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RESUMEN

Si bien la Amdrtica se considera cldsicamente como el lugar més limpio del planeta. el aumento da
la actividad humana en ella ha ido modificando lentamente esta apreciacion. En este trabajo se estudid Ia
calidad de las aguas de nucve lagunas de la isla Rey Joige, que son fuente actual y potencial de agua potable
para las bases instaladas en la isla. Para la cuantificacion de lus diferentes especies quimicas se utilizaron
madernas técnicas analiticas, tales como electroforesis capilar, en el caso de los aniones y espectrometria de
masa con plasma inductivamente acoplado (ICP/ME), en el caso de los elementos traza. Se encontré que en
algunos casos no se cumple con los requisitos quimicos exigidos para el consumo humane, de acuerdo ala
norma chilena N. Ch. 409/1 y las recomendaciones de la OMS. Se analizaron los arigenes de la eventual
contaminacidn, entregdndose algunos consejos especificos de manejo y uso de las aguas.
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ABSTRACT

Antarctica is one of the cleanest areas in the world. However the increasing human activities derived
from the installation of different bases have been modifying this perception. In this work, the chemical quality
of the water of nine ponds. used or potentially ahle to be used as drnking water in King George Island, was
studied. Modern analytical techniques as capillary electrophoresis for anions and mass spectrometry with
inductively coupled plasma (ICP/MS) for trace elements were used. Results shown that some trace elements
are above the Chilean and the OMS regulations. Origins of these c\rc,nluuj contaminations are discussed.
Recommendarions for the use of’ water are also given.
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Quiimicas de aguas antarticas continentales
INTRODUCCION

La contaminaci6n del ambiente es uno de los grandes problemas que enfrenta la humanidad desde
hace varias décadas, intensificindose en estas tiltimas. En principio, 1a contaminacién afecta bisicamente a
las aglomeraciones urbanas; no obstante, las dltimas investigaciones demuestran que se han extendido
Lunbién a ambicnles femolos.

No obstante, la Antirtica ain constituye un lugar en el cual es posible encontrar un ambienie no
intervenido o escasamente intervenido que. por ende, puede ayudar a la elaboracidn de un maodelo para la
forma de evolucidn de la contaminacién de un ambiente urbano.

Laisla Rey Jorge, Shetland del Sur. Antdrtica, s un lugar remoto en el cual la intervencién humana
ha ido en aumento debido al crecimiento urbano derivado de lainstalacion de nuevas bases de distintos paises
v a la ampliacion de las ya existentes, Esto ha traido como consecuencia una demanda creciente de espacio
disponible para la construceion, del recurso agua y de emplazamientos para ja eliminacion de desechos.

Fn peninsula Fildes, isla Rey Jorge. es posible encontrar un ciertn mimern de paquenas lagunas de
agua continental que estdn parcial o totalmente deshieladas durante el verano antirtico. Muchas de cllas
correspunden a depresiones del relieve de diversos tamaiios y fonmas en dicas aisladas en dunde se acuimula
nieve durante el invierno. Las aguas de algunas de ellas se utilizan para el consumo humano de las numerosas
hases ya instaladas en la isla. Otas ain no han sido intervenidas y pueden servir de blanco de comparacidn
paru ¢l andlisis de la intervencién humana. El propésito de este trabajo cs estudiar la composicidn quinuca
de algunas de estas lagunas, incluidas aquéllas ya empleadas por Ias bases chilena (Eduardo Frei Montalva),
rusa (Bellinghausen) y china (Gran Muralla).

METODOLOGIA

En envases especialmente tratados para este propdsito se colect6 un total de 25 muestras de agua
superficial paraotros tantos puntos de coleccién, pertenecientes a nueve lagunas de agua continental, ubicadas
sestin se muestra en las Figuras 1 2 7 y denominadas lagunas: LA, LB, LE, LF, LH, LI LK, LO. LR.

Se efectuaron determinaciones de pH, conductividad eléctrica (CE), de algunos elementos y de
aniones.

