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FE DE ERRATAS

parrafo 2, donde dices '"abarca al departamento de Valle Pértil y

de La Huerta...", debe decir: "abarca al departamento de Valle

Fértil en la provincia de San Juan y estd limitado al oeste por

las sierras de Valle Fértil y de La Huerta..."

pérrafos 18-19, donde dice: "un graben de espesor de unos 280 me
tr08...", debe decirsy "un graben de espesor de unos 180~-200 me-

troo,. ..

p&rrafo 16, donde dices'poco profunda, a lo largo des..', debe

"decirs "poco profunda o a lo largo de...”

pdrrafo 9, donde dicer '"la falta de reproductibilidad...", debe

decirs "la falta de reproducibilidad...

parrafo 14, donde dices "la concentracidén de iones en me/l, con
respecto a la sums de cationes y aniones...", debe decirs "la

concantracidén de iones en me/l."

parrafo 21, donde dices "Las aguas tienen inferiores...", debe

decirs "Las aguas tienen los menores..."

pirrafos 21-22, donde dice: "Igualmente las aguas subterrineas
arrojan también salinidad baja...", debe decirs "Tgualmente las

aguas subterriheas arrojan una salinidad bajagnee"



GEOQUIMICA DE LA CULNCA DE AGUA SUBTHERRANFA DE VALLE FERTTL

PROVINCIA DE SAN JUAN

MILOSLAV JOUKL QUIMICO PEDRO LOHN

Geoqufmico (Naciones Unidiis) Hidrogeoquimico (Argentina)

A. INTRODUCCION:

Se han esitudiado para la cuenca de Valie Pértil las caracteristicas
quimicas del agua subterranea y su relacién con la composicién de las aguas su-

perficiales en base a su contenido idnico y salino.

Los iones que se han tenido en cuenta como principales son los si:-

3 SOiH ¥ €1~ expresados

. i , +4 ++ +
guientes cationes y anionesy.Ca , Mg , Na +-K , HCO

tanto en me/1 como en % me.

Algunas composiciones quimicas t{picas de las aguas subterréneas y
superficiales de este valle, han sido representadas en diagramas circulares, /

tal como se observa en el planc 4.

Para laz interpretacién hidrogeoquimica se han utilizado ademds dia--
gramas triangulares en funci’n con los s6lidos disueltos, gréficos de relacio-
nes iénicas tales como ng/xGa, rCa/Tla y rHCOE/rCI y planos con curvas de iso-

salinidad.

En base al andlisis de los datos qulmicos e~hidrogeoldgicos que no
han sido muy abundantes en :lgunos lugares, se han podido separar 5 zonas con
determinadzs caracteristica: y se ha intentado su posible correlacidn; También
se ha establecido la presenia de algunos aportes, de igual forma como se ha /
determinado, con 1a composizién quimica el movimiento del agua gubterranea cn

funcién .de 1a influencia schre su composicidén en determinadas zonas.

Muy pocos datos quimicos se han logrado de la cuenca en la parte
que corresponde a la proviacia de La Rioja y por consiguiente se han considera

do como ilustrativos.



B. AREAS QUE COMPRENDE EL ESTUDIO:

El &rea comprendids por este estudio, con una superficie de 3,000
sz, abarca el departamen o de Valle Fértil y de La Huerta, al este por el 1im}
te con la provincia de La Rioja, al norte se extiende hasta la lecalidad de Los
Baldecitos y al sur hasta la Ruta Hacional N° 20 gque une a la Provinecia de Ban

Juan con Cérdoba.

A fin de logra:r alguncs datos que permitieran correlacionarlos con
los obtenidos en el valle en estudio, se ha investigado parte de la contimacidn
de la cuenca en la provincia de La Rioja,de tal forma que se ha considerado la
parte comprendida al oceste de la divisoria de aguas superficiales de la Sierra

de Chepes.

C. ORIGEN DE LA INFORMACION:

Para los estudios de interpretacidn hidrogeqoufmica del presente tua
bajo han sido utilizados los datos aportados por los andlisis qufmicos ajecuta-

dos en el Laboratorio del Plan Agua Subterrénea.

No se conocen otros estudios de este tipo, salvo aquéllos hidrogeo -

16gicos en donde se mencionar sélo datos de andlisis con ninguna correlacidn,

Puede mencionarse el informe de Rocca, J.A4. (1) que incluye andli--

sis de rios y pozos de sdlo vaa parie del 4rea en estudio.

Se han utilizado :ambiédn los informes internos del Plan de las secC-
ciones geologfa ¢ hidrogeolc :ia a fin de correlacionar las condiciones hidrogeo

1légicas con las caracterfsticas quimicas del agua subterrinea.

D. PERSONAL COLAEBOEADORs

Ha sido muy impcstante la labor desarrollada por todo el personal
que ha tomado las rmuestras fcogramadas. Cabe mencionar aquf a2 los sefiores Di-

nerstein, F.  y Coria, A.

Muy eficaz ha sido la tarea de todo el personal de la seccién hiduy.



geoquimica que nos secunda, ya sea en las labores analfticas, de cdloulo, dibu-

jo y dactilografia.

Se agradece también la colaboracién de la sefiorita Vila, E.

E. DESCRIPCION HIDROGEOLOGICA DEL AREA INVESTIGADA BAJO EL ASPFECTO HI-
DROQUIMICO;

Las sisrras que delimitan al oeste la cuenca de agua subterrdnca de
Valle Pértil son de edad precdmbrica, formada por rocas metamérficas impermea—
bles. Estas sierras ostdn bastante diaclasadas y falladas a lo largo de ellas,
existiendo por ello numsrosas vertientes, 3e presentan algunos afloramientos de
cdad precdmbrica como calizas cristalinas, de edad tridsica y palsozolca como /
areniscas, conglomerados y lutitas y formaciones de odad terciaria tales como

limolitas, arcilitas y areniscas (2).

