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El Consejo de Administración de la Cooperativa 16 de Octubre pone en conocimiento de sus Asociados y público en general los resultados de los estudios realizados sobre las muestras tomadas en la cuenca del Arroyo Willimanco el 13 de marzo del corriente año. El presente Informe ha sido remitido a la Justicia, a las autoridades municipales y a la Subsecretaría de Recursos Hídricos de la Provincia. Con ésto damos por concluídos los estudios a cargo de nuestra entidad sobre este particular; no obstante, y tal como oportunamente lo afirmamos, continuaremos velando atentamente sobre la calidad del agua que reciben nuestros usuarios realizando los monitoreos periódicos correspondientes. No creemos redundante ratificar que el agua provista no presenta a la fecha ningún elemento anormal, que su calidad no se ha visto perturbada por los hechos por todos conocidos y analizados en el  Informe cuyo texto completo se transcribe a continuación.

 

 

INFORME sobre MONITOREO
 DE CALIDAD DEL AGUA EN LA CUENCA DEL ARROYO WILLIMANCO
 

 

 

Realizado por: Lic. Lino A. Pizzolon -  Facultad de Ciencias Naturales - Universidad Nacional de la Patagonia - Sede Esquel.
Esquel, 23 de Mayo de 2003
 

 

INTRODUCCION: 
Encomendado por la Cooperativa 16 de Octubre, se realizó un monitoreo químico y bacteriológico para el control de datos de línea de base en diversos cursos de agua de la cuenca de la laguna Willimanco y ambientes relacionados. En el transcurso del mismo (13 de marzo de 2003), se observó el derrame de substancias extrañas en el arroyo Willa. En este informe se presentan los resultados obtenidos y las conclusiones que merecen destacarse al [image: image2.jpg]


respecto.
 

METODOLOGIA:
Se tomaron muestras de agua y extrajeron muestras de la sustancia extraña (Foto 1) en distintas zonas del arroyo. Se acompañan datos de cuerpos de agua vecinos para comparación. Los análisis físico-químicos, de nutrientes y de aniones mayoritarios fueron realizados en el Laboratorio de Ecología Acuática (Secc. Hidroquímica), de la Facultad de Ciencias Naturales de la Univesidad Nacional de la Patagonia, Sede Esquel; los cationes principales y metales pesados fueron analizados en el Laboratorio de Trazas, INQUIMAE, Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires; los hidrocarburos totales en UMYNFOR (CONICET), y las determinaciones baceriológicas en el Laboratorio de Medio Ambiente, SIPROSALUD, Esquel. Las metodologías analíticas pueden consultarse en el Anexo 1.
 

Sitios de Muestreo: 
El arroyo Willa, nace inmediatamente al norte del Co. Tres Torres (Se sigue el criterio del Club Andino y no el del Instituto Geográfico Militar), en las inmediaciones de la divisoria de aguas, alimentado por fuentes subterráneas y se pierde por infiltración en al pié de un gran abanico aluvial, ubicado a 2.5 km de la laguna Willimanco. Tiene tres afluentes que aportan desde la margen norte. El Aº [image: image3.jpg]


Huenú es el más importante de ellos, siguiendo luego el Aº Ayelén y una zona de unos 100 metros de longitud de aportes desde lloraderos. Sobre el abanico aluvial del Co. Tres Torres y sobre el cono de deyección ayacente, transcurren 5 cursos de agua, 3T, Willa, Willbe, Willce, y Willde, siendo el más importante de todos en caudal el Aº Willa. El Willa superior.Todos, menos el primero pertenecen a la cuenca superficial de la laguna Willimanco. Todos los cursos de agua presentaron caudales constantes durante el verano.
 

