tecnolégico regional como Amilcar Herrera y Oscar Varsavsky, al cumplirse este afio el
centenario de sus nacimientos. En la Jornada asociada al Encuentro se realizaron un taller
sobre el uso del satélite SAOCOM por parte de autoridades y personal de CONAE, asi como
dos conferencias en temas muy actuales e importantes como lo son género y medio
ambiente, y también la presentacién de un libro de antropologia.

Esperando que la pandemia termine pronto, para el futuro trataremos de incorporar y
adaptar estas nuevas practicas de comunicacién que hemos tenido que aprender
rapidamente a utilizar por necesidad. En los proximos Encuentros E-ICES presenciales es
muy probable que las sesiones virtuales queden instaladas como un complemento
integrador que nos permita vencer distancias fisicas.

Respecto a las Actas de Trabajos Completos, en esta oportunidad se ha recibido una gran
cantidad de manuscritos, todos de excelente desarrollo.

Agradezco mucho a quienes participaron en esta reunidn por la inmensa predisposicion que
han tenido mientras todos ibamos aprendiendo en la marcha a utilizar estos nuevos medios
y hago un especial reconocimiento al grupo organizador quienes rapidamente y con mucha
dedicacién se adaptaron a la virtualidad.

Saludos cordiales,
Martin Gémez

Noviembre de 2020
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RESUMEN

La disponibilidad de agua potable en cantidad y calidad es una de las mayores limitaciones
para un buen desarrollo urbano. El Balneario Marisol, ubicado en el sudeste de la provincia de
Buenos Aires, es la Unica villa balnearia turistica del partido de Coronel Dorrego. En esta
localidad, el abastecimiento de agua se realiza mediante perforaciones domiciliarias, el cual
puede verse afectado mayormente en los meses de verano debido a un considerable aumento de
la poblacion del turismo. En ese sentido, y ante la escasez de estudios en el &rea en referencia a
la calidad quimica del agua subterrénea para consumo, es que el objetivo del presente trabajo
fue realizar una caracterizacién hidroguimica del agua utilizada para consumo del Balneario
Marisol. Para esto se tomaron 21 muestras de agua subterranea pertenecientes a pozos de
abastecimiento de los pobladores locales, en las cuales se midieron el pH y la conductividad
eléctrica del agua y se determiné el contenido de elementos mayoritarios mediante métodos
estandarizados. Los resultados preliminares indican que existe un aumento de la conductividad
eléctrica hacia el rio Quequén Salado y hacia la linea de la principal limitante para su
potabilidad, en su alto contenido salino. Esta caracterizacion quimica preliminar resulta de
suma importancia para esta villa balnearia, dado que dependen exclusivamente del agua
subterranea para el consumo domiciliario. Asimismo, es importante monitorear este recurso en
el tiempo, principalmente durante los meses de verano, cuando su uso Se incrementa con la
afluencia turistica.

Palabras Clave: Balneario Oriente, acuifero freatico, agua subterranea.

INTRODUCCION

La disponibilidad de agua potable en cantidad y calidad es una de las mayores
limitaciones para un buen desarrollo urbano (Distefano y Kelly, 2017). El agua
subterranea es utilizada para el abastecimiento de agua potable debido a que posee
muchas ventajas, como la calidad, facil extraccion y bajos costos. En zonas costeras, es
comun la utilizacion de acuiferos para el abastecimiento de agua de la poblacion, ya que
muchas veces es su Unica fuente de agua dulce. En este sentido, se destacan geoformas
como cordones litorales, trenes de dunas activas y médanos como principales sectores
de recarga de los acuiferos (Carretero, 2011). En estos sectores existe un interfaz de
agua dulce y salada que permanece en equilibrio dinamico, y el mismo puede verse
afectado por una explotacion intensiva del acuifero, pudiendo generar una intrusion
salina que podria alcanzar la zona de explotacién (Carretero, 2011). Vinculado a esto se
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puede mencionar el crecimiento de la poblacion y las actividades econdmicas que
incrementan la necesidad de un mayor abastecimiento de agua dulce proveniente del
agua subterrénea, sobre todo en los meses de verano donde la fluctuacion de poblacion
turistica aumenta.

El Balneario Marisol se localiza al sureste de la provincia de Buenos Aires, en el partido
de Coronel Dorrego (ver Fig. 1). La poblacion consta de 158 habitantes (INDEC, 2010),
lo que representa un leve incremento con respecto al censo anterior que contaba con 60
habitantes (INDEC, 2001), presentando la region un gran desarrollo turistico, con alta
actividad en época estival.