Se cuantificaron los siguientes elementos: Al, K, Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, 5n, Sb, Ba. As, S¢. Te
v Bi mediante un espectrometro de masa con plasma inductivamente acoplado (ICP/MS), Na por fotometria
de Nama y Ca v Mg mediante espectrofotometria de absorcién atémica. Los siguientes aniones: Cr. S04%,
NO* y HCO™ se cuantificaron mediante electroforesis capilar (EC).
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Fig. 1. Plano de ublcacion de la zona completa bajo estudio en Ia peninsula Fildes, isla Rey Jorge, Shetland del Sur,
Anrdrtica.

RESULTADéS Y DISCUSION

[ o aguas estudiadas son ligeramente bésicas. Los valores de los pH determinados varian entre 7.26
v 7.87. los cunles estdn incluidos en el ranga de pH 6,0 a 8.5, considerado aceptable de acuerdo a la norma
chilena. A su vez. la conductividad eléctrica presenta valores en el rango de 0,14-0,34 mmhos/cm.

El Cuadro 1 da una visién global del contenido de elementos quimicos para las aguas superficiales
de fa isla Rey Jorge en las dreas cercanas a Jas bases chilena. rasa y china. En ella se entregan los valores
promedio de las concentraciones elementales con su correspondiente desviacion estdndar, valores maximos
y mimmos para las 23 muestras analizadas, todo expresado en pg/L.

Se observan cuatro niveles para las concentraciones de los elementos estudiados. En el primer nivel
se encuentran Na, Mg v Ca en concentraciones de varios miles de pg/L: el segundo nivel incluye elementos
como Al, K, Fe. Cy, Ni, Sk y Ba cuyas concentraciones estdn en el orden de las centenas de pg/L; en el tercer
nivel estin los elementos que tienen sus concentraciones en el orden de las decenas de pg/l.. como: Cr. Co,
Zn, Cd ¥ Sn. Finalmente, en el cuarto nivel se ubican los elementos As, Se, Te y Bi, cuyas concentraciones
estdn en tormo a los pg/l. o menores.
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Quimica de aguas antfirticas continentales

Cuadro 1

Concentraciones promedio, desviaciones esténdar (DE) y rangos para los elementos traza analizados en
lagunas de agua continental de la peninsula Fildes de la isla Rey Jorge.

Elemento Promedio D.E. Maximo Minimo
g/l

Sodio 19007 3585 25059 12185
Magnesio 2957 1571 7387 1640
Aluminio 103 84 490 55
Potasio 560 150 890 370
Calcio 16133 8070 37353 7038
Cromo 6l o8 530 7
Hicrro 217 204 870 63
Cobalte 28 2 33 27
Niquel 99 143 500 26
Cobre 133 9 470 bl
Zinc 53 84 450 21
Cudmic 52 79 430 35
Estanio 55 2 57 40
Antimonio 104 149 820 69
Bario 129 177 650 54
Arsénico 3.7 44 17 0.2
Selenio 34 1.5 6,0 2,0
Teluro 0,3 0.4 1,1 0,01
Bismuto 0,5 0,7 1.9 0,08

En el Cuadro 2 se muestran los valores obtenidos por Cremisini ez al (1991) para aguas superficiales
de 2¥ sitios diferentes en Terra Nova Bay (Victoria Land, Ross Sea), los valores aceplados para aguas
conunentales y los valores para la norma vigente en Chile.

Comparando las Cuadros 1 v 2 se observa que las concentraciones determinadas en Rey Jorge son
menores a ias concentraciones informadas para Terra Nova, en ¢l caso del Na y estdn en el rango de
concentracicnes en el caso del K; son mayores en los casos de Fe, Co, Ni y Zn; y, son mucho mayores en los
casos de Cu y Cd. Por otra parte, las concentraciones en Rey Jorge son claramente superiores a las
correspondientes a las aguas continentales estando estos promedios por debajo de la norma chilena vigente,
exceplo en el caso de Cd en el cual se supera 1a norma chilena y también la recomendacién de la OMS,
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Cuadro 2

Rangos de concentracién elemental ¢u aguas superficiales para 28 sitios en Terra Nova Bay, para aguas
continentales ¥ para la nonma vigente en Chile.

