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RESUMEN

Los humedales lagunares salinos e hipersalinos son ambientes que se encuentran principalmente
en cuencas endorreicas de regiones dridas y semiaridas, aunque también se reconocen en
regiones de clima subhumedo. Dentro de este contexto climatico y geomorfologico, existen en el
oeste de la Provincia de Buenos Aires humedales salinos e hipersalinos, como lo es la laguna de
Chasilauquen. En la misma, el agua es eliminada del sistema principalmente por evaporacion,
dando lugar a la precipitacion de minerales evaporiticos. El objetivo de este trabajo es realizar
una caracterizacion hidroquimica de la laguna e identificar los minerales que se forman producto
de la evaporacion del agua. La relacion entre precipitacion y evapotranspiracion se determiné a
partir de balances hidricos para el periodo 2011-2021. Se muestreo el agua superficial en
distintos sectores de la laguna y se tomaron muestras de precipitados evaporiticos dentro y en
los margenes de la laguna. In situ se midio la conductividad eléctrica y el pH de las muestras de
agua, con un equipo multiparamétrico, y en laboratorio la concentracion de iones mayoritarios.
La mineralogia de las muestras de sales fue determinada a través de la observacion en
microscopio electronico de barrido con EDAX. El balance hidrico evidencia que la
evapotranspiracion media potencial es de 784,5 mm y supera a las precipitaciones medias
anuales (709 mm). La laguna presento valores de conductividad eléctrica entre 143 y 158 mS/cm
y un cardcter hidroquimico clorurado sodico. La evaporacion del agua de la laguna da lugar a
la formacion de cloruros y sulfatos de sodio de tipo thenardita y halita desarrollandose
generalmente la thenardita por sobre los cristales de halita. Las observaciones de campo
muestran que esta precipitacion de minerales ocurre antes de la evaporacion total, registrandose
estos también en los sectores en donde la laguna presenta una lamina somera de agua.
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INTRODUCCION

Los humedales lagunares salinos e hipersalinos son ambientes que se encuentran
principalmente en cuencas endorreicas de regiones aridas, semiaridas y subhiimedas
(Canevari et al., 1999; Yechieli y Wood, 2002; Jones y Deocampo, 2003). Dentro de este
contexto climatico y geomorfologico existen en el oeste de la Provincia de Buenos Aires
humedales salinos e hipersalinos, algunos de los cuales conforman salinas con potencial
econdomico (SEGEMAR UNSAM 2003; Alonso, 2006). Un ejemplo es el caso de la
laguna de Chasilauquen (ver Fig. 1) la cual se aloja en una cubeta endorreica dentro de
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un ambiente geomorfoloégico mayor asociado a planicies elevadas y valles transversales.
Dentro de ella la ldmina de agua somera es evaporada debido a la elevada tasa de
evaporacion dando lugar a la precipitacion de distintos minerales evaporiticos (Guido et
al., 1998). El objetivo de este trabajo es realizar una caracterizacion hidroquimica de la
laguna e identificar los minerales que se forman producto de la evaporacion del agua
superficial.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio y de los puntos de muestreo de agua superficial y de
precipitados evaporiticos.

METODOS

En primer lugar, se analizaron datos de temperatura y precipitaciones registrados por la
estacion meteorologica Bordenave EMC con ubicacion -37,84° latitud y -63,02° longitud,
correspondiente a la base de datos del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA, 2022). Es importante resaltar que, si bien dicha estacion no se encuentra dentro
del area de estudio, estd proxima a la misma y posee una serie completa de datos, no
encontrando ninguna de esas caracteristicas dentro del é4rea en cuestion. Se
confeccionaron balances hidricos mensuales para la década 2011 — 2021 utilizando el
método de Thornthwaite y Mater (1957) para analizar la relacion entre la
evapotranspiracion y la precipitacion.

A su vez, se genero una red de monitoreo para tomar muestras de agua superficial de la
laguna y muestras de precipitados evaporiticos dentro y en los margenes de la misma. El
pH y la conductividad eléctrica (CE) del agua fue medido in situ con un equipo
multiparamétrico portatil (Lutron WA-2017SD). Luego se tomaron muestras para el
analisis de iones mayoritarios segun métodos estandarizados (APHA, 1998) en el
laboratorio de Geoquimica del Centro de Investigaciones Geologicas (CIG). Los datos
presentados corresponden a un muestreo realizado en Febrero 2022. Carbonato (CO372),
bicarbonato (HCOs"), cloruro (CI"), calcio (Ca*?) y magnesio (Mg*?) fueron determinados
por titulacién. Sodio (Na") y potasio (K*) por fotometria de llama y sulfato (SO4?) y
nitrato (NO3") por espectrofotometria UV-Visible. Los datos quimicos fueron procesados
utilizando el software Diagrammes (Simler, 2009) para graficar los diagramas de Stiff
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(1951). Esta informacion fue volcada en un sistema de informacion geografica (QGIS
3.16.5) para analizar espacialmente la quimica del agua.