—

Provinciade
Buenos Aires (,\

Partido de
Coronel Dorrego f

7 Area de

{ estudio 150 km

Figura 1. Ubicacion del area de estudio

El significativo aumento de la poblacién turistica, el cual puede quintuplicar la
poblacion estable (Gonzélez, 2016), da lugar a modificaciones dentro del ciclo
hidrologico, pudiendo generar posible avance del frente salino (Carretero y Kruse,
2017). Asimismo, la poblacion carece del servicio de cloacas por lo que el uso de pozos
sépticos con mala construccion podria causar un aporte de nitratos al agua subterranea,
la cual es explotada mediante perforaciones domiciliarias. En este sentido, se destaca la
incipiente construccion de una red de agua en el balneario, aunque dicha red ain no
llega a todos los hogares y no es potable (Gonzalez, 2016). Cabe destacar que la
instalacién de la actual red de agua es un proyecto de la Municipalidad de Coronel

ACTAS del E-ICES 15 934 ISBN 978-987-1323-66-1



Dorrego, que aun no llega a todos los hogares y que dicho abastecimiento proviene de la
misma red de agua que la localidad aledafia de Oriente (Morgan y Werner, 2014;
Galliari et al., 2019).

Se destaca la falta de estudios en lo que respecta a la quimica del agua subterranea en el
Balneario Marisol, en un &rea donde la poblacion depende mayormente de este recurso
para uso y consumo. Por esta razon, el objetivo del presente trabajo fue realizar una
caracterizacion hidroquimica preliminar del agua utilizada para consumo en el
Balneario Marisol.

METODOLOGIA

Inicialmente se diagramé una red de monitoreo de agua subterranea que comprende la
zona urbanizada del balneario. Dicha red const6 de 20 puntos de muestreo
correspondientes a perforaciones domiciliarias que captan agua del acuifero freatico. La
toma de muestras se realizé segun los protocolos recomendados por la APHA (1998) y
la misma se llevo a cabo durante enero del 2020, sin registrar precipitaciones durante el
muestreo.

La conductividad eléctrica (CE) y el pH se midieron con un equipo multiparamétrico
portatil marca Lutron modelo WA-2017SD y posteriormente se procedido a la
determinacion de los elementos mayoritarios mediante métodos estandarizados (APHA,
1998) en el laboratorio de Geoquimica del Centro de Investigaciones Cientificas (CIG,
CONICET-UNLP). El contenido de carbonatos (CO3?), bicarbonatos (HCOs"), cloruros
(CI), calcio (Ca?*) y magnesio (Mg?®*) fueron determinados por titulacion. Los iones
sodio (Na*) y potasio (K*) se determinaron por absorcién atémica con fotémetro de
llama, Crudo Caamafio modelo lometer Alfanumérico, mientras que los sulfatos (SO4%)
y nitratos (NO3z’), se analizaron utilizando un espectrofotometro UV-Visible de doble
haz Shimadzu UV-160A. Por ultimo, los solidos totales disueltos (STD) fueron
obtenidos mediante la metodologia propuesta por Lloyd y Heathcote (1985).

Los valores obtenidos fueron analizados mediante un diagrama Piper (1994) y
georreferenciados mediante el software QGIS 3.2.0 (QGIS Development Team, 2018)
para observar la distribucion de los mismos. Posteriormente las concentraciones de
algunos elementos fueron comparadas de acuerdo con los limites establecidos por el
Codigo Alimentario Argentino (CCA, 2012), para observar si existen limitaciones
respecto al agua de consumo.

El muestreo se complementd mediante entrevistas no estructuradas a pobladores
permanentes del balneario, con el fin de obtener informacion vinculada a la forma de
acceso del agua, la disposicidn de excretas, profundidad, antigiiedad de la perforacion y
percepcion respecto al agua de consumo.

RESULTADOS Y DISCUSION

El agua extraida para consumo en el Balneario Marisol se realiza mediante pozos
dirigidos al acuifero freatico alojado en las dunas del area, y poseen una profundidad
aproximada de 7 a 10 metros. La conductividad eléctrica de las muestras presentd
valores promedio de 2354,7 uS/cm, teniendo como valor maximo 9410 puS/cm y como
valor minimo 810 uS/cm. En tanto que los valores de TDS fueron en promedio de
1554,1 mg/L, siendo el maximo de 6210,6 mg/L y el minimo de 536,6 mg/L. En cuanto
al pH, se determino un valor promedio de 8,0, siendo el valor méas bésico 8,5 y el mas
acido 7,5. El tipo de agua fue variable observando muestras Ca-HCO3 y Na-HCOs3,
pasando a Na-Cl, con solo 2 muestras como Ca-SOs (ver Fig. 2).
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Figura 2. Diagrama Piper (1994) indicando el tipo de agua del Balneario Marisol.