Elemento Terra Nova Bay! A. Continentales! MNorma Chilena OMS?
ng/L

Na 2.3x10°-230 NHI® NHN?

Al NHI NHN

K 900 - 78 NHI NHN

Cr NHI 50 50
Fe 74 008 3 - 100 3008 1000
Co 16 -0,003 01 -1 NHN

Ni 29 - 0,03 0,1 - 10 NHN

Cu L7 - 0013 01 - 1 10007 1500
Zn 9.0 - 0.14 ns- s S000¢ 15000
Cd 0,04 - 5x10- 01 -1 10 10
Sn WHI NHI NHN

Sh NHI NHI NHN

Ba MNHI NHI NHN

As NHI MNHI 50 50
Se NHI NHI 10 10
Te NHI NHI NHN

Bi NHI NHI NHN

I Cremisini eral 1991

2 NCh 40671,

3 Organizacion Mundial de In Saled.

4 Como Cr hexavalente.

3 El Ministerio de Salud puede aceptar un contenido mayor de estas especies,
6 NHI= No hay informacidn :

7 NHN = No hay norma,

Por otra parte, la gran variabilidad de las concentraciones promedio para ciertos elementos, exige el
ai-lisis de los resultados por nivel de elementos y por laguna, tal como se dan en los Cuadros 3 a 6.
Se observa que el primer nivel (Na. Mg y Ca) muestra dentro de cada laguna concentraciones relativamente
homogéneas, con desviaciones esténdar razonables en todos los casos. exceptuando Ca en la laguna LH

Lina comparacion entre las lagunas muestra las imenores conceniraciones para Na en la laguma LR y
las mayores en la laguna LH. pero en general los valores para los 25 puntos de muestreo son similares. En
cambio, Ca presenta variaciones entre las diferentes lagunas, teniendo como valores promedio extremos 8702
pg/L enla laguna LF y 28291 pg/l en la laguna LO.
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Fig 2 Dealle de ubicacisn y coordenadas de los puntos de muestreo de las lagonas denominadas LA y LB ubicadas en
la peninsula Fildes, 1sla Rey Jorge, Shetland del Sur, Antdrica.

Cuadro 3

Concenmacionss promedio, expresadas en pg/L, desviaciones estdndar (D.E.} y rangos para Na, Mg y Ca
determinadas en las lagunas estudiadas de la peninsula Fildes de la isla Rey Jorge.

Elemento Promedio D.E. Miximo Mfnimo
g/l
Laguna LI
Na 30530 75 21151 19748
Mg 1827 162 1920 1640
Ca 9571 799 10165 8662
Laguna LB
Na 17924 2304 19311 15265
Mz 4512 1190 5334 3147
Ca 26713 9724 37353 18286
Laguna LA
MNa 20974 886 21886 20116
Mg 2191 238 2466 2053
Ca 20130 5048 24240 14496
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Laguna LF
Na 18315 333 18530 17932
Mg 2418 400 2880 2187
Ca 3702 1453 0724 7038
Laguna LR
Na 12476 253 12644 12185
Mg 1875 " 1920 1786
Ca 19408 1767 21393 18003
. Laguna LO
Na 22159 179 22185 210932
Mg a7 481 7387 6707
Ca 28291 3630 30857 23724
Laguna LE
Nu 22231 423 22530 21932
Mg dRT 481 3R27 3147
Ca 2932 2382 14616 11248
Laguna LH :
MNa 25039 0 25059 25059
Mg 3220 292 3426 3013
Ca 15158 8422 21113 9203
Laguna LK
Na 16729 1322 : 18047 15403
Mg 2057 274 2333 1786
Ca 9303 1232 10707 8401