A lo largo de sstas montafias se ha depositado el aluvidn cuartario
sobre un basamento formado principalmente por arcillas y areniscas, Desde la z0
na de San Agustin hacia el sur, y siguiendo la direccién estructural de la Sie-
rra de Valle Fértil se ha comprobado la existencia de una falla que divide al va
1ls longitudinalmente en dos blogques (3). Bl aluvidn estd formado por gravas y
arenas de aspesores variables sin mayores intercalaciones arcillosas, de tal for
ma que principalmente la cuenca de agua subterrdnes se comppria como libre, su-

poniédndose un cierto confinamiento al sur de la misma (4).

De todos modos puede suponerse la existencia de limos o arcillas /
mezolados con los scdimentos aluvionales, aungue ésto no significa la presencia
de capas, De otra forma serfa muy diffcil explicar los cambios de composicidn
gqufmica del agua subterrdnea que ocurren en algunos lugares. Estos cambios =se
verifican generalmente en forma ripida y en cortos trayectos, lo que es pesible
s6lo por la existencia de materiales finos ya gque ello aumenta la superficie de

contacto, favoreciendo el intercambio idnico y la disolucidn,.

El relleno aluvial que forma el valle puede ser dividido arealmente

en tres partes principalest



a) el relleno cuartaric comprendido entre la Sierra de Valle Fértil
y la Loma Negra, al norte de Usno, forma una peguefia subcuenca con un esposor
de unos 40 metros, profundizédhdose levementc hacia el este. Bgte aluvidn se en-
cuentra depositado sobre el basamento inpermeable formado en su mayor paric por

areillas (Terciario limolftico?).

Las doe partes restantes en gque se ha dividido el aluvidn ostén se-

paradag por la fallg, asi:

b) en el bloque occidental levantado el cspesor del rellenc cs esca
so, menos de 30 metros, depositado sobre un basamento formado por arcillas, a;g.
niscas y limolitas. HEste relleno estd compuesto principalmente de grava, gravi-
1la y arena. Congtituye la zona podemontana, siendo actualmente el drea mas cul
tivada del valle y en donde sc encuentran ubicados la mayor parte de los pozos

mucestreados, tal como sSo desprende del informe de Agie, J. (5).

La extensién conocida de este blogue levantado va desde el norte do
San Agustfin, con un ancho de aproximadamente 10 Kus., hasta cerca de la local i-
dad de Chucuma, con un ancho de 1 Km., lo gque significa que los pozos ubicados

al sur dc esta localidad pertenccen todos al blogue hundido.

¢) en ¢l bloque oriental hundido que forma un graben de espesor de
unos 280 nmetros; se oncucntra un aluvidn cuartario formado principalmente por

gravag, arenas y limos, dismirmyendo la permeabilidad con la profundidad (3).

En general este graben castarfa muy poco muestreado debido a la esca
sa cantidad de pozos perforadons en la zona al este de la falla, con excepcién /
de los ubicados al sur de Chucuma. Esto se debe a que en general los niveles de
agua en la parte norte so encuentran muy bajos, mientras gque a medida que se a-

proximan al sur el agua se encuentra a menores profundidades.

El movimiento del agua de acuerdo a las curvas equipotenciales (6)
serfa hacia el sur, en donde debido a la topograffa superficial baja se produce
una zona de descarga (4), ¥ por las condiciones de elevada evaporacién se forman

las salinas de Mascasfin, nivel de base a las aguas superficiales (2),



Fn las sierras se producen precipitaciones anualen del orden &:
250 mm. de promedio (1) con valoies maycrios pard aiertos lugarcs y poriodos.
forman asi una serie de ¢ 2ncas imbiriferas, que sogén su importanciec wizner

mayor o menor influencia -obre las aguas subterrineas.

I3

En general, l¢ red hidrografica superficial esud formada pox rios |
temporarios, el rio del Valle ¥ de Las Tumanas nrincipalmente, son »ios mis o 17
nos permanentes, El primerd> 0s dosviadc para su embalse, aungue existen eviden-
cias que no es retenido teoialmunte. lo que justifica la influencla comprobada &7,
bre la composicidn del ague subtorrinea en la zona de San Agustin,.

~T
{ o

Dobido a la presencia de diaclasas y fracturas de las sierras de
1lle Pértil, de La Huerta y también en la provincia de La Rioja en la Sierra g

Chepes,; se¢ observan una seric de -rersientes con caudales pobres.

lLas gonas cultivadas coinciden en general con la digtribucidn de
pozos (5). Existe alguna veretacidn de freatéfitas, las que s¢ agrupan gigui.
do cicrta alineacién, debides tal vez a la existencia de agua subterrénsa pro’
profunda, a lo largo de rlos actualmente secos. Esto podria indicar lo pie:
cie do una red de drenaje natural, tal como se deduce de la fotografia adénco.

csté sefialado en ol trabajo de Bocce, J.A. (1)

Para conocer mayres detalles sobre estas brores on” Al rar o

de consultarse la bibliograf: i ascfinlada en este trabajo.

