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RESUMEN

En la presente contribucién se analiza, mediante una metodologia representativa, la calidad del agua
subterranea de la ciudad de Concordia con respecto a los nitratos, cloruros y bicarbonatos y el efecto
sobre ella de potenciales fuente de contaminacion. A partir de los datos obtenidos en el campo y en
el laboratorio se confeccion6 un mapa de curvas equipotenciales y una cartografia tematica
generada a partir de curvas de isocontenidos de nitratos, cloruros, bicarbonatos y la relacién i6nica
cloruros/bicarbonatos. La coincidencia de altos contenidos de nitratos, comportamiento anémalo del
cloruro y altos valores de la relacion Cl /HCOS, permiten reconocer una fuente de contaminacion
puntual ubicada en un sector proximo al vertedero de residuos de la ciudad .El resto del area
muestra valores muy bajos de concentracion de dichas especies i6nicas y coincide con un area de
recarga ubicada en el centro urbano.
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ABSTRACT

This study analyses the groundwater quality and potential effects of pollution sources in it within the
city of Concordia using representative methods regarding Nitrates, Chlorides and Bicarbonates.
Based on field and laboratory data, a contour map of groundwater table was drawn as well as
thematic mapping was made by means of Nitrates, Chlorides, Bicarbonates and CI/HCOS values.
The relation of high levels of Nitrates, anomalous Chloride behavior and high values in CI/HCO3
suggest the existence of a specific source of pollution located near the solid waste disposal facility.
The rest of the area shows low concentration levels in such ionic species and it is situated in the
recharge area located in the center of town.

Keywords: Aquifer, nitrate, recharge

Introduccion

La calidad de las aguas subterraneas y el
costo de explotacion relativamente bajo, son
razones que justifican su utilizacién como fuente
de agua para consumo. Las actividades
humanas amenazan la calidad, cantidad y
dindmica de las mismas, en consecuencia, se
deberia poner especial atencion en la proteccién
de los acuiferos para prevenir su deterioro.

La ciudad de Concordia cuenta con una alta
cobertura del servicio de desagtie cloacal y con
un servicio de agua potable. Sin embargo,
persisten algunos sectores de la ciudad servidos
por perforaciones y en los que hay carencia de
redes cloacales, por lo que pueden presentar
potenciales problemas de contaminacién del
acuifero freatico. Hay que considerar ademas
que las actividades productivas que se
desarrollan en el area peri-urbana (industrial,
fruticola, huertas, viveros), se abastecen del
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agua que proviene del acuifero subyacente, al
igual que la provision de agua de los municipios
mas alejados como Villa Zorraquin, Osvaldo
Magnasco y Villa Adela, mientras que en el area
urbana del municipio de Concordia predomina la
provisién de agua proveniente del Rio Uruguay.
En el presente trabajo, se evalia una de las
problematicas ambientales de la ciudad de
Concordia, relacionada con los niveles de
contaminacion del acuifero freatico, que se
encuadra dentro de las caracteristicas citadas.
Mediante indicadores representativos se realiza
un andlisis de la hidrodinamica e hidroquimica
del agua subterranea en la ciudad.

El objetivo general fue realizar una
caracterizacion hidrogeoquimica que permita
evaluar los procesos de contaminacién del
acuifero libre en el ejido urbano de la ciudad de
Concordia. Pero ademés se alcanzaron
objetivos especificos, como los siguientes:
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v'ldentificar los sitios del acuifero donde se
genera mayor contaminacion con énfasis en la
concentracion de nitratos

v'Evaluar la distribucion de dicho contaminante
en el acuifero libre.

v'ldentificar  las
contaminacion.

v'Determinar la calidad del agua subterranea,
particularmente con respecto a sus posibles
usos como fuente de agua dulce.

posibles  fuentes de

Metodologia

Para la realizacién del presente trabajo se
adopté una metodologia basada en el estudio
de los aspectos geoldgicos, hidrogeolégicos y
una caracterizacion de algunos parametros
hidrogeoquimicos, desarrollados en una serie
de etapas que se detallan a continuacion.

En una primera etapa se realiz6 una
campafa de relevamiento de campo, tendiente
a reconocer los limites superficiales de las
distintas unidades formacionales. Se relevaron
perfiles estratigraficos, a partir de secuencias
expuestas en el parque San Carlos, sobre la
margen del Rio Uruguay y a partir de una
perforacion realizada en Villa Adela.