A° Willa superior. (desde nacientes hasta su unión con el Aº Huenú). 
A° Huenú: primer afluente del Aº Willa 
A° Willa (=Will-a, en el estudio de Serra, 2000). 
Aº Willce (Pequeño curso de agua de agua 
W4 (Ojo IV). Surgente en el Pto. de M. Vargas, a 50 metros de la L Willimanco. 
W1 (Ojo I). Surgente en el extremo norte de la Laguna. 
SMV Surgente en el campo de M. Vargas, c/vertiente hacia chacras 
3T pequeño hilo de agua que baja del Cº. Tres Torres sobre el abanico aluvial referido, tuerce hacia el sur y se pierde por infiltración y evaporación.
 

Símbolos utilizados:
 

	ppm partes por millón = mg/l (miligramos por litro) 
ppb partes por billón = ug/l (microgramos por litro) 
DQO demanda química de oxígeno (en mg de O2 consumido) 
TSS total de sólidos suspendidos  
K20 conductividad normalizada a 20 ºC   
TA alcalinidad total 
NO3 N-nitratos  
PT fósforo total 
Cl cloruros
Ca calcio  
Mg magnesio  
Hg mercurio  
Fe hierro
Cr cromo 
Cu cobre  
BAM Bact. aerobias mesófilas (en u.f.c./100 ml - unidades formadoras de colonias) 
CT y CF coliformes totales y fecales (en nmp/100 ml) 
IAC Intermediae, Aerogenes y Cloacae (u.f.c./100 ml) Psdm. Psedudomonas
	TSD total de sólidos disueltos 
K25 conductividad normalizada a 25ºC 
TAf TA sobre muestra filtrada 
PRS P-fosfatos 
NT nitrógeno total 
Si Si-silicatos 
Na sodio 
K potasio 
As arsénico 
Mn manganeso 
Zn zinc 
HT hidrocarburos totales 


 

           
RESULTADOS:
 

Tabla 1. Datos de campo (15-03-03)
 

	
	
	T°C
	 pH 
	 K25 

	A° Willa sup.
	15-03-03
	3.8 
	4.75
	1160

	A° Willa sup.
	30-03-03
	4.6
	8.76
	1230

	A° Huenú
	15-03-03
	4.4
	8.71
	1180

	A° Willa 
	15-03-03
	5.6
	8.54
	1060

	Aº Willa
	30-03-03
	6.2
	8.50
	1107

	Aº Willbe
	13-03-03
	9.6
	
	415

	Aº Willce
	29-03-03
	7.7
	7.70
	318

	W4
	12-03-03
	9.5
	7.73
	712

	
	29-03-03
	9.6
	7.78
	713

	W1
	12-03-03
	10.3
	7.85
	540


 

Nótese (Tabla 1) el valor de pH muy ácido en las cabeceras del A° Willa (Willa superior), el día 15 de marzo. Este valor fue medido con una sonda multiparamétrica y confirmado con posterior medición en laboratorio (Tabla 2). Al mismo tiempo, se registró un pH de 8.71 en el Aº Huenú. Estos datos y las observaciones realizadas en el Aº Willa superior muestran que se produjero distintos tipos de vertidos a lo largo del verano (Fotos 1, 2 y 3).
 

En el lecho del Aº Willa no se observó ninguna forma de vida acuática, sea animal (invertebrados acuáticos) o vegetal (algas y similares). Entre los fangos secos se encontraron restos de vegetación acuática muerta.
 

Tabla 2. Análisis físico-químicos y de nutrientes 
 

	Sitio
	Fecha
	pH
	K20
	TA
	TAf
	TSS
	TSD
	DQO
	NO3
	NT
	PRS
	PT

	
	
	
	uS/cm
	meq/l
	meq/l
	mg/l
	mg/l
	mg/l
	ug/l
	ug/l
	ug/l
	ug/l

	LW Int
	12/03/03
	8.18
	508
	2.07
	1.84
	0.8
	387
	4.0
	77
	256
	11
	11

	Aº Willa
	13/03/03
	8.22
	972
	4.58
	3.62
	34.4
	717
	5.0
	377
	533
	3
	6

	Aº Willa
	13/05/03
	8.27
	971
	3.89
	
	14.3
	857
	1.0
	317
	
	5
	

	W4
	12/03/03
	7.66
	605
	3.69
	3.37
	1.8
	455
	4.0
	556
	595
	18
	21

	W1
	12/03/03
	7.85
	468
	1.85
	1.71
	0.4
	226
	0.4
	273
	251
	27
	19

	SMV
	13/03/03
	7.93
	210
	1.94
	1.75
	0.6
	137
	2.0
	457
	463
	80
	65


 