. musstrec de o 3 pozos fue programado en base al censo Tesllizodn
on todo el Valle Fértil. en »Hndc se han itenido en cuerta tanto 1la distzibuct
de los pozos perforados comc de los 1llamados pozos baldes. Como la cantidad
pozos perforados es baja, nc tendria valor separar a estos dos tipos de pomo ¢
fin de poder extraer conclur iones respecio a posibles difersncias satre ol a:u
de ambos, en especial debide al efecio de evaporacién facilitado en los fnemx
profundos, aunque tedricameate no deberian existir mayozes AiTarennins. Ha o

to & la distribucién he det: do respetarse la natural, y sélo algunos prmoOs



forados por ol Plan han permitido contar con datos guinmicos aislados en las par

tes profundas de la cuenca,

[

Mo existe en la mayorfa informacidn sobre las condiclones de los nig

mos, como perfiles, nivelcs,ote.

Las profundidadcs de los pozos muestreados varfan y, en general,son
poco profundos, con excepcién de los ubicados en el blogue hundido. En los pozos
baldes no ha sido posible aplicar técnicas muy depuradas para la toma de las //
mestras, ya que no puede extraerse el agua acumulada para obtener la del acul-
fero. Esto podria justificar la falta de reproductibilidad encontrada en los re

sultandos de algunas rmestras tomadas en un mismo pozo.

Por razones de trabajo no ha sido factible extraer musstras para un
migmo y corto perfodo de tiempo, aungue se ha comprobado que en general la com-
posicién no varfa mayormente con éste. Se ha podido asi utilizar la mayoria de
los anilisis en los trabajos de interpretacién. Las variaciones encontradas, te
niendo en cuenta andlisis ejecutados en diversas épocas, permiten establecer que
las diferencias de salinidad son inferiores al 20%, con gran parte menores al /

10%. BEn muy pocos casos se han registrado variaciones superiores al 20%,

Se han tomado también muestras de algunos rios, y en especial en a-
quellas épocas en que traen zgua los temporarios. Algunas vertientes también han
sido analizadas. En la provircia de La Rioja se han muestreado algunos pozos bal
de y vertientes a fin de podex utilizar sus datos para relacionar quinicamente
toda la cuenca, dividida pol:ticamente,por la extensién de los estudios, Las rtmes
tras fueron sacadas durante ol perfodo comprendido entre el afio 1967 y fin del

afio 1969. La frocuoncia del mestreo surge claramente de la siguiente tablas

TABLA 1
FRECUENCIA DEL MUESTREQ DURANTE LOS ANOS 1967 - 1969

3 AGUAS AGUAS TODAL POR CIENTO
SUBTERRANEAS SUPERFICIALES DEL TOTAL (

1967 33 6 39 21§
1968 18 11 29 16
1969 ] 105 9 114 63 .
SUMA 156 26 182 100 |




G. INTFRPRETACION HIDROGEOGQUIMICA;

El estudio de la composicidn quimica del ggua subterrdnea ha sido /
dividido arealments tanto por la distribucidn zonal de los pozos nmuestreados; co
moe por las variaciones del contenido salino, tal como pusde observarse en el pla

no 1 en base a las curvas do igosalinidad.,

Fn algunos cazos ha sido necesaric dividir arbitrariamente las zonas
de estudio, y debido a la eoscasez de datos en clertas partes del valle ne siem-.

pre ha sido factible relacionar un area con oira.

Por estas razones se ha dividido el Area en estudio en cinco zonas

principales. Ver plano 3.

1. ZONA I - SUBCUENCA NORTE;

Es la subcuenca cooprendida entre la sierra de Valle Fértil y 1la

Loma Negra.

Se observa en general una heterogeneidad en la composicién quimi
ca del agua subterrdnca. La nayor salinidad sc¢ encuentra en el borde occidental
hasta la zona cercana a la localidad de Balde del Rosario, disminuyendo hacia /
el sureste, con alguhas zonas de baja salinidad mencres a 1000 mg/l, cercanas al
borde y que se encuentran bajo la influencia de la cuenca imbrifera denominada

Asilén (8).

La composicidr quinica del agua subterrdnez de esta subecuencs no
e¢s posible definirla conpletznente debido a la escasa cantidad de pozos rmestrec
dos y la gran distancia existasnte entre ellos. Esto permite sacar unicamente in
formacidén de tipo general. Les datos resultantes de los andlisis efectuados so~-

bre las tmesiras extraldas er. esta zona, estin ubicados en el diagrama I.

Segin la compesicidn es factible distinguir dos grupos, deonoming

dos M1'" y "2", cuyocs valores relativos promedio son los siguientess



TABLA 2

COMPOSICION QUIMICA PROMEDIO DEL AGUA SUBTERRANEA FN %me DE 10S GRUPOS DE LA ZOWA I

i Ca lg Hask | HCOy | S04 o1, RELACTONES ’
. i A
GRUPO % we i % me 1 rCa/rNa ngCO3/rSO4
3 ~ i |
1 57 | %9 | T 4 46 | 26,4 | 18,6 | 0,22 | 0,18
i
2 17,0 | 9,0 | 25,0 i 15,4 | 2,4 | 11,9 | 0,69 0,74

Ho se incluye el promedio de los sélidos disueltos debido a la

gran diferencia existente entre sus valores, lo que no daria rosultados reales.

Analizando los valores consignados se observa una clara diferen-
cia entre los dos grupos, en particular en los de las relaciones rCa/rNa ¥y rHCO3/

rSO4, ver diagrama 1T,

(a) GRUPO 1:

En general las aguas que forman el grupo 1 son alcalinas con
un contenido de Na+X superior al 34%. Los bicarbonatos se mantienen inferiores

al 6%, y el contenido de cloruros varfa entre 13,8% y 27,8%.

Fl mayor contenide de biearbonatos (14%), el menor de cloru-

ros (10,1%) y el menor contenido salino (1140 mg/l) corresponde al pozo N° 152.