Se realizd un censo de pozos, a partir de
100 captaciones preexistentes. Para los fines de
este estudio se consideraron los datos tomados
en captaciones que hayan alcanzado los
acuiferos Salto Chico y Ubajay, realizados por
instituciones, empresas y vecinos. En cada uno
de los puntos de muestreo se midieron “in situ”
la profundidad de los niveles estaticos del agua
subterranea y se extrajeron muestras para la
realizacién de andlisis quimicos. Se obtuvieron
ademas, datos vinculados al disefio y ubicacion
de las perforaciones.

Los andlisis quimicos fueron realizados por el
laboratorio de Aguas de la Facultad de
Alimentos de la Universidad Nacional de Entre
Rios (UNER) determinandose los iones CI,
HCO3; y NOjs . El conjunto de datos, obtenidos
en el laboratorio, se analizaron a partir de la
realizacibn de una cartografia tematica
generando curvas de isoconcentracion de cada
especie iénica mencionada (ClI" HCO3z , NOg),
analizando y cartografiando la relacion CI
/HCOs. Para el andlisis hidrodinamico se
confeccion6 el mapa piezométrico del area de
estudio que se traz6é con una equidistancia de
2,5m entre curvas. En la confeccion de los
distintos mapas se utiliz6 un software de
interpolacién y se corrigieron los resultados con
programas de tipo CAD, sobre la base de la
caracterizaciéon hidrogeoldgica. Se interpret6 el
mapa piezométrico del acuifero local que
consideramos libre o semilibre (freatico) vy

similar procedimiento se empled con la
distribucion espacial de la concentracion de
nitratos, cloruros, bicarbonatos y la relacion
CI/HCO:s.

Ubicacion del area de estudio

La ciudad de Concordia, se encuentra
ubicada en el departamento Concordia, en el
noreste de la Provincia de Entre Rios entre los
57 y 58° de longitud oeste y entre los 30° y 31°¢
50" de latitud sur. El area de estudio se
encuentra limitada hacia el norte por el Arroyo
Ayui Grande, hacia el sur por el arroyo Yuqueri
Chico, hacia el oeste por la Ruta Nacional 14 y
hacia el este por el Rio Uruguay (Figura 1).
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Figura 1. Mapa ubicacién y Area de estudio

Clima y balance hidroldgico local

De acuerdo a Garran y Garin (2010), el
departamento Concordia queda comprendido,
en su mayor parte, dentro del clima templado
himedo de llanura y una pequeia franja al
noreste, al subtropical humedo de llanura. La
temperatura media anual es de 18,7°C. El
promedio anual de precipitaciones es de 1345
mm, con montos anuales maximos y minimos
de 2193 mm y 861 mm respectivamente. Para
dichos autores el trimestre con menores lluvias
corresponde al invernal, en el que se registran
el15% del total anual, correspondiéndole a las
tres estaciones restantes porcentajes similares
del orden del 28%. También consideran que los
excedentes hidricos se registran en los meses
de Octubre y Abril, mientras que el déficit en los
meses de verano. A pesar de ello, el trimestre
invernal es el que suele tener los mayores
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excesos hidricos, en parte por un arrastre de
disponibilidad de humedad edafica proveniente
de las lluvias abundantes de otorio, y en parte
también por la menor evapotranspiracion
estacional debido a las temperaturas invernales
relativamente bajas.

Problematica del Abastecimiento de
Agua en Concordia

De acuerdo a informaciones aportadas por
el Ente Autarquico de Obras Sanitarias del
Municipio se bombean desde el Rio Uruguay
3200 m3/hora durante el verano y 2800 m3/hora
en invierno. Considerando una poblaciéon de
170.033 habitantes, segin el censo del afo
2010, la cantidad de agua que se consumiria
por habitante y por dia para ambas estaciones
sera de 451 I/hab/dia, durante el periodo de
verano, y de 395 I/hab/dia durante el invierno.
Ademas se deberia considerar el agua que es
aportada por las perforaciones pertenecientes al
Ente Autarquico de Obras Sanitarias de la
Municipalidad y que se ubican en los barrios
periféricos.

A pesar de los elevados volumenes que se
suministran, el abastecimiento de agua de la
ciudad, especialmente durante la estacion de
verano, es deficiente y muchos barrios sufren
disminucién en el suministro.

Frente a esta situacién, es posible analizar
que una parte del volumen de agua que
proviene del Rio Uruguay asi como del agua
subterranea que se bombea, se pierda al
circular por las caferias de distribucién que es
una infraestructura obsoleta en un amplio sector
de la ciudad. También se deberian contabilizar
las pérdidas del sistema cloacal y pluvial y las
que se pueden producir en las obras de
entubado del Arroyo Concordia.

