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INTRODUCCION

La cuenca del rio Calera se ubica en el noreste de la provincia de Tucuman, Republica
Argentina. El rio Calera y sus afluentes poseen bajo caudal medio anual por lo que el
recurso subterrdneo constituye una alternativa importante para el abastecimiento de
agua de esta zona. En ella se encuentra un importante asentamiento humano
distribuido en toda la cuenca cuya actividad econdmica principal es la agricola-
ganadera.

Debido a la gran heterogeneidad litolégica de la regién y al elevado niamero de datos
de andlisis quimicos disponibles, resulta complicada la caracterizacion hidroquimica de
la zona en estudio. Por esto se recurri6 al andlisis estadistico multivariado que ha sido
exitosamente aplicado a un gran nimero de estudios hidroquimicos.

El Analisis de Componentes Principales (PCP) es una técnica multivariante
exploratoria que permite reducir la dimensionalidad de los datos con la menor pérdida
posible de informacion (1) simplificando la interpretacion de sistemas de datos
complejos. ElI PCP es una valiosa herramienta para establecer la hidroquimica de los
rios como lo demuestran numerosos estudios llevados a cabo (2,3) y para establecer
la calidad del agua (4).

El objetivo del presente trabajo es aplicar el analisis de componentes principales a los
datos de analisis quimicos obtenidos con el fin de reducir el nimero de variables
estudiadas e identificar aquellas perforaciones cuyas aguas sean mas representativas
de la zona de estudio. Esto permitira estudiar los posibles equilibrios quimicos entre
los iones componentes del agua y las rocas por las que circula.

METODOLOGIA

Muestreo y acondicionamiento de las muestras

Se tomaron muestras de agua de 16 (dieciséis) pozos correspondientes a acuiferos
libres, 25 (veinticinco) pozos correspondientes a acuiferos semiconfinados y 3 (tres)
muestras de agua superficial, teniendo en cuenta todas las precauciones para que no
se produzca ninguna modificacion de las mismas entre el momento de la toma de las
muestras y su analisis.

Las muestras fueron recogidas en botellas plasticas de dos litros de capacidad
previamente descontaminadas con HNO3 (Merck,p.a.) al 20% y enjuagadas con agua
destilada y desionizada (NANO pure, Barnsted).

Simultdneamente se trabaj6é con “muestras blanco”, que contenian agua destilada, las
gue se preservaron y analizaron de idéntica forma que las muestras, como control de
gue ha sido adecuada la eleccion del recipiente y los procedimientos de limpieza
realizados en los mismos.
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Procedimientos

Las determinaciones realizadas sobre las aguas estudiadas incluyeron los analisis
quimicos de las especies Na*, K*, Ca**, Mg®*, CI', HCO3, SO,* y la determinacién de
pH, Conductividad Eléctrica (CE), Solidos Totales Disueltos (TDS) y Dureza Total. Se
usaron para el analisis quimico las técnicas normalizadas sugeridas en APHA, AWWA,
WPCF (1992) (5). Para realizar la medicion del pH de las muestras se uso la técnica
de potenciometria directa usando un peachimetro Mettler Delta 320 con electrodo
combinado de vidrio. La conductividad se midi6 con un conductimetro Tacussel CD
78. Los solidos totales disueltos se obtuvieron en base a los valores de conductividad.
La investigacion de cloruros se realizé mediante el método de Mohr que consiste en
una titulacion por precipitacién con nitrato de plata. La determinacién de sulfatos se
realiz6 por el método turbidimétrico con cloruro de bario. La determinacién de
carbonatos y bicarbonatos se realiz6 mediante una Volumetria de Neutralizacion
usando acido clorhidrico estandarizado como soluciéon valorante y la técnica de
sucesion de indicadores, fenolftaleina y verde de bromo cresol, sugerida por Warder.
Las determinaciones de los constituyentes cationicos, sodio y potasio, se llevaron a
cabo por Fotometria de Llama. El contenido de calcio y magnesio se obtuvo a través
de una titulacion complexométrica usando EDTA y una combinacién de indicadores,
NET y murexida.

Analisis estadisticos

El PCP se realizé con el programa estadistico Stata. Se trabajé con matriz de
varianzas y covarianzas considerando las 44 muestras estudiadas y las variables
correspondientes a los cationes y aniones mayoritarios: Na*, K*, Ca**, Mg?*, HCO5,
SO,% y CI. Se realizd este andlisis también dividiendo la zona segin su geologia
obteniéndose resultados similares a los obtenidos al trabajar con toda la regién en
estudio.

RESULTADOS

Al aplicar el PCP a los datos se obtuvieron los siguientes resultados.

Se determind que el primer componente explica el 70,83% de la varianza acumulada,
el segundo el 92,99% vy el tercero el 98,52%. El grafico de sedimentacion mostré que a
partir del tercer componente los autovalores toman practicamente el mismo valor para
el resto de los componentes. En base a lo expuesto, se seleccionaron tres
componentes principales ya que se consider6 satisfactorio el 98,52% de la varianza
explicada.

También se observé que en el primer componente, el mayor peso lo da la variable
S0,.% seguida de la variable HCO3'; en el segundo componente la variable HCOj tiene
el mayor peso seguida de la variable SO4* y en el tercer componente la variable de
mayor peso es el Na”.

Ademas se determinaron las perforaciones que mejor representan a la regién con lo
gue se identificaron dos zonas: una al oeste de la cuenca donde quedaron
seleccionadas perforaciones correspondientes a acuiferos freaticos y otra al este de la
misma donde se seleccionaron perforaciones correspondientes a acuiferos
semiconfinados.

CONCLUSIONES
Se concluyd de acuerdo a lo analizado que las variables que mejor representan el

sistema estudiado son: HCOj3;, SO,* y Na'. Estos pardmetros concuerdan con la
composicion de las rocas que conforman las estructuras geoldgicas de la region ya



que en ella existen depdsitos de calizas (aportan HCO3), de yeso (aportan SO,*) y de
halita (NaCl) distribuidos irregularmente en toda la region.

Por otro lado las zonas este y oeste de la cuenca son las que presentan las mayores
concentraciones en las variables seleccionadas, quedando entre ellas una zona
central de transicion.
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