Los mayores valores de salinidad de este grupo corresponden

a 7210 mg/1 (pozo ¥o 139) y 5220 mg/1 (pozo o 141).

Las aguas correspondientes a cate grupo fueron extraidas de
pozos ubicados en la zona de Los Baldecitos, Balde del Rosario y sélo dos ubica

dos cerca del borde oriental de esta subcuenca, los N° VF5 y 154.

Las aguas cercanas a la localidad de Los Baldecitos, pozos N°
151, 152 y 153, si bien tienen diferentes contenidos de sélidos disueltos (2300,
1140 y 2680 mg/1l respectivamente), pueden tener un origen similar. Las aguas wde
salinas pueden ser el rosultado de una concentracién mayor sobre las aguas de /

recarga, facilitada por la poca profundidad del relleno y por las condiciones de



acuffero libre.

#4s al sur, en la localidad de Balde del Rosario, se hn en—
contrado otra agrupacién do pozos baldes con los N 139,140 y 141, los que han
gido rmuestreados y cuyos andlisis quimicos indican que alli se tiene el mayor
grado ds minerclizacidn (7.220, 2.490 y 5.220 mg/l). El origen y evolucidén de

las aguas seria similar al que ocurre en las anteriormente mencionadas.

Estas nguas no afectarfan significativamente a las menos sa-—
linas que se encuentran mis al sur y al estc de la subcuenca, tal vez debido a

gu lento movimiento o al poco caudal de las misnas.

Las aguas mucstreatas en dos épocas diferentes, en junio de
1967 y abril de 1969 en un mismo pozo, ¢l N° 139, arrojan valores de salinidad

muy diferentes y dan un ejemplo tipico de aguas concentradas por evaporacidn.

BEsto se demuestra por el siguiente cdlculo, expresindose la

concentracién de iones en me/l con respecto a la suma de cationos y aniones.

TABLA 3
CALCULO DE LAS VARIACIOWES DE COMPQSICION QUIMICA HN me/l DEL AGUA DEL POZQ F° 139

o ANA : o “ oD, cal | RESIDUO DE |
LISIS FECHA[Ca |Mg 1WaK | 3 | 74 | €1 | culados ! EVAPORACION '
me/l me/l mg/l

91 6/67 | 15,0 6,7 | 65,8 ; 3,3 35,8 | 49,1 5.540 5560

1.307 4/69 | 23,7114,3 o4, 7 | 4,2 58,7 179,01 8.890 8.920
".-.'==__..._...:..............:'.L_._.._=.__._.===_.__._==:===:£=======d::::z::é::::.._%..::::__—_.—"_'=__._————-====
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En donde:

T = composicidén tedrica del agua menos concentrada (andlisis N° 91)

despuds de producirse la concentracidn por evaporacién, en un /
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grado de acugrdo al contenido de clorurcs.

T =diferoncin enire la composicidsh del agua en estudio (andlisis

¥o 1387) v La composicidn tédrica (T).

Se observa que iodos los iones han aumentado su concentracidn en ca
gi igual medida como los cloruros,; lo que permite aflrmar que la primera rmes-
tra se ha concentrado por eveporacidn, sin gue seé hayan producido otros cambios.
Los valores de las diferencias (D) son daspreciables, teniendo en cuenta log con

tenidos idnicos elevados ¥ la gran difercncia de tiempo entre ambas tomas (2 a-

fios).

Teniendo en cuenta las condiciones de extraceidn de la mes-
tra, Gado que fue tomada desde un tangue instalado en el pozo, pueden ocurrir

tres posibilidadas:y

a) que 1& concentracién haya ocurrido en el tanque del melin,
) que la concenvracidn se haya producido en el pozo,

¢) que la concentracién se haya producido en el acuffcero.

De ostas tres posibilidades es muy diffeil establecer ahowra,

cugl ha ocurride en realidad.

Fr los dowm afioz transcurridos se han tenido también condicio
nes climatoldégicas diferentes, minedas y secas. Serfa muy conveniente estudiar
las variaciones de concentinoidn del agua de este pozo, a fin de determinar el

origen de las mismas.

Del lade :ate, cerca del borde de cuenca limitado por la Lo-
ma Negra se han muestreado J1os pozoss uno, el VF5 perforado por el Plan arrejd
un contenido salino de 1.910 mg/1 para el agua extrafda de una profundidad de
40 metros. Hasta los 71 metros los ensayos no han indicado cambios en la condug

tividad eléctrica del agua censayada. EL otro, correspondiente al No 154, con /

»

1.820 mg/1, se encuentra wmis al sur, en la zona denominada Pan de Azficara.

La composicidn gquifmica de las aguas de estos dos pozos cs
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bastante similar entre si segin el diagrama I, a pesar de la distancia que los
separa, siendo el contenido salino menor del que arrojan las aguas antes trata
das. Debido a la poca can“idad de perforaciones que permitan efectuar corrgla-
ciones, os dificil decidin sobre el origen de estas aguas. S61lo pueden seﬁalar~
se que &stas pueden tencr cierta influencia sobre las que corresponden al grupo
2 que se verd seguidamente, ya que su movimiento segin las curvas equipotencia-
les seria hacia el sur. No se descarta la posibilidad de que estas aguas pasen
las quebradas de la Loma Negra, tal como as evidencia de la observacidén del ma~
pa inclufdo en el informe de Rocea, J.A. (1), y por lo tanto, podrian tencr una

cierta incidencia sobre las aguas de las otras partes del valle.