El Cuadro 4 que incluye enun segundo nivel de concentraciones Al K, Fe, Cu, Ni y Ba no muesica
grandes fuctuaciones de las concentraciones al interior de las distintas lagunas estudiadas, excepto en el caso
de Ia laguna LH la cual presenta también comparativamente altas concentraciones promedio de Al, Fe, Cu,
Ni y Ba. Hay que destacar que en ef punto proximo a la bomba de captacion de agua, la norma chilena para
Fe se encuemra sobrepasada. Esta misma superacion ocurre para 1a concentracion de Fe en las lagunas Ll y

LF. Por otra parte, Ba presenta sus mayores concentraciones en las lagunas L1 LE v LH y el Nien la lagunas
LR, LE y LH. .
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Fig. 3. Detalle de ubicacién y coordenadas de los puntos de muestreo de las lagunas denominadas LE y LH ubicadas en
la peninsula Fildes, Isla Rey Jorge. Shetland del Sur. Antdrtica.

Cuadro 4

Conceniraciones promedio, expresadas en pg/L, desviaciones estandar {(D.E.) y rangos para Al, K, Fe,
Cu, Ni y Ba determinadas en las lagunas estudiadas de la penfnsula Fildes de la isla Rey Jorge.
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Elemento Promedio D.E. Miximo Minimo
pg/l
Laguna LI
Al 113 36 140 . 74
K 443 29 460 410
Fe 383 422 ®70 120
Cu 140 53 200 100
Ni 44 17 6l 28
Ba 224 283 550 55
Laguna LB
Al &6 12 98 75
K 753 165 890 570
Fe 196 96 290 99
Cu 117 21 140 100
Ni 30 k] 32 27
Ba 58 0 39 58
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590
143
111
M
61

105
513
36
152
34

a3

74
427
119

102
63
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1ed
103
29
61
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630
230
135
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276
163
297
273
244
352

82
520
147
111

236

Laguna LA
16
10
41
16
53
6

Laguna LF
48
105
377
18
12
10

Laguna LR
0
a7
70
35
128
10

Laguna LO
4
21

wmo B

Laguna LE
I8
28
71
21
78
71

Laguna LH
303
21
330
279
306
421

Laguna LK
16
142
47
25
71
208

u2
600
180
120
120
66

150
620
750
240

77

75
500

130
250
74

70
840
190
110

29

110
650
300
150
500
160

490
480
330
470
460
650

100
680
200
140
150
580

35
410
77
935
26
58

74
370

61
27
54

84
610
200
120
390

62
450
63
75
27
54

70

410
110

96
27
59
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CUADRD DE COORDEMADAS
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Fig. 4. Detalle de ubicacién v coordenadas de los puntos de muestreo de la laguna denominada LF ubicada en la peninsula
Fildes, isla Rey Jorge, Shetland del Ser. Antdrtica.

El Cuadra 5 muestra Inas concentraciones de los elementos Cr, Co, Zn, Cdl, Sn v 8b. En general, todas
excepto ¢l Cd. se encuentran en concentraciones inferiores a la norma chilena. sin mostrar mayores
variaciones entre una laguna y otra. E1 Cd estd sistemdticamente sobre la norma, asf como también lo estd el
Cren el caso especifico de la laguna LH. Ademas, esta laguna muestra concentraciones mayores que las
restantes lagunas en Cr, Zn, Cd y §b.
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Cuadro 5

Concentraciones promedio, expresadas en pg/l., desviaciones estidndar (D.E.) y rangos para Cr, Co, Zn,

Cd. Sn y 5b determinadas en las lagunas estudiadas de la peninsula Fildes de [a isla Rey Jorge.