Por su parte, la concentracién de HCO3™ present6 un valor promedio de 613,6 mg/L, un
valor maximo de 1205,2 mg/L y un valor minimo de 197,6 mg/L, en tanto que el valor
promedio de CI" fue de 417,2 mg/L, siendo su méximo 2964,5 mg/L y su minimo 55,9
mg/L. Por otro lado, el Ca®* presento una concentracion promedio de 41,5 mg/L, con un
maximo y minimo de 94,6 y 3,6 respectivamente. Por su parte, el Mg?*, arrojo
concentraciones promedio de 94,7 mg/L, un maximo de 247,0 mg/L y un minimo de 7,6
mg/L, mientras que el Na* posee un promedio de 398 mg/L, con 2120 mg/L como
maximo y 54 mg/L como minimo.

En cuanto al NOs, el valor promedio es de 7,1mg/L, cOmo maximos y minimos
presenta 20,2 mg/L y 2.1 mg/L respectivamente, exceptuando 4 muestras, pueden ser
considerados como valores de fondo (Canter, 1996).

Respecto al contenido de STD, se pudo observar que existe una gran variacion en los
mismos (ver Fig.3). La figura 3 evidencia que dichos valores poseen una tendencia
creciente hacia el rio y el mar, lo cual podria ser indicativo de la interfaz agua dulce-
agua salada, situacion comun en sectores con caracteristicas similares (Rodrigues
Capitulo, 2015; Carretero y Kruse, 2017). En este sentido, los pobladores que se
encuentran mas cercanos a estos sectores se verian mas afectados que aquellos ubicados
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en el sector NO, debido a que las dunas del sector funcionan como zonas de recarga. Sin
embargo, es necesario realizar futuros estudios que tiendan a comprender en mayor
detalle el funcionamiento del sistema.
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Figura 3. Distribucidn de los sdlidos totales disueltos (STD) en el rea de estudio.

En cuanto a las entrevistas realizadas (20) se recoge que en el 50% de los hogares
visitados, el agua que se consume proviene del acuifero freético sin tratamiento previo,
el otro 50% restante, consumen agua embotellada o de red, en donde la mayor parte de
los pozos utilizados tienen una antigiiedad de 30 afios aproximadamente. En cuanto al
conocimiento por parte de los pobladores asociado a la potabilidad del agua subterranea,
un 80% la considera muy salada para beber, ademas al verla, por su color castafio, les
genera desconfianza con respecto a su calidad para la ingesta. Por otra parte,
evidenciaron una preocupacion respecto al As, un elemento quimico comun en el agua
de zonas cercanas (Santucci y Carol, 2015).

Respecto a la potabilidad del agua utilizada para consumo, se destaca que la misma
posee limitantes respecto a los valores de STD, encontrando que 6 muestras superan el
valor de 1500 mg/L de STD sugeridos por el CAA (2012), principalmente en los
sectores mas proximos a la linea de costa. Asimismo, estas muestras también superan el
limite de 350 mg/L de CI" sugerido por dicho organismo. Por su parte, los valores de
NOs fueron relativamente bajos, y no representan un riesgo para la salud de los
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pobladores segun el limite de 45 mg/L sugerido por el CAA (2012), esto podria deberse
a que las fosas sépticas estan bien construidas a pesar de que las mismas se encuentran
cercanas las perforaciones (2-5m).

CONCLUSIONES

El andlisis preliminar del agua utilizada para consumo en el Balneario Marisol
evidencio que en su totalidad el agua proviene del acuifero freatico, exceptuando que,
aungue algunos hogares estén conectados a la red de agua potable, conservan sus pozos
y los utilizan para otras tareas domésticas. El agua subterranea de dicho acuifero
presentd solo ciertas limitantes respecto a lo establecido por el CAA, principalmente
respecto a su alto contenido salino. Por su parte, si bien los valores de nitratos
registrados fueron bajos, solo algunas muestras evidenciaron valores que podrian
indicar una contaminaciéon debido a la cercania de fosas sépticas a los pozos de
abastecimiento, pese a esto, ninguno supero los valores maximos sugeridos por el CAA.
Respecto a las entrevistas realizadas, se puso en manifiesto que existe una falta de
conocimiento sobre la calidad del agua subterranea que consumen los pobladores.
Asimismo, los habitantes pusieron en manifiesto su inquietud por la presencia de As en
el agua de consumo. Los datos obtenidos en el presente trabajo indican un aumento de
la salinidad hacia la linea de costa, teniendo que monitorear esta situacion en proximos
estudios.

El presente estudio es preliminar, teniendo que abordar a futuro otras variables como la
cuantificacion de elementos traza para determinar si su contenido puede afectar la
potabilidad del agua.
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