(v} GRUPO 2

Contrariamente a lo encontrado para ¢l grupo 1, gate tiene
mayores cantidades de calclo, variables entre 15,0 ¥ 18,2% y de magnesio, entxe
5,6 y 16,2% para el pozo N° 142 (ver diagrama I)}. EL contenido de bicarbonatcs
es mayor v varfa entre 12,8 y 22,3, mientras que los clorureos ge mantienen pow

debajo de 17,1%.

El mayor contenido de calclo; magnesio y bicarbonatos,menc--
res cloruros y como asi también sélidos disueltos més bajos, indicarian la ex-
istencia de aportes mayores de los rios 2ol lado occidental provenientes de la

cuenca imbrifers denominada Asilén, con bajos contenidos salinos.

De los ¢ atro pozos con aguas pertenecientes a este grupo,
dos corresponden al borde or.cidental y estén ubicados al sur de Balde del Rosa-
Ti0, mientras que los dos re-tantes (H® VF2 y 66) eatdn ubicados a la salida de

ests subcuenca.

'Si se ticne en cuenta los valores de s6lidos disueltos se op
88IVa que 1a salinidad de l.s aguas de los dos pozos ubicados del lado occiden—
tal (N° 142 y 150), dismimaye hacia el sur, de 1.340 a 765 mg/1 respectivamente,

siendo ademds menos i © saf gue las aguas encontradas en Balde del Rosaxic.

Pata disminucién de la salinidad permite suponer gque las ﬂﬂf
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_mang mds conseatradas del norte tendrian una inflvencia despreciahle solirc
CLpELETe G, e peEs  nconirvadas en estos lugaves; les que serfan ds
vz oenlinlzades. 4 stoe agnes de bajo contenido de s6iidos dicuellos P

e i i owaron Yam o ate Sapor-nas? oh Laco ¢ selldental de esta subccend
el £

Lot sa T . simnia Driv ipaiTmmia por les apeltes superficiales en gpoeny

e acnerlo a datos obtendos sobhre la compesicidn de agras /
S0 plgunas verstientes ubicwas on la zona cercana al rio Cachiyuyo (1), ¥ qun /
indiecan una baja mineraliz:¢i¢n con varinciones enire 426 y 1.030 mg/l, podi .

cetimarse la posibilidad d¢ apoertes do agvas poon salinas por flujo subsuper -

sialas

Lamentabl..cmente debido a la escasecz de datos en la zona sw
oceidental de la subcuenca, santo sobre la composicidn de las aguas como 4o
~portcs gque se producen, no os posible ajustar mAs las consideracioiles hovha
Uteriormentie.

381 se corsideran ahora los dos pozos ublcados a la sali* i
_sta subcuencu, los N° 66 y P2, las aguas enconiradas .7w% tienen una compos
~idn perecifa {ver Clagramn o las aguas de leo szona occidental tratada ant
iormentc. .s de.in Je 1nn p cos Fe 14 y 130, pers con una salinidad menod

L ..
89 y 894 gl ooy svivamon -

S~ compor idn de cstas aguan serfa el rosultado de la mer o
Longuas el Lh.. waas ,  vericates ol Jado gomoccidental (Asildn), coi.
Liaverdonten 6.1 borde owier .1 con tma mayor salinizacidn, aportes que serlan

Cooun velueen S 7arior a lor uiterinrs. Le otre manera no podr - explicans
cmponiciin de las agnas qu  alon le esta subcuenca, tal como es setialado T
: s . : 3

sus estudion hidmcldgicos, ¢ 2 un coudal anwal de 1,5 Hm (7).

2. ZONA II - VIL., DE SAN AGUSTIN Y ALRFDEDORES;

Le. zona IT ir:luvye a los alrededores de la Villa San Agustis,

~

charea van franja Acl blogu  levantaco de la falla, cuyos limites son al ro:
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1a localidad de Usno algo al sur de la salida de la subcuenca norte, y al sur /
hasta unos 3 Km. de la localidad de San Agustin. Existe en eata 4rea la mayor /
cantidad de pozos de todo este valle, ya que tiene una densidad gque varia de 0,5

a 1 pozo por sz.

Fn ol diagrama IIL en donde se ha representado la composicidén de
las aguas muestreadas en esta zona, y de acuerdo a su evolucibn y distancia del
borde de cuenca, pueden separarse en tres grupos, tal como seran tratados posie
riormente, La separacién entre el grupo 1 y 2 no es muy neta, sino gque princi-
polmente se observan mayores diferencias en el contenido de bicarbonatos. La re
lacidn promedio rHCOB/r01 de cada grupo permiten justificar mejor esta separa-
cién (tabla 4). Bl pasaje gradual del grupo 1 al 2, indicarfa la presencia de

una recarga continua (ver diagrama ).

TABLA
VALORES PROMEDIOS DE LA RELACION rHCO;/fCl PARA LOS GRUPOS DE AGUA DE LA ZONA I1

GRUFO THC0+/7C1
Y|
1
1 249 |
i
2 1,71 I
3 | 0,44 ;
! oo J

Algunas aguas sin embargo constituyen excepciones a los grupos y

por lo tanto serdn estudiadas en forma separada.

Teniondo en cuenta la composicidn de los tres grupos no existe
una mayor variacidn en el contenido de cationes, las agras son alcalinas ¥y Su
contenido de Na+K varia.entre 22,6 ¥ 35,8% y el de calcio entre 9,4 ¥ 19,0%.
Bn cambio el rango de variacidén de los aniones €8 m4s amplio, asf los bicarbo-
natos varian entre 2,3 a 27,9% v los cloruros de 5,3 2 22,7%. La salinidad %o-
tal varfa entre 494 y 3.590 mg/l. La composicién promedio de los tres grupos €3

t4 gefizlada en la tabla 2.