Elemento Promedio DE. Maximo Minimo
g/l
; Laguna LI
Cr 45 7 53 40
Co 2 3 32 27
Zn 41 19 62 20
Cd 36 o3 37 6
Sn 54 4 57 50
Sh 74 3 78 09
Laguna LB
Cr 43 2 44 41
Co 28 0 28 27
Zn 27 4 29 22
Cd 36 0 i6 36
Sn 56 . 0 57 36
Sh 74 1 75 73
Laguna LA
Cr 41 0 41 41
Co 28 0 23 27
Zn 33 7 39 26
Cd 36 o 36 36
Sn 56 0 56 56
Sh 74 0 74 74
Laguna LF
Cr 44 5 49 40
Co 28 ] 29 a7
Zn 45 23 71 27
Cd A6 Q 36 36
Sn 57 0 57 56
o w 0 74 73
Laguna LR
Cr L] 2 41 i
Cio 28 I 29 27
Zn 31 8 11 Ja
Cd 36 0 36 35
Sn 56 0 56 36
SR 74 0 74 74
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Laguna Lo
Cr 41 0 41 41
Co 8 0 28 28
Zn 28 5 3l 24
Cd 36 0 36 36
Sn 57 0 57 56
Sb 74 0 74 74
Laguna LE
Cr 4] | 42 40
Co 30 0 30 29
Zn 39 9 45 32
Cd 36 0 36 ie
SN 56 0 36 36
Sh 74 0 T4 74
Laguna LH
Cr 285 347 330 39
Co 30 4 32 27
n 236 303 450 21
Cd 233 279 430 35
Sn 52 4 55 49
Sh 447 528 820 73
- Laguna LK
Cr 41 1,5 42 39
Co 29 3 LX) 27
Zn 46 17 67 29
Cd 36 0 36 36
Sn 55 3 56 50
Sb 73 2.5 74 69

D¢ acuerdo con Carrasco y Préndez (1991} los contenidos de Cd en suelos de la isla Rey Jorge estin
por sobre los valores dados para la coneza terrestre (Mason, 1966) y para suelos no contaminados (Page er
af, 1989 Ferguson, 1990}); esto significa gue debemos atribuirlos al material parental.

Por ofra parte, la elevada presencia de Cd en las aguas analizadas, no parece tener su origen en el
deposito de aerosoles atmosféricos, los cuales contienen este elemento en concentraciones menores que
décimas de ng m-3 (Préndez v Yer, 1995).

Finalmentg, con respecto a los clementos del cuarto nivel, mostrades en el Cuadro 6, cabe destacar:
1. altas concentraciones (comparativamente a las restantes lagunas) en As para las lagunas L1 (9,6 pg/L)y v LF
(5,1 pup/L); 2. concentraciones del orden cien veces superiores para As (290 pg/L), Se (210pg/L) vy Bi (303pg/
L) en la laguna LH. valores que se sitiian sobre la norma chilena para As y para Se.

20
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Cuadro 6

Concentraciones promedio, expresadas en pg/L, desviaciones estdndar (D.E.) y rangos para As, Se, Te y
Bi determinadas en las lagunas cstudiadas de la peninsula Fildes de la isla Rey Jorge.

Elemento Promedio D.E. Miximo Minimo
Hg/L

Laguna L1
As 9.6 5.8 17 28
Se 26 0.7 a5 20
Te 0.5 0.4 1,1 0,2
Bi 0.8 0.8 1.9 0,1

Laguna LB
As 2.0 1.4 s 0,2
Sc 3.0 0,05 3,1 3.0
Te 0,01 0 0,01 0,01
Bi BLL

Laguna LA
Ag 1.05 0.55 1,6 0.5
Se 25 0,73 34 1.6
e 1N] o 0.1 0,1
Bi BLD

Laguna LF
As 5.1 0 5;i 5.1
Sc 33 1] 33 i3
Te 0.3 0 0.3 03
Bi BLD

Laguna LR
A5 BLD
S¢ 3,6 1,05 5.1 2.7
Te 047 0.43 09 0,04
Bi BLD

Laguna LO
As BLD
Se 45 1,5 6,0 30
Te BLD
3i BLD

Laguna LE
As 1.6 0,7 23 0.9
Se 3,7 06 42 3,1
Te BLD
Bi BLD
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Laguna LH
As 145 205 290 0.7
Se 105 148 210 0.3
Te 1.2 1.2
Bi 152 214 303 0,1
Laguna LK
As 1,2 0.7 1.8 0.5
Se 2.3 4.9 3.3 | )
Te BLD
Bi BLD