Nótese el elvado contenido de sólidos totales en suspensión y de alcalinidad total en la muestra del Aº Willa del día 13 de marzo. Nótese también el porcentaje de alcalinidad debido a los sólidos en suspensión fue mayor (21 %) que en resto de las muestras 10 %). Los sólidos en suspensión, retenido en los filtros de membrana, presentaban la apariencia de un gel amarillo. Los valores fueron de mercurio y arsénico en agua (Tabla 3) fueron en todos los casos menores que el límite de detección de la técnica empleada, 0.001 y 0.005 microgramos por litro, respectivamente. En el caso del cromo, el límite de detección empleado (0.02 mg/l) supera el límite de protección de vida acuática en aguas dulces (0.002 mg/l), por lo que es conveniente rehacer este análisis solicitando el límite de detección adecuado.
 

Tabla 3. Iones principales y elementos traza
 

	
	Si
	CI
	Ca
	Mg
	Na
	K
	Hg
	As
	Mn
	Fe
	Cr
	Cu
	Zn

	
	mg/l
	mg/l
	mg/l
	mg/l
	mg/l
	mg/l
	mg/l
	mg/l
	
	
	
	
	

	LW Int
	6.72
	1.79
	56
	22
	19
	3.2
	<0.001
	<0.005
	<0.05
	<0.05
	<0.02
	<0.02
	<0.02

	Aº Willa
	4.64
	0.46
	79
	70
	21
	2.9
	<0.001
	<0.005
	<0.22
	0.08
	<0.02
	<0.02
	<0.02

	Aº Willa
	4.30
	0.71
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	W4
	7.97
	1.25
	71
	27
	19
	3.2
	<0.001
	<0.005
	<0.05
	<0.05
	<0.02
	<0.02
	<0.02

	W1
	7.31
	0.83
	61
	11
	13.6
	2.1
	<0.001
	<0.005
	<0.05
	<0.05
	<0.02
	<0.02
	<0.02

	SMV
	4.63
	1.53
	15
	3.2
	8
	2.5
	<0.001
	<0.005
	<0.05
	<0.05
	<0.02
	<0.02
	<0.02


 

Tabla 4. Hidrocarburos totales y bacteriología sanitaria
 

	
	HT
	BAM
	CT
	CF
	IAC
	Pseudum

	
	ppm
	ufc
	nmp
	nmp
	ufc
	

	LW Int
	2.9
	18
	9.1
	0
	9.1
	

	Aº Willa
	2.8
	6
	<2.23
	0
	<2.2
	+

	W4
	2.0
	177
	53
	12
	39
	

	W1
	3.1
	47
	11
	2.7
	8.3
	+

	SMV
	8.6
	3
	3.6
	0
	3.6
	-


 

Los valores elevados de la bacteriología en W4 y en menor escala en W1, se explican por que en dichos sitios hay tránsito frecuente de ganado. Llama la atención el valor de hidrocarburos totales encontrados en la surgente del campo de M.Vargas.
 

Tabla 5. Análisis de fangos del Aº Willa
 

	Fecha
	Muestra
	Procedencia y Descripción
	NT
	DQO
	Mn
	Cr
	Hidroc

	
	
	
	g/Kg
	gO2/Kg
	mg/Kg
	mg/Kg
	ppm

	13/03/03
	X
	(*) sedim gelatinoso-arcilloso
	
	26
	400
	<1
	209.6

	30/03/03
	A
	llegando al mallín
	
	-
	414
	25
	134.4

	30/03/03
	C
	sedim+sedim. previo
	
	-
	513
	4.5
	61.9

	13/05/03
	X
	(*) película en cauce seco
	
	39
	
	
	