La Figura 2 muestra esquematicamente las
principales rutas a través de las cuales se
realiza la conduccién del agua y el probable
destino de las pérdidas de conduccién que
podrian estar funcionando como ‘“recarga
artificial” del acuifero libre local en la ciudad de
Concordia.
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Figura 2. Modelo conceptual del funcionamiento
del abastecimiento en la ciudad de Concordia

Geologia del area de Concordia

En la zona de Concordia las unidades
aflorantes mas conspicuas comienzan con la
Formacion Serra Geral (White, 1908). Se trata
esencialmente de un conjunto de vulcanitas de
composicion baséltica con intercalaciones
clasticas. El basalto se presenta como unidades
de textura afanitica y/o criptocristalina de color
gris a pardo rojizo. Presenta numerosas venillas
y vesiculas rellenas de calcedonia y/o cuarzo,
dado que se trata de un basalto tolehitico. Se
observan cuarcitas de color rojizo,
granoblasticas, masivas, que se presentan con
vesiculas y fracturas tapizadas con cristales de
cuarzo. Se intercalan niveles clasticos
compuestos de areniscas de color rojo, con
granometria de tamafo fino a mediano,
individuos equidimensionales, redondeados a
subredondeados, parcialmente cementados con
cemento siliceo. Esta unidad se encuentra
diaclasada, con fracturas subhorizontales vy
subverticales. Silva Busso (1999) propone
emplear el término nominal Formacion Serra
Geral para referirse al conjunto tecto-
sedimentario caracteristico de la comarca
entrerriana, que comprende tanto las
secuencias volcanicas (Miembro Posadas),
como las sedimentitas intercaladas del miembro
Solari tal como la define Gentile y Rimoldi
(1979). En la zona de estudio, se encuentra
aflorando en forma discontinua, a lo largo de la
costa del Rio Uruguay, aproximadamente desde
el A? Manzores hasta el Parque San Carlos y
forma el salto de agua de escaso relieve
denominado Salto Chico. Se le asignan edades
entre el Jurasico superior al Cretacico medio
(Sailva Busso, 1999)

La Formacién Puerto Yerua (De Alaba vy
Serra, 1959) se encuentra expuesta en el area
de estudio de forma saltuaria a lo largo de la
costa del Rio Uruguay. Ocurre entre el parque
San Carlos y la desembocadura del A°
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Concordia y en la desembocadura del A°
Yuqueri. Esta unidad apoya sobre los basaltos
de la F. Serra Geral y esta integrada por
conglomerados arenosos, areniscas y areniscas
algo limosas. El color varia de rojizo a rosado y
se presentan fuertemente cementadas con
cemento carbonatico y siliceo, aunque presenta
grandes variaciones locales.

Otra unidad aflorante es la Formacion Salto
Chico (Rimoldi, 1963, Gosso, 1965), que tiene
amplia representacion en el éarea. Esta
compuesta por conglomerados arenosos, con
clastos predominantes del tamano de guijarros,
gravas, que estan integrados en una matriz
arenosa de color pardo rojiza y puede presentar
intercalaciones de arcillas verdes. Los clastos
estan compuestos por material siliceo y trozos
de basalto. Gentili y Rimoldi (1979), mencionan
su posible correlacién con la F. Salto, que aflora
en la vecina costa oriental, aunque no se
dispone de un adecuado estudio de correlacién.
Ambas se las supone de edad Plio-Pleistoceno
y serian relativamente contemporaneas con la
F. ltuizang®é.

La Formacién Hernandarias (Reig, 1956) se
sobre impone a la anterior y constituye la
cubierta cuaternaria que se extiende sobre la
mayor parte de la provincia. Esta constituida por
limos arcillosos y arcillas limosas con proporcién
variable de arena fina a muy fina, distribuidas
uniformemente en todo el perfil. (Santa Cruz y
Silva Busso, 1996). La unidad se encuentra
aflorando en forma muy restringida en el area
de estudio (sélo el 5% del area). Tchilingueran
et al. (1998) le han asignado a esta unidad
edades Pleistocenas.