TABLA
COMPOSICTON QUIMICA PROMEDIO FN % me Y me/1 DE LOS GRUPOS DE AGUA DE LA ZONA 11

N ‘

GRUFO 1 GRUPO 2 | GRUPO 3 | GRUPO 1 GRUPO 2 | GRUPO 3

i
% me me/l

Ca 13,9 13,3 14,5 4,01 4,40 9,24
Vg 8,1 7,4 3,4 2,24 2,48 2,03
Na+K 28,3 29,5 32,3 7,94 9,87 20,20
HCOy 21,1 14,9 54 5,91 4494 3,17
S04 20,6 25,4 28,3 5,70 8,43 18,07
c1 8,0 9,4 16,2 2,23 3,18 10,00 -
SD calc.
mg/1 : 858 1060 | 2040
ey T T e e memmom '-i :========z=======:======E.—.:=======.‘::

De la observacibn de esta tabla se ven claramente los cambios de
composicién mas importantes entre los difersontes grupos, asi se observa que las
aguas son netamente alcalinas, bicarbonatadas, sulfatadas para el grupo 1, nien

trag que pars los restantes son alcalinas sulfatadas.

™ los tres grupos se observa que entre los catlones, el calcio
y el sodio mds potasio casi no varfan, mientras que el contenido de magnesio dig

minuye con el aumento de salinidad.

En cuanto a los aniones se ve gue no existen grandes diferencias
en ol contenido de sulfatos, mientras que los bicarbonatos y los cloruros cre—
cen cou el aumento de los sélidos disuelios, produciéndose aqul las mayores va-

riacionss entre los grupos.

(a2) GRUPO 13

Los pozos mestreados, con aguss pertenecientes al grupo 1,
(excepto el N° 28) estdn ubicados en el &ren compréndida entre la desembocadura

del rfoc del Valle, la margen derecha del mismo ¥y (ver detalle en el plano 2) la
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coordenada Gauss-Kruger 6.608 Kam.

Teniendo en cuenta la composicién del ric del Valle y la del
grupo 1 (diagrama N°© III) se observa la influencia de la recarga de aquél, tan-—
to en forma directa cuando lleva agua por el lecho a través del valle o bien en
forma indirecta, tanto por el subdlvec como por ol agua que pasa por el dique.
Este efecto serfa muy importante, ya que permitirfa un aporte contimuo, tal co-
mo se evidencia tambidn analizando las curvas equipotenciales de esta zora. De
otra forma no serfa posible explicar en un acuffcro libre la composicidn tan u-
niforme de las aguas de este grupo, tanto en su contenido salino como en catio-

nes y aniones.

la salinidad del agua subterrdnea aumenta respecto & la del
rfo del Valle (561 mg/l1 de éélidos disueltos) a un valor promedio de 858 ng/1,
llegando & un amaximo de 1,300 mg/l para el agua del pozo N° 1l. Las aguas de los
pozos mds cercanos al borde de cuenca, tal cowo los K° 10,11 y 13, arrojan un
aunento del contenido salino; manteniéndose una compﬁsicidn semejante a las del
grupo, lo que indicarfa una concentracifn mayor por evapotranspiracién a la oy

rrida en los restantes pozos,

En base a la composicién del rfo Usno, similar a la del rio
del Valle (diagrama III) puede pensarse que producird sobre la composicidén del
agua subterrinea un efecto similar al visto para el del Valle, el que serd més

notorio en las zonas cercanas n la margen derecha de su lecho.

Por ser ¢l rio Usno temporario, su influencia serd mds sig-
nificativa en los perfodos en que lleva agua. 51 bien esta influencia es difi-
cil de confirmar por la escasa cantidad de pozos posibles de muestrearse, los
datos obtenidos del pozo N° 63 (ver el plano 2) estén‘de acuerdo con lo afirma-~

do.

Como conclusién, puede decirse que la composicién de las a-
guas pertenecientes al grupo 1 estd directamente relacionada con la recarga di
recta de los rfos y en particular del ric del Valle cuya influencia contirua es

la m&s importante, Tawbién es de suponer gue en algdn tiempo la mineralizacién



- 16 ~

de 8stos habri sido menor, pucs de otra manera no es posible explicar la compo-
cicién de las aguas menos salinas ubicadas en el diazrama III, dcbido a que sisT
pre durante la infiltracidn debe ocurrir algin aumento de sélidos disueltos. La
composicién y el contenido aalino de los rfos ubicados en el diagrama han sido
calculados on base al pronedio de pocos anilisis, representando condiciones muy

accidentales ya que §stos varifan en una mayor escala con el tiempo y caudal.

(b) GRUPO_2:

Los pozos muestreados con aguas del grupo 2 estin ubicados /

cerca del lecho de los rios del Valle y Usno tal como se observa en el plano 3.

Este grupo se caracteriza por tener una salinidad de 814 ag/1
a 1,270 mg/l, con un valor promedio de 1,060 mg/l. De acuerdo al contenido sali
ne y a su composicibén, estas aguas representan la continuacién del grupo 1 con
una posible influencia de las aguas que salen de la subcuenca norte. La composi
cidn de los pozos 66 y VF2 ubicados a la salida de la subcuenca es semejante a
la de este grupo, y su influencia se obzervarfa también en las aguas de los pc

zos F° 143 y 144 ubicados bastante mis al noroeste que todos los restantes.

El grupo 2 se distingus del grupo 1, principalmente por el
contenido menor de bicarbonatos y mayor de snlfatos, mientras que los deméds ele
mentos se mantienen sin mayores cambios. BEsto significa que no existiria una //
verdadera separacidén entre cubos grupos, sino gue ocurre una transicién de uno
al otro debido a las causas mencionadss, y que se ve claramente en el diagrana

Iv.