	13/05/03
	Y
	(=X) material floculado, zona s/corriente
	15
	
	
	
	

	13/05/03
	Z
	(=X) sedim. arcilloso-gelatinoso continuo
	25
	
	
	
	

	13/05/03
	
	Costras adheridas a gravas en la corriente
	17
	78
	
	
	

	En agua sobrenadante de los fangos
	mg/l
	mg/l
	
	
	

	13/05/03
	Y
	
	91
	
	
	
	

	13/05/03
	X
	
	
	409
	
	
	


 

COMENTARIOS:
 

Sobre la información presentada caben los comentarios que siguen. Los mismos se tienen en cuenta la legislación nacional y de diversas provincias, y de la OMS, cuando no se se encontraron niveles guías explícitos en la de Chubut.
 

1. El vertido amarillo claro, de consistencia gelatinosa-arcillosa se ha depositado en todo el lecho cubierto por el agua.
2. Los fangos son claramente diferenciables del sedimento preexistente, predominantemente arenoso y de color oscuro.
3. El total de sólidos en suspensión de marzo fue el más alto de la cuenca de la laguna Willimanco y disminuyó a lo largo de dos meses, pero aún así es superior a los demás arroyos de la cuenca. Los valores registrados de ninguna manera pueden considerarse como valores naturales.
4. Los valores de conductividad y de sólidos disueltos (TSD), fueron los más elevados de la cuenca de la laguna Willimanco.
5. Se derramaron en las cabeceras del arroyo Willa fluidos ácidos (pH 4.38) que exceden claramente los mínimos aceptables (5.5).
6. Además, dichos fluidos tuvieron valores de hierro total y de manganeso que exceden a los de cualquier otro sitio del cordón Esquel, y exceden 25 y 18 veces, respectivamente, los valores límites para aguas de consumo humano y fueron cuatro veces superiores a los máximos permisibles para descargas industriales. 
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7. Asimismo se registraron en la misma oportunidad valores de zinc que exceden en un 733 % el limite permitido para la vida acuática (Régimen Legal de Residuos Peligrosos). 
8. La DQO tuvo un valor promedio de 59 gO2/Kg (gramos de oxígeno consumido por kilogramo de sedimento), valor que excede en más de cien veces la DQO de un suelo orgánico enriquecido y proporciona fuerte evidencia a favor de un vertido ajeno al sistema. 
9. Los fangos acumulados tienen la capacidad para contaminar el agua sobrenadante, tal como lo evidenciaron los ensayos de DQO y el nitrógeno total del agua sobrenadante. Los valores de DQO del agua sobrenadante en los recipientes con fangos alcanzaron 409 mg O2/l, valor 100 veces superior al máximo permitido para cualquier tipo de uso del agua en el Decreto 2099/77., Anexo III. 
10. La permanencia de los valores elevados de DQO a lo largo de dos meses, demuestra que se trata de compuestos muy refractarios a la descomposición y que por lo tanto no son biodegradables. 
11. Considerando 2-3 mg/l como el valor de natural de la cuenca de la laguna Willimanco, el valor de 8 mg/l de hidrocarburos totales en agua, encontrado en la surgente del campo de M. Vargas fue cuatro veces superior. Esto llama la atención sobre posibles procesos de contaminación en las zonas de recarga. 
12. Asímismo la concentración de hidrocarburos totales en los fangos (primer muestreo) evidenciaron la presencia de hidocarburos en cantidades 28 veces superiores a la del agua. El Decreto 2099/77 Pcia. de Chubut, expresa que todo líquido residual debe estar exento de cualquier tipo de hidrocarburos (Art. 26, Inciso 7,c). 
13. Debido a la carencia de datos previos independientes sobre metales pesados e hidrocarburos es imposible afirmar o negar la existencia de impactos en la laguna Willimanco. 
14. A lo largo del verano se han vertido fluidos de diferente naturaleza.
 

