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La presente publicacién compila articulos arbitrados sobre topicos seleccionados vinculados a
las Ciencias de la Tierra. Los compiladores no son responsables por el contenido de los articulos
publicados en un idioma distinto al oficial de las Jornadas.

Para ver las charlas grabadas durante estas jornadas ingresar al canal de YouTube del Departamento
de Geologia de la UNPSJB:

( > https://www.youtube.com/@deptogeologiacr2914/videos
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CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS Y DISTRIBUCION DE FLUORUROS
EN AGUA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA UTILIZADA PARA
ABASTECIMIENTO HUMANO EN EL AMBITO DE LA MESETA DE
SOMUNCURA
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El fluoruro (F) en el agua de bebida ha sido una gran preocupacion en muchas partes del
mundo, ya que en ocasiones disminuye la calidad de las tinicas fuentes de agua disponibles.
Su ingesta a largo plazo puede provocar fluorosis dental y fluorosis esquelética (Xiao et al.,
2022). Debido a los efectos sobre la salud, la Organizacion Mundial de la Salud y el Codigo
Alimentario Argentino (CAA, 2007) fijan para el agua de consumo humano un valor de
referencia para el fluoruro (F7) de 1,5 mg/L para la exposiciéon a largo plazo. Algunos
estudios indican que las regiones que tienen contaminacion por F~ en las aguas subterraneas
se caracterizan por la presencia de rocas de basamento cristalinas o lechos rocosos
volcanicos donde la disolucion de minerales que contienen fliior es favorecida por
condiciones climaticas aridas/semidridas (Kim y Jeong, 2005; Macdonald et al., 2011).
Cuando la interaccion agua — roca produce la liberacion en solucion de altas concentraciones
de F, se habla de contaminacion geogénica, siendo ésta, una de las principales causas del
deterioro de la calidad del agua por excesos de F- en muchas regiones del mundo (Ali et al.,
2016; Malago et al., 2017). El flaor es un elemento litdfilo que se comporta como
incompatible concentrandose en los residuos de la cristalizacion magmatica y en fluidos
hidrotermales. Las litologias que tienen mayor contenido de este elemento son los
granitos/riolitas y sus variedades alcalinas, gneises y esquistos (Chowdhury et al., 2019). En
estas rocas, el fllior se encuentra presente en minerales tales como fluorita, apatito, criolita
y topacio. En las micas, anfiboles y algunas arcillas el F~ puede reemplazar al OH™ en la
formula debido a la similitud en su radio i6nico (Edmunds y Smedley, 2013). Otra fuente
natural de F~ puede ser el vidrio volcanico (Matteoda y Blarasin 2016) y la lixiviacion de
suelos con alto contenido de fliior debido a su cercania con zonas de mineralizacion. La
Patagonia extrandina constituye una amplia region arida en donde dominan las rocas
volcanicas y el agua superficial y subterranea suele tener elevadas concentraciones de
contaminantes geogénicos traza tales como el F~. La meseta de Somuncura, desarrollada en
el centro sur de la provincia de Rio Negro y centro norte de Chubut, dentro del 4mbito de la
Patagonia extraandina, (Fig. 1), es una extensa region que topograficamente se caracteriza
por ser una superficie mayormente plana interrumpida en su sector sur por las Sierra de Apas
y Sierra Negra de Telsen y en su margen centro oriental por la Alta Sierra de Somuncura.
Desde estas serranias y desde el borde oriental y nororiental de la meseta drenan los arroyos
Telsen, Cona Niyeu, Ventana, Los Berros, Corral Chico, Valcheta y Salado entre otros (Fig.
1). En el sector oriental de la meseta de Somuncura (cuencas de los arroyos Cona Niyeu,
Verde, Ventana y Los Berros) la geologia estd dominada por las ignimbritas rioliticas de la
Fm. Marifil, mientras que, para el sector norte (cuencas de los A° Valcheta y Salado) aflora,
ademads, un basamento metamorfico constituido por pizarras y filitas de la Fm. Nahuel Niyeu
y granitoides del Complejo Plutonico Navarrete. Esporadicamente se observan
afloramientos de sedimentitas marinas de la Fm. Roca y continentales del Grupo Neuquén.
La actividad hidrotermal asociada al vulcanismo jurasico (Fm. Marifil) dio origen a
numerosas vetas de cuarzo y fluorita epitermales que afloran tanto en el area de meseta de
Chubut como en Rio Negro. Durante el jurasico, las rocas metamorficas, granitoides y
piroclastitas de Marifil fueron afectadas por una tectonica extensional, lo que determind el
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desarrollo de bloques altos y bajos, de manera que estas unidades constituyen gran parte del
basamento de las cuencas de drenaje (Franchi et al., 2001).

Los mencionados arroyos y sus vertientes asociadas son las principales fuentes de
abastecimiento de agua de las localidades que rodean esta region. Bajo ese contexto el
objetivo de este trabajo fue realizar una caracterizacion hidroquimica y analizar la
distribucion de fluoruros tanto en el agua superficial como subterranea de la zona oriental y
nor oriental de la meseta de Somuncura.