BLD=Bajo Limite de Deteccién

DATUM : WORDL GEODESY SYSTEM - WSS B4
REFERENCIA : UNTVERSAL IRAVEREAL MERCATOR - UTW

SECTOR M4 @ LAGUNA CAPTACION INACH CLAVE: Ll

Mustia W N £
e LEYENDA
Lt 31007387 IPFI0S e e s
Li2 L101E77.4 WA s D wxsas
L3 LI0LFPID IS4 = R s
' e B iyttt
k. -~ PR Eg—
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DE LAS LS

Fig. 5. Detalle de ubicacion v coordenadas de los puntos de muestreo de la laguna denominada L ubicada en la peninsula
Fildes, isla Rey Jorge. Shetland del Sur, Antdrtica.
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Cuadro 7

Concentraciones promedio (Prom), expresadas en pg/L. desviaciones estdndar (D.E.) y rangos (Max y
Min) pars aniones determinados en aguas dulces superficiales de la peninsula Fildes de la iska Rey Jorge
v valores segiin la norma chilena (N.Ch. 400/1).

Anion Prom D.E. Miix Min N.Ch
ug/l

Ci- 23721 4259 35349 17643 250000
504> 22765 17004 68932 6750 250004
HCO™ 21160 13514 51722 4394

NO> 211 0 211 211 10000
F 1640 471 2110 1169 150K
PO4 4890 0 4890 4890

Con respecto a los aniones estudiados, ¢l Cuadro 7 muestra las concentraciones promedio para las 23
muestras analizadas, con sus correspondientes desviaciones estandar y rangos, y lacomparacidncon ka norma

chilena.

Cabe destacar que s¢ encontraran cloruros, sulfatos y bicarbonatos en todas las lagunas, en cambio,
[0s nitratos sélo fueron detectados en la laguna LA (211 pg/L) ¥ se encuentran bajo la norma chilena y la
recomendacion de la OMS (1000 ug/L).
Los fosfatos sélo fueron detectados en Ia Iaguna LO (4890 (g/l.). Eswdios efectuados en las aguas
costeras de bahia Fildes muestran valores promedio para fosfatos de 16.75 pg/l. (SOHMA, 1995). Los
Muoruros s6lo fueron encontrados en las lagunas LA (1169 pg/L3 y LH (2110 ugfl).

KITIESH

— = LKa =
ALK e e
——

: (':r P
! PENIMELILA FILDES - e | ]
i e - il
U DF COOROMMAIAS R R T, wilt” W“‘:’t i
CATIM  c weORS GREGMY SriTRM - MO M W, g G i |
BEFLIDMCIA § UNVEELAL TEAVERGAL - “5 H
SEITN b1 - LA et e s U oy o ”l =al
* 1 1 |
£ el
Ay s oy - T |
1 Wizl - _lmmes
R0 aS T e
= s |

k - v e ] I
O - sl ool |

LA REY JONGE - TENNGULA FILBES  {s woess |

FLATR) D UABCACIEIN [ SECTOREE ¥ CLAVER | —tamre

Fig. 6. Detalle de ubicacion v coordenadas de Jos puntos de muestreo de Ia laguna denominada LK abicada en la peninsula
Fildes, 1sla Rey Jorge, Shetland del Sur. Antirtica.
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Cuadro 8

En ¢l Cuadro 8 se ntrega el detalle de las concentraciones de aniones determinadas en las diferentes
lagunas estudiadas.

Coneentraciones promedio, desviaciones estdndar (D.E. } y rangos (Méx v Min). para aniones
determinados en las diferentes lagunas estudiadas de la peninsula Fildes de la isla Rey Jorge.