CONCLUSIONES FINALES:
 

Las observaciones de campo y los datos de laboratorio, permiten afirmar sin lugar a dudas que hubo vertido de diferentes substancias extrañas que han alterado radicalmente el lecho del arroyo Willa, recubriendo todo el fondo del cauce bañado con una película continua amarillo-paja, de consistencia arcillosa-gelatinosa y de hasta uno o más centímetros de espesor. La misma está constituida por materiales desconocidos, pero que presentan valores de diversos parámetros físicos y químicos que exceden sobradamente los valores de ambientes naturales y límites máximos permitidos. En particular los valores de demanda química de oxígeno exceden hasta 100 veces los valores normales para suelos, y algo menos en el caso del cromo. Las substancias vertidas revisten un fuerte potencial contaminante para las aguas subterráneas. Los valores de total de sólidos en suspensión, de pH, hierro y manganeso y zinc en el agua del arroyo, superan holgadamente los máximos permitidos. La contaminación por hidrocarburos, es notoria en los fangos.La cobertura del fondo del cauce por el vertido descrito, es totalmente inusual en los cursos de agua regionales, y de ninguna manera puede considerarse como un fenómeno natural. La misma ha eliminado toda forma de vida preexistente, y tampoco ha permitido que vuelva a desarrollarse después. Las substancias encontradas son altamente refractarias a la descomposición, es decir, en lo observado en casi tres meses, no son biodegradables. Extensión del impacto en las aguas superficiales:
El impacto mayor se circunscribe al arroyo Willa. 

No se detectaron vertidos en los arroyos Willbe, Willce y Willde y 3T. No existen datos químicos previos que permitan comparaciones. 

La comparación realizada entre los dos "ojos" principales que alimentan a la laguna Willimanco (W4 y W1) no permitió identificar ningún cambio significativo con respecto a los datos preexistentes (Pizzolon y otros 1992) -parámetros físicos y químicos generales-. Por lo tanto, hasta la fecha, no pudieron comprobarse impactos en el Ojo I. 

No se comprobaron cambios significativos en la laguna Willimanco con respecto a los datos físicos y químicos preexistentes (Pizzolon y otros 1992). 

La surgente de M. Vargas presentó niveles de hidrocarburos por encima de los valores de fondo para la cuenca, por lo cual deben suponerse procesos de contaminación en las zonas de recarga del acuífero. 

Leyendas de las fotografías incluidas en el texto:
Fotografía 1. Aspecto del vertido, luego de agitado y dejado decantar en tubos de ensayo.
Fotografías 2, 3 y 4. Diferentes aspectos y coloraciones del cauce en el tramo superior del arroyo Willa a lo largo del verano 2003. La coloración ocre de la foto 4 está acentuada por la inclinación de los rayos del sol, pero igualmente refleja cambios marcados respecto de las situaciones anteriores.
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ANEXO I
Niveles Guía
 

Legislación Provincial y Nacional sobre Descargas Cloacales
 

Tabla 1. Decreto 2099/77, Anexo III. Calidad del agua de los cuerpos receptores de efluentes cloacales e industriales.
 

	
	
	A. Potable
	Baño/Recr.
	Peces
	Riego

	Colif.
	ma
	100
	0
	1000
	100-10.000

	OC
	
	5
	5
	5
	

	pH
	min.
	5.5
	5.5
	5.5
	5.5

	pH
	máx.
	8.5
	8.5
	9.0
	9.0


ma: máximo aceptable; mt: máximo tolerable OC: oxígeno consumible
 

Tabla 2. Nivles guía para provisión de agua potable. Ley 19587. Resolución 523/85. del Ministerio de Salud y Seguridad Social. Actualiza los valores de los niveles guía, en base a los del Código Alimentario Argentino.
 

	
	Máx. (mg/l)
	

	pH
	
	6.5-8.5

	Aluminio
	0.20
	

	Cadmio
	0.005
	

	Zinc
	5.0
	

	Cobre
	1.0
	

	Cromo
	0.05
	

	Hierro
	0.30
	

	Manganeso
	0.10
	

	Mercurio
	0.001
	

	Plomo
	0.05
	