Para ello se realizé una campaiia de relevamiento hidrogeologico (noviembre 2023) donde
se muestrearon fuentes de agua y se identific la litologia asociada. Se relevaron un total de
33 sitios, donde se midieron in situ pH, temperatura y conductividad eléctrica del agua con
un equipo multiparamétrico portatil y se tomaron muestras en botellas de polipropileno para
su posterior procesamiento en laboratorio. Las muestras fueron conservadas refrigeradas a 4
°C y protegidas de luz solar directa. Las determinaciones quimicas se efectuaron en el
Laboratorio de Suelos de Ecosistemas Patagonicos (LASUEP-IPEEC-CONICET) siguiendo
métodos estandarizados APHA (1998). Carbonatos (CO3*), bicarbonatos (HCO?*"), cloruro
(CI), calcio (Ca®") y magnesio (Mg?") fueron determinados por titulacion; sodio (Na*) y
potasio (K*) por fotometria; sulfatos (SO4*) y nitratos (NO3") por espectroscopia UV-
Visible. Las determinaciones de fluoruros (F") se hicieron en el laboratorio de ALUAR
Aluminio Argentino S.A.I.C. por el método de determinacién basado en la norma ASTM D
3270. Para definir las facies quimicas que caracterizan las aguas se utiliz6 el diagrama Piper
de dominancia porcentual de iones mayoritarios realizado mediante el programa Diagrames
(Simler, 2017). Por su parte, para analizar las variaciones espaciales en las caracteristicas
hidroquimicas la informacién fue volcada en un Sistema de Informacion Geografica (SIG).
La salinidad del agua en los arroyos varia entre 252 mg/L y 7189 mg/L siendo la mas dulce
correspondiente a las nacientes del arroyo Cona Niyeu y la mds salina la procedente del
arroyo Los Berros. Por su parte, los arroyos Corral Chico (entre1284 mg/L y 2387) y
Ventana (1687 mg/L) también presentan salinidades mayores que los arroyos Salado (entre
370 mg/L y 524 mg/L) y Valcheta (410 mg/L). En el caso de las vertientes, estas resultaron
dulces (entre 281 mg/L y 688 mg/L) en todos los casos, no asi el agua proveniente de los
pozos (entre 323 mg/L y 2534 mg/L) o de los mallines (entre 356 mg/L y 3311mg/L) que
varian entre dulces y salobres.

Respecto de los contenidos i6nicos, dentro de las muestras procedentes de los arroyos se
diferencian dos grupos. El primero de ellos corresponde a facies hidroquimicas
bicarbonatadas sddicas donde se agrupan las muestras de los arroyos Verde, Valcheta,
Salado y Cona Niyeu, siendo en general la proporcién de aniones HCO3™ > Cl" > SO4* y la
de cationes Na* > Mg?* > Ca*". El otro grupo, corresponde a facies hidroquimicas cloruradas
sodicas e incluye a las muestras procedentes de los arroyos Corral Chico, Los Berros y
Ventana donde los aniones siempre son Cl" > SO4> > HCO3" y los cationes Na™ >> Mg?" >
Ca”. En el caso de las vertientes son de tipo bicarbonatadas con anién HCO3™ >> SO4* ~ CI
y en general sin cation dominante, sino que Na® ~ Mg?*" > Ca?’. Por su parte, el agua
procedente de las perforaciones y mallines muestra mayor variacion en facies quimicas (Fig.
2b).

En cuanto a la distribucion del contenido de los fluoruros en el agua de vertientes, arroyos,
mallines y pozos, se advierte que los valores medios y la mediana mas baja corresponden al
grupo de muestras proveniente de las vertientes, con contenidos < 1,5 mg/L, excepto un
valor notablemente mas alto (6,625 mg/L) correspondiente a una vertiente localizada en el
sector sur de la meseta (Fig. 1 y 2b). En el caso de las muestras provenientes de los arroyos,
estas presentan mayor variabilidad en los contenidos de fluoruros, al igual que las de los
mallines, presentando las de los arroyos un valor medio mas bajo que las de los mallines
(Fig. 2b). Se observa en general que el contenido de fluoruros en los arroyos y mallines
aumenta en la direccion del escurrimiento superficial, encontrandose valores < 1,5 mg/L
cerca de las cabeceras y entre 1,5 mg/L y 3,3 mg/L aguas abajo en los arroyos Cona Niyeu,
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Valcheta, Salado y Verde. En el caso de los arroyos Los Berros, Ventana y Corral Chico
siempre sus valores son > 3,3 mg/L. Por Gltimo, las muestras procedentes de perforaciones
presentan siempre valores > 1,5 mg/L que superan la normativa (Figs. 1 y 2b).

Los resultados obtenidos ponen en evidencia la fuerte problematica que afronta el area
estudiada en relacion a la disponibilidad de fuentes de agua dulce aptas para consumo
humano. Si bien la salinidad y contenidos de iones mayoritarios no resulta ser una limitante,
los elevados contenidos de fluoruros registrados en el agua superficial (principalmente de
los arroyos Corral chico, Los Berros y Ventana), mallines y pozos de abastecimiento
constituyen un problema para el abastecimiento local. El origen del F~ en todas las fuentes
de agua analizadas estaria directamente relacionado a aportes geogénicos desde las
formaciones igneas y vetas hidrotermales en las que abundan los depdsitos de fluorita, sin
descartarse otras posibles fuentes, restando profundizar el estudio en relacion al origen. Los
datos presentados en el trabajo si bien son preliminares ponen en alerta sobre problematica
de calidad de agua y abastecimiento que afecta a una amplia region.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio donde se indican los puntos de muestreo con sus
contenidos de fluoruros en aguas
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Figura 2. A) Diagrama Piper y b) grafico de cajas y bigotes donde se muestran la clasificacion idnica
y las variaciones en los contenidos de fluoruros en agua respectivamente para los distintos sitios
muestreados.
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