Por su parte, la mineralogia de las muestras de precipitados evaporiticos fue determinada
a través de la observacion en microscopio electronico de barrido con EDAX (Zeiss Sigma
300 VP).

RESULTADOS Y DISCUSION

El balance hidrico (ver Fig. 2) realizado para la década 2011-2021 evidencia que la
evapotranspiracion potencial media mensual supera a la precipitacion media mensual en
la mitad de los meses del afio, siendo la diferencia entre ambas considerable en verano.
Los meses mas humedos fueron octubre y abril con precipitaciones de mas de 90 mm y
los mas secos junio y julio con 20 mm. Por su parte, las mayores temperaturas medias
fueron registradas en enero (23,6°C) y las menores en junio y julio con 7,1°C. A su vez,
a lo largo de la década, la evapotranspiracion media anual es de 784,5 mm, y supera a las
precipitaciones medias anuales que alcanzan valores de 709 mm.
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Figura 2. Balance hidrico mensual para la década 2011 —2021.

Las muestras de agua de la Laguna Chasilauquen presentaron valores de CE entre 148 y
158 mS/cm, que son indicativas de ambientes hipersalinos, y pH entre 8,08 y 8,7, no
habiendo sustanciales diferencias entre los distintos puntos de muestreo dentro de la
laguna (ver Tabla I).

En la Fig. 3 es posible observar los diagramas Stiff para las muestras de agua superficial,
que evidencian que no existen variaciones tanto en las facies quimicas como en las
concentraciones ionicas dentro de la laguna. Los mismos presentan un marcado caracter
hidroquimico clorurado sodico, superando la concentracion de estos iones ampliamente a
la del resto en todas las muestras, con valores que oscilan entre 5199 a 6463 meq/L para
el cloruro y entre 5698 y 6089 meq/L para el sodio. Por otro lado, se registraron bajos
valores de potasio (entre 16,11 y 17,9 meq/L), carbonato (entre 7,92 y 20,16 meq/L) y
bicarbonato (entre 6,8 y 11,8 meq/L), valores casi imperceptibles de calcio y nitrato (entre
0,99 y 1,13 meq/L y 0,9 y 1,14 meq/L respectivamente) y valores intermedios de
magnesio y sulfato (entre 320 y 389 meq/L para el magnesio y 687 y 1145 meq/L para el
sulfato).
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Tabla I. pH y CE de las muestras de agua superficial de la laguna.

Muestra de agua pH CE (mS/cm)
LBI 8,41 149,9
LB9 8,14 158,5
LB13 8,18 158,4
LB15 8,08 152,2
LB34 8,70 143,7
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Figura 3. Facies del agua superficial de la laguna a partir de los diagramas de Stiff.

Por ultimo, las muestras de precipitados evaporiticos analizados se encuentran formando
tanto eflorescencias como costras de hasta 0,5 cm en superficie sobre los sedimentos
clasticos de la laguna (ver Fig. 4a) con morfologia clbica, anhedral y prismatica. Es
posible encontrar precipitados monominerales (Fig. 4b) o poliminerales (Fig. 4c) en
donde la parte central estd compuesta dominantemente por cristales de halita y los bordes
por thenardita. Los analisis del microscopio electronico de barrido con EDAX reflejan
que la mineralogia estd compuesta por cloruros y sulfatos de sodio de tipo halita y
thenardita respectivamente, desarrollandose generalmente la thenardita por sobre los

cristales de halita (Fig. 4 d, e y f).
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Figura 4. a. Precipitados evaporiticos sobre los sedimentos clasticos de la laguna. b.
Precipitados monominerales de halita. ¢. Precipitados poliminerales de halita y thenardita. d y e.
imagen de microscopio electronico de barrido de halita y thenardita. f. EDAX de Thenardita y
Halita.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos evidencian que la evapotranspiracion media potencial superior
a la precipitacion media mensual en seis meses del afio permite que se evapore gran parte
del agua de la laguna, dando lugar a la precipitacion de minerales producto de un aumento
de la concentracion por evaporacion. Los valores de CE, pH y facies hidroquimicas fueron
similares en todos los puntos de muestreo evidenciando una dominancia de condiciones
hipersalinas, levemente alcalinas y facies cloruradas sddicas . Los minerales evaporiticos
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presentes son cloruros (halita) y sulfatos de sodio (thenardita), los cuales precipitan por
evaporacion, siendo estos los iones mas abundantes en el agua de la laguna.
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