Finalmente, la Formacion Ubajay (Gentili y
Rimoldi, 1979) y eventualmente denominada
como F. El Palmar (lriondo, 1980) es la mas
reciente en la secuencia y esta representada en
el area de estudio por psefitas gruesas a
medianas de color ocre amarillento y limos
arenosos de color castafio. En Concordia se
dispone sobre los sedimentos de la F. Salto
Chico (aunque no faltan ejemplos sobre otras
unidades mas antiguas) y se suele apoyar sobre
un nivel de arcillas verde claras, que podrian
indicar un cambio hacia condiciones de menor
energia del sistema deposicional de la F. Salto
Chico. Su contacto erosivo con unidades
recientes como la F. Hernandarias (mas al
oeste) nos permite suponerla aqui como de
edad Pleistoceno-Holoceno.

En el Parque San Carlos se pudo identificar
un perfil donde se observa la secuencia de
ambas formaciones separadas por el nivel de
arcillas verde claras (Figura 3).

Acenolaza y Sayago (1980) identifican
rellenos de valles fluviales actuales formados
por la erosion de la plataforma estructural del
Pleistoceno que dieron lugar a una serie de
paquetes sedimentarios que se ubican en
distinta posicion topografica y que generalmente
expresan niveles de terrazas que representan
fluctuaciones climaticas recientes.

Es obvio que ellas se constituyeron
acompanando diferentes etapas de aridez y/o
pluviosidad que afectd la region desde tiempos
del Lujanense hasta la actualidad (Acefolaza,
2007). Tchilingueran et al. (1998) diferencian
depositos aluviales (recientes) de los depdésitos
aluvio- coluviales (recientes). Iriondo (1980)
propone como Formacion La Picada los
depositos sedimentarios que forman el relleno
aluvial de los rios y arroyos de Entre Rios y el
resto de la Mesopotamia.

Perfil Rio Uruguay - Parque San Carlos
S:-31° 217547~ W: -57° 59" 46"

«+]5uelo

Arenas finas de color castafioa
castafio rojize, con intercalaciones
- -4de gravasy arcilas F Ubajay
imos arenasos de color castafio con

ntercalaciones de arenas finas y arcillas

Arcillas de color gris verdoso a verde
Gravas de color amarillo a castafi clare. | F. Salto Chico
Con escasa matnz_ poco consalidadas

Figura 3. Perfil tipo F. Ubajay en el Parque San
Carlos, sobre el Rio Uruguay, Concordia

Aspectos Hidrogeologicos

El acuifero libre local, objeto de este
estudio, esta mayormente contenido en los
acuiferos Salto Chico y Ubajay incluidos dentro
de la Subregion Hidrogeoldgica X o Subregion
Mesopotamica Septentrional que comprende la
zona central de la provincia de Entre Rios

(Santa Cruz y Silva Busso, 1996). Dichos
autores proponen que desde la
hidroestratigrafia la seccién suprabasaltica

contiene la subseccién Epiparaniana. En esta se
incluye los acuiferos Salto Chico y Ubajay. En la
zona de Concordia estas unidades contienen el
acuifero libre, casi siempre, aunque puede
haber zonas donde el mismo puede estar
contenido en unidades mas antiguas esto es
una circunstancia marginal o poco significativa.
El acuifero Salto Chico suele ser una
entidad hidrogeoldgica de caracter semilibre
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habiéndose obtenido valores de coeficiente
almacenamiento del orden de 107, aunque en
no pocos lugares se han medido valores de 10™
que reflejan un estado de funcionamiento libre
(Masu et.al., 2011). De acuerdo a Silva Busso
(1999) los caudales oscilan entre 200 y 500

m%h cada uno, aunque se han alanzado valores
maximos de 800 m%h. Auge et. al. (2007 en
Amato y Silva Busso, 2009) ha verificado
caudales mayores a 100 m¥%h al sudeste de
Entre Rios. Los parametros hidraulicos medios,
mencionados en la bibliografia, atnbuyen
transmisividades entre 1500 a 2100 m%d (Santi
et.al., 2009), permeabilidades entre 30 a 72 m/d,

(Auge etal., 2003) vy coeficientes de
almacenamiento entre 1. 10" a 5.10% (Silva
Busso, 1999). Santi et.al. (2009) en las

cercanias de San Salvador ha calculado
almacenamientos variables entre 1.2 10° - 3.2
10% valores de porosidad efectiva 20 %,
transmisividad vertical del acuitardo 1.8.10" -2
102 d" y estima la recarga en el orden de 652
hm%afio.