(c) GHUEO 3

Las aguas con la composicidn correspondiente al grupo 3 per—
tenecen en su mayorfa a pozus ubicados en la parte noreste de la de San Agustin

y alejados de la margen izgiierda de los rios. Plano 3.

La composicidén de estas aguas difiere de la de los grupos ai
teriores, en particular por el contenido de aniongs y por su elevado grado de

concentracién (con pérdidau de bicarbonatos y sumento de oloruros). Esto signi
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No es posible justificar una concen’tracién~de 28 aguas menos

fica que la recarga proveniente de los ries del Valle

portante que la observada para los grupos anteriores.
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mineralizadas en un grado tan alto como para llegar a los Comtd idos minerales
encontrados. Asf, el contenido de cloruros vafia de 2,23 y 3,18 me/l para los dos
primeros grupces, a 10,00 me/l para el tercero, Esta concentracién no puede ser /
real si se tiene en cuenta que la distancia que separa a las aguas de los grupos
1 vy 2 con 3 es bastante corta y s&lo una dismirmcién significativa del caudal y

de la velocidad, permitirfan tal concentracifn de las aguas en esta zona noreste.

El origen de la eomposici&n de estasg aguzs puede explicarse
también teniendo en cuentz los aportes provenientes del norte de esta cuenca, /
los que hasta ahora se desconocen por la ausencia de perforaciones en aquella /
parte del valle, S5i ademés se tiene en cuenta la composiciﬁn de las aguas de la
parte oriental de la subcuenca norte (ver lo dicho para la zona I y en base a /
los pogzos He 154 y VF5) vy que es semejante a la de este grupo, podria existir la

posibilidad de un pasaje por la Loma Hegra.

Por todo lo dicho la composicidén de las aguas de este grupo
puede explicarse como una mezcla originada por aguas de diferentes origenes,tan

to del norte cono lateralsss

(d) POZOS N° 145 y 147:

Segin el diagrama III se observa que la composicidﬂ'de las a-
guas de los pozos N° 145 y 147, ubicados cerca del borde de la cuenca (ver el /
plano 2)es diferente a la de los grupos tratados, ¥y aungue corresponden a la zo

na en estudio se los trata en forme independiente. .

Les salinidades de estas aguas son més elevadas que las que

corresponden al grupo 3, teniendo 3.920 (pozo N® 145) y 4.540 mg/1 (pozo We 147).

Estas salinidades diferentes se deben ta@bién a procesos dig
tintos, tal como se deduce del contenido de sulfatos y cloruros. El agua del po

zo N° 145 tiene un elevado contenido de cloruros, 20,4 me/l;'como resultado de
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una concentracidn debida principalmente a fendmenos de evapotranspiracién,mien-—

tras que el contenido de sulfatos es de 32,3 me/l.

Fn cambio el agua del pozo N° 147 ubicado en el borde de cuen
ca con un contenido de cloruros de 5,32 me/l tiene un mayor contenido de sulfa-
tos, 52,6 me/l, aumento que se deberfa principalmente a la disolucidén de sulfa-

t0s,

Como el espesor del relleno no es grande, es probable que //
las aguas extraidas de este pozo estén en contacto con materiales de edad ter—
ciaria, los que se caracterizan en muiestros valles por su elevado contenido de
sulfatos y sodio, o bien son producto de la disolucidn de sales depositadas en
los sedimentos. La carencia de més datos no permiten determinar qué procesos /

han ocurrido en definitiva.

3, ZOWA III:

Esta zona abarca el 4rea comprendida entre el limite sur de la
zona II ya descripto, y el limitc ubicado a unos 4 ¥m, al norte de la localidad

de Las Tumanas. Al este est? limitada por la falla.

La composicién guimica de este grupo (ver diagrama V) representa
a aguas sulfatadas alcalinas. El coﬁtenido de Na+ es de 31,5 a 39,5% con un
m&ximo de 45,2% para el agua del pozo N° 104, el contenido de bicarbonatos varia
entre 3,5 ¥ 10,0% con contenidos elevados para aguas de sblo tres pozos, los H°
95, 104 y 105 llegando a ur. méximo de 30,0%. La salinidad varfa de 871 a 3.210
mg/ L.

Los cloruros se mantienen mas bajos que los del grupo 3 de la zgo

na II y varfan desde 6,6 hasta 13,3% con un miximo de 21,5% (pozo We 108).

De acuerdo a la ubicacidn de los pozos y a la diferencia de com-
posicién de sus aguas, los promedios del contenido mineral han sido obtenidos
‘sin tener en cuenta los que corresponden a las aguas cercanas al borde de cuen-

Cas
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TABLA 6
COMPOSICION QUIMIGA PROMFNIO N me/1 Y % me DEL AGUA SUBTERRANEA FN LA ZONA TIL

e """“'""‘—'—'-"-‘-'""—"'———“‘-""'"'='—=:===:=:=:::“::::::ﬂ:::::==’:==::=':_‘

 CoMPO—-| Ca | Mg | Wa#k . HCO, | SO | ©L |SD CALCULAD.
POZ0S ¥ | storon L0 S L (we/1)
i : 1. ? e R ’
100-10%~ ; 1 * l g i !
102-106- g | 5 i | i %
109-113 me/1 | 10,6 ; 1,4 | 21,1 3,6 1 22,4 ! 6,9 }; 2210 :
T -; f — ?

i % me i 1542 1 294 ' 32,6 i 455 ! 33,7 1 10,2 E'
e e e e e = S | U SOUUO g e e e s e

El origen de estas aguas no puede ser posible a partir del grupo
3 de 1a zona LI debido a su contenido salino semejante, dado que para llegar a
esta zona tendrfa gue sufrir forzosamente un aumento. lLa concentracién mayor de
cloruros y menor de bicarbonatos del grupo 3 afirmaria esta suposicidn. (Ademds
si estos cambios fueran resles tendrfa que haber ocurrido uvna pérdida de cloxu-

ros ¥y una ganancia de bicarbonatos, cosa que en gensral no ocurre).