Anidn Promedio DE. Méx Min
pe/l

Laguna L1
o 3 20980 675 21470 20210
S04 6963 231 72440 6750
HCO" 16140 2252 18140 13700
NOy BLD
F BLD
rot BLD

Laguna LB
& i 21437 3241 23621 17714
So,* 20407 3615 34355 23304
HCO* 45994 10323 57122 38281
NOy BLD
F BLD
rQ,’ BLD

: Laguna LA

[ 22141 600 22834 21767
So,? 33201 478 38719 316
HCO* 19782 3564 23418 162495
NO, 211 0 211 211
F 1169 0 1169 1169
PO,? BLD

Laguna LF
] 3 25301 221 25473 25032
So,7? 14393 1859 16331 12536
HCO* 16603 2479 18466 13789
NOy BLD
F BLD
PO,? BLD
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Laguna LR
CI 18229 683 18979 17643
50,7 25755 1130 26509 24456
HCO" 3811 1703 1778 4826
NGOy BLD
F BLD
PO,? BLD

Laguna LO
cr 24997 256 25178 24816
S0y 07154 2513 G8Y32 63375
HCO™ 4935 452 5276 4594
NOy BLD
F BLD
PO,* 4850 0 4890 4890

Laguna LE
Ccr 34413 1380 35389 33437
So,? 6963 : 26 BTRS 8748
HCO* 16140 4039 35736 30024
NOY BLD
F BLE
PO, BLD

Laguna LH
(& [s 24935 206 25080 24789
So,7 13240 170 13360 13120
HCO* 37062 709 37563 36560
NOy BLD
F 2110 0 2110 2110
PO,? BLD

Laguna LK
Cl 25502 3285 29276 23279
So.7 12632 1918 14666 10856
HCO* 16310 1792 18373 15141
NOy BLD
F BLD
PO, BLD

Un anilisis comparative de los Cuadros 7 v 8 demuestra que a excepeiondel flioren lalaguna LH, los restantes
aniones se encuentran dentro de los valores aceptados por la norma chilena para agua potable.
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Fig. 7. Detalle de ubicacion ¥ coordenadas de los puntos de muestreo de las lagunas denominadas LB. LO v LR
ubicadas en la peninsula Fildes, isla Rey Jorge, Shetland del Sur, Antdrtica.

En ¢l Cuadro 9 se entrega una comparacion para los rangos de concentracion de los componentes y
clementos traza mayores para aguas de diferentes lagos y lagunas del territorio antdrtico y sub-antdrtico.
Ndtese que las concentraciones para MeMurdo y Syowa no corresponden (nicamente a aguas superficiales.

Estos resultados evidencian que ias concentraciones de 1os componentes y elemenios iraza mayores

en las aguas superficiales de Rey Jorge estén dentro de los rangos informados para otros cuerpos de aguas
continentales antdrticas,

Puesto que las aguas de las lagunas estudiadas derivan fundamentalmente de las precipitaciones
ovlridas a través del afio en algunos casos, o bisicamente en el perfodo de inviemno en otros, seria interesante
comparar las concentraciones de elementos ¥ aniones encontrados en este trabajo con las informadas en la
titeratura para nieve ¥ hiclo. Desafortunadamente la informacién disponible no resulta apropiada, puesto gue
no se refiere a nieve fresca 5ino a la enconirada en profundidad (Legrand vy Delmas, 1986; Watanabe er al,
19923 o a muchos kildmetros de la costa (Mulvaney et al, 1993}, S6lo aparcce disponible ¢l dato entregado
pot Kamiyamaetal, 1992, para sullato superdicial (0-2 m) correspondiente a 10-120 pg/L, valor muy inferios
al encontrado en este rabajo.
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Cuadro 9

Rango de concentraciones (Mix y Min) de algunos componentes mayores en las aguas superficiales de
sitios antdrticos y sub-antdnicos.

Especie

Rev Jorge! Terra Nova? Mc Murdo® Syowa®
Quim. Mix Min Mix Min Miix Min Miix Min
He/l

Ma 2506 12,14 2940 1,23 69700 0,05 GO0 040

Mg 7.39 1.64 462 0.09 27270 0,017 48000 0,20

K 0,49 0,37 215 0,08 2740 0,02 2000 0.10

Ca 37.35 704 162 0,02 L4x3* 0.031 2500 .40

Cr 33.39 17.60 4550 074  25x5* 087 . 21x5* 05
S04 68,93 6.75 1056 0,30 13100 0.00 15000 0,60

! Este trabajo

S Cremisini eof of 199,

P Matsumoto er af 1992 {Table 3).