Los sedimentos cuartarios también son
contenedores de acuiferos locales como la
Formacion Ubajay. Masu, et al. (2011) en el
Parque Nacional El Palmar han realizado
ensayos hidraulicos que permitieron obtener un
caudal especifico de 0,8-1,5 m*¥h.m y valores
de transmisividad de 48-75 m?d, almace-
namiento de entre 0,01-0,02. La conductividad
eléctrica es de 150 - 400 uS/cm.

No obstante estas diferencias, en este
estudio los aspectos hidrodinamicos e
hidroquimicos se los tratara como un conjunto o
un sistema acuifero multicapa, dado el alto
grado de conexion vertical entre ambos.

Hidrodinamica del Acuifero libre

En funciéon de lo mencionado previamente
para la elaboracién del mapa de curvas
equipotenciales, se integraron los niveles
piezométricos de los acuiferos Salto Chico y
Ubajay en conjunto (Figura 4) que incluye
también las direcciones del flujo subterraneo de
ambas unidades. Los valores mas elevados de
cota hidraulica (30msmn) se registran en el
sector NO del area de estudio, mientras que los
valores mas bajos sobre la costa del Rio
Uruguay, de forma que la descarga se orienta
hacia el Rio Uruguay.

El mapa de la Figura 4 también muestra
anomalias que interrumpen la integracion de la
red de flujo. Se observa un area importante de
piezometria positiva y geometria radial que
indicaria una amplia zona de recarga. La misma
esta situada en el sector urbano de la ciudad y
que podria atribuirse, entre otras posibilidades

interpretativas, a las pérdidas en la red de
distribucion de agua y drenaje pluvial. Otras
posibilidades subordinadas incluirian el sistema
cloacal y/o los espacios abiertos sin uso de
suelo.

Como se ha mencionado la ciudad esta
abastecida en parte desde las aguas del Rio
Uruguay y en parte por los acuiferos aqui en
estudio. Las pérdidas en redes pueden llegar a
volimenes de agua muy significativos (se
estima un 10% en redes nuevas y hasta un 30%
en las antiguas) este factor surge como una
primera posibilidad de analisis.
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Figura 4. Piezometria del Sistema Acwfero
Salto Chico-Ubajay, Concordia

Hidroquimica del Acuifero libre

Para una mejor comprension de la
hidroquimica y su relacién con la hidrodinamica,
las areas de recargas y descargas del acuifero
libre local, el presente estudio ha recurrido a la
realizacién de mapas tematicos. Estos son Utiles
para la observacion y analisis de la distribucion
areal de CI', HCO3, NOj y la relacion CI/HCOs.
Estas especies ibnicas y relaciones permiten
interpretar mas adecuadamente el escenario
hidrogeol6gico urbano. Para cada una de las
especies analizadas se procedié a la confeccién
de curvas de isocontenidos y se consider6 una
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equidistancia de 5 mg/l para el mapa de cloruros
y de 10 mg/l para las demas especies.

Cloruros

Los valores extremos de cloruros fueron de
237mg/l y 0,25mg/l, y son menores al limite de
350mg/l fijado por el Cbdigo Alimentario de
nuestro pais. En la Figura 5 se indica la
distribucion areal de cloruros. Se observa un
sector anémalo con valores mayores a 100mg/|
ubicado en la zona préxima a la desembocadura
del Arroyo Camba Paso en el Arroyo Yuqueri
Grande, mientras que la planta urbana muestra
valores bajos en la concentracién de cloruros.

REFERENCIAS | ESGARL1: 20000
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Figura 5. Mapa distribucién areal de Cloruros.

Bicarbonatos

En el mapa de la Figura 6, se indica la
distribucion areal de bicarbonatos en la zona de
estudio, con valores entre 0,31 y 112,39 mg/l. El
Cédigo Alimentario Argentino no considera a la
alcalinidad como un criterio limitante para la
potabilidad, no obstante su analisis es
importante desde la perspectiva hidroquimica.
Se observa una tendencia al aumento en los
valores de esta especie, que coincide con la
zona de descarga del flujo subterraneo del
acuifero libre.

A priori, la concentracion de bicarbonatos
parece alta en las zonas urbanizadas mas viejas
y mas baja en el perimetro urbano de la ciudad.
Esto  dltimo  probablemente sea mas
representativo de la recarga vertical natural del
acuifero, mientras que en la zona urbana la
convergencia de las influencias e impactos
antrépicos sobre el suelo determinen el
aumento de la concentracion, aun tratandose de
aguas de relativamente poca salinidad.
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Figura 6. areal de

Bicarbonatos.