* datas como 2,5x5 éanse comao 250000,

Por otra parie, y con ¢l objeto de analizar las
riego de plantas cultivadas en invernadero emple
adsorcion de sodio (RAS), parimetro que comesponde al cuoc

RAS =

ando suelo,

[ Na ]

\/o,suf:amMg])

E! Cuadro 10 muestea los valores determinados para las aguas de las diferentes [agunas.

Cuadro 10

Valores promedio de la razén de adsorcidn de Na (RAS} y del valor promedio de 1a

conductividad eléetrica (C.E.) para nueve lagunas de la isla Rey Jorge.

Laguna RAS C.E. ds/m

LI 1,590 0,15
LB 0.846 0,23
LA 1,184 0,23
LF 0973 017
LR 0,725 0,17
LO 0,962 0,33
LE 1,416 0,21
LH 1,527 0,20
LK 1,281 0,15

potencialidades de las aguas estudiadas come agua de
se calcularon los valores para la razén de
iente dado por la férmula:

27



Quimica de aguas antdrticas continentales

A partiy de los resultados anteriores y de acuerdo a las directrives para interpretar la calidad de las
aguas paririege (Ayers y Westeot, 1987), es posible concluirque de emplearse las aguas analizadas enel riego
de sueles en invernaders, no existirfan restricciones debido a salinidad ni a toxicidad por sodio., pero sf
existirfan problemas, moderados a severos, en cuanto a infiliracidn por posible pérdida de la estructura del
suclo.

CONCLUSIONES

Algunas de las aguas superficiales de las lagunas estudiadias ¢n Ia isla Rey Jorge cumplen con los
Teiuisites guinicos eaigidos para ¢l consume humano, de acuerdo a la norma chilena N. Ch. 409/1.

Se observa un no cumplimiento de la normativa para algunas especies guimicas, a saber:
- Cd en 1odas las lagunas. estando 1a normea superada en 20 veces en la laguna LH y en alrededor de tres a
CLAITD vECes en las restantes,
- Cr, As, Se v F- en la lnguns LH,
- Feen las lagunass LL LF y en el pumo de bombeo de las aguas de la laguna LH

La superacidn de la norma chilena de calidad de agua potable para Cd que se da en todas las lagunas
no parece debida a una contaminacion de fipo aniropogénico, sino mds bien a una condicidn natural, lo cual
puede resultar nids complejo al momento de tomar las medidas necesarias para el uso del agua,

Lasuperaciéndelanormachilenade calidad de agua potable de las especies sefinladas paralas lagunas
exphicitadas debicra llevar a ln autoridad correspondiente a instalar sistemas apropiados de purificacion a la
brevedad posible o 2 la decision de prohibir el uso para bebida de las respectivas aguas.

Considerando la reglamentacidn existente para la eliminacidn de aguas servidas y la ausencia de
grandes fuentes contaminantes, seria esperable que los requerimientos de calidad bioldgica de las lagunas
estudiadas estuvieran sabisfechos. No obstante, y en consideracion a [os resultados anteriores, serfa muy
necesario reslizar el estudio bioldgico para esiablecer, sin lugar a dudas, Ja calidad bioldgica de todas Las
daguas.

Por otra parte, el empleo eventual de las aguas estudiadas para fines de riego, por ¢jemplo en ensayos
de invernadero con suelos, induciria una disminucion de la permeabilidad por pérdida de la estructura del
suelo.

Una interpretaciin mas integral de los resultados o procesos de quimica de la amésfera requiere la
mformagién que se sncnentry an cneso en su fase analitica respecto de precipitaciones (agua ¥ nieve) ¥
acrosoles atmostéricos.
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