Mapa distribucién

Nitratos

Las concentraciones extremas de los
nitratos encontrados en el area de estudio
fueron de 114,34 mg/l y 0,25 mg/l, superando
solo el 3% de las muestras el valor limite fijado
por la legislacion de 45 mg/l. En la Figura 7 se
representa el mapa de distribucion areal de
nitratos. Se observan dos zonas andmalas
claramente identificadas con valores que
superan ampliamente los a 45 mg/l. Uno de
ellos, que se destaca por su extension, esta
ubicado en un area préxima a la
desembocadura del Arroyo Camba Paso
afluente a su vez del Arroyo Yuqueri Grande.
Coincidentemente, en esta area de la ciudad es
donde esta emplazado el vertedero de residuos
urbanos. Dada su ubicacion en el perimetro
suburbano de la ciudad y considerando la

122 TEMAS ACTUALES DE LA HIDROLOGIA SUBTERRANEA 2013



escala de este estudio, es dificil afirmar que se
deba a la sola presencia del vertedero, ya que
en ese sector se encuentran ubicados, ademas
los barrios Camba Paso y El Silencio que no
estan servidos por la red cloacal. La otra
anomalia, muy restringida, en la cuenca del A°
Yuqueri Chico puede estar relacionado con
otras actividades sobre el uso del suelo, como
por ejemplo la horticultura que ha sido citadas
como fuente de nitratos en diversas ciudades,
particularmente en la ciudad de La Plata (Auge,
et.al., 2003). La planta urbana presenta valores
bajos de contenidos de nitratos.
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Figura 7.Mapa de distribucion areal de nitratos.

Relacion iénica ClI/HCOs

En el mapa de la Figura 8 muestra la
isodistribucion de la relacién, donde se destaca
nuevamente una anomalia en un sector proximo
al sitio donde se encuentra emplazado el
vertedero de la ciudad.
Se observa que dicha anomalia alcanza
guarismos por encima de 50, siendo un nivel
muy superior al que parece caracterizar la
regién, incluso en la zona urbana de la ciudad.
Esto indica un situacion anémala de
incorporacién de iones durante la recarga.
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Figura 8. Distribucién areal CI/HCO;
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Conclusiones

El andlisis de curvas equipotenciales refleja
que los niveles acuiferos no se encuentran
sobre explotados en el area de estudio.
También refleja que la zona de recarga se
encuentra en el sector de mayor urbanizacion,
asociada probablemente a pérdidas en la
infraestructura sanitaria, en la distribucion del
agua corriente, en las obras de entubado del
arroyo que surca la ciudad, y a la infiltracion
natural en areas verdes.

En relacién al contenido en cloruros, los
valores del agua subterrdnea del area de
estudio, no reflejan problemas de contaminacién
por cuanto no se han superado en ninguno de
los puntos de muestreo el valor limite de
350mg/l. Se refleja una tendencia anémala en el
comportamiento de este i6n en el sector
proximo al vertedero de residuos de la ciudad,
ubicado en un sector cercano a la
desembocadura del arroyo Camba Paso en el
arroyo Yuqueri Grande. Los bicarbonatos no
parecen acusar esta tendencia, aunque es muy
diferente cuando se lo analiza en su relacién
con los Cloruros.

Aunque la mayor parte de los resultados de
los andlisis quimicos realizados en las aguas
subterrdneas durante el afo 2010 muestran
valores de contenidos de nitratos menores a
45mgl/l, lo que indican que no hay un deterioro
regional importante, el acuifero se haya
afectado puntualmente por procesos de
contaminacion con nitratos muy intensos. Al
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respecto, el area proxima al vertedero de
residuos es la que muestra mayor afectacion,
tanto en magnitud como en extension.

De las relaciones i6nicas que se han
adoptado en el estudio para evaluar la posible
contaminacién, la que refleja la mayor
contundencia es la relacion cloruros versus
bicarbonatos, que presenta valores que
evidencian procesos de incorporacion selectiva
de cloruros, afectando un sector, préximo al
vertedero de residuos de la ciudad, que también
muestra valores de contaminacion con nitratos y
un anomalia en el comportamiento de los
cloruros.

Se puede relacionar la zona de recarga con
una extensa area en la que los cloruros, nitratos
y bicarbonatos muestran muy bajos valores de
concentraciéon. Este efecto de dilucion podria
estar originado por el aporte de aguas de buena
calidad, que podrian ser generadas por pérdidas
en la conduccion de aguas corrientes, o la
infiltracion de espacios abiertos.
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