De igual forma no es posible que el origen esté vinculado con las
aguas del borde de cuenca, exn base a los datos suministrados por los pozos N° 95,
104, 105 y 108, los que se diferencian de los demis por los distintos contenidos
de aniones y cationes. Aqui influyen condiciones diferentes a las que actlan so-
bre el resto, ya sean aportes laterales de poco caundal como factores favorecidos

por el espesor escaso del rel.eno.

Es asi entonc.s, que el origen mis probable serfan las aguas del

grupo 1 y 2, de la zona de V'lla San Agustin.

Adends de la «oncentracién por evapotranspiracidn, estas aguas /
aumentarian su salinidad por disolucidén de sulfatos come 1o indica su alto con-
tenido (33,7% me), el cual sirfa seguido por una nrecipitacién de bicarbonatos

(a 4,5% me).

La influencis de las aguas superficiales tiene poca importancia
(ver composicién pozo N 105) respecto a lo que ocurre en otras partes del va~

lle, debido a la escasa eXtensidén de la red hidrografica superficial que desem-



boca a esta zona, ver plano informe Hsu, H.H. (8). La mayor parte de las aguas
de liuvia descargan a los rfos del Potrero y La Tala, aportes de los rfos de’

Valle y La Tumena.

Por lo tanio, y contrariamente a lo que ocurxe en las restantes
zonas, no se observa una mayor drea con aguas poco mincralizadas cercanas al /f
borde de cuenca. Si bien no existen pozos perforados dentro del area limitada /
por el borde de cuenca y la curva ds 1,500 mg/l (plano 1), es de suponer que las
aguas subterrdneas que se oncontrarian aquf deberfan provenir de las aguas de

los grupos 1 y 2 de la zona de San Agustin, psero con una salinidad mayor.

4. ZONA IV-ZONA COMPRENDIDA FENTRE LAS LOCALIDADES DE LAS TUMANAS

Y ASTICAs

Ests zona estd ubicada en el bloque levantado de la falla en den
de el ancho del mismo respecto al borde de cuenca os todavia significativo. Con
prende el 4rea ubicada entre las localidades de Las Tumanas, al norte, y uncs =
Km, al sur de Astica.

La zona tiene muy pocos pozos y por lo tanto la informacién es
escasa, Segun el diagrama VI la mayoria de las aguas tienen un alto contenicdo

de bicarbonatos, de 23,1% a 35,8%, mientras que el sodio mis potasio varia C:

13,4% a 37,6%.

Ba los 1{mite: mencionados no se han inclufdo las aguas de tres

pozos con una composicidén dilerente y un mayor contenido salino, superior a los

1.150 mg/1.

La salinidad we las aguas menos concentradas aumenta gradualmnen-
te desde los 329 mg/l para el pozo N° 11: ubicado cerca del rfo La Tumana, has-
ta los 1,080 mg/l paraz el pozo H° 117. Ho se nota en esta zona una relacidn /

entre el contenido salino y la ubicacién territorial de los pozos.

La compesicion de estas aguas por su elevado contenido de biecar-
bonatos y baja mineralizacidén inlica una marcada influencia de aportes superf’-

clales.
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La principal recarga de estza Zrea se produce por los rios Astica
y La Tumana. La influencia del primero seria mids direcia debido a que el rio La

Tumana sSe infiltra a varios kilémetros al norte de esta zona.

En el diagrama VI se observa claramente esta situacidn, la que /
en cierta forma es similar a la comprobada para la localidad de Villa San Agus-—

t4n.

Wo s¢ observa agul una influencia de las aguas mis salinas del//
norte pertenecientes a la zona anterior, las cuales se descargarian directamen-—

te por la falla, pues de otra manera habrian afectado a las aguas de esta zona.

Lo mismo sucede con las aguas en cetudio, las que escurririan por

la falla, ejerciendo su influencia sobre el agua del pozo VFT.

K aguz de los pozos N° Gl ¥ 92 con una composicidén diferente y
mayor mineralizacién tiene un elevado contenido de sulfatos (31,1 ¥y 32,3%) ¥y ba
jo. contenido de bicarbonatos (14,1% y 12,1%) lo que indicarfa un proceso de

disolucién de sulfatos, tal vez de sedimentos terciarios.

El pozo NW° 116, con un valor de s&lidos disueltos de 5.120 mg/l,
arroja un alto contenido de cloruros (25,0%) lo que permite pensar en una COn-
centracién elevada por evapotranspiracidn, debido a extremas condiciones loca-

les.

5: ZOWA 5 - BLOOUE HUNDIDO:

Esta zona incluye el 4rea ubicada en el bloque hundido en donde

se tiené un mayor espesor del relleno aluvional,

En general la mayor parte de esta cuenca estd poco explotada de-
bido a 1o bajo de los nivelzs de agua. S6lo se conocen en la parte norte y cen~
tral las perforaciones realizadas por el Plan con los ntimercs VF4 y VFT. Mis al
sur, en donde los niveles son mds altos, en la zona sur de Astica, existe una /

mayor densidad de pozos.
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(a) PARTE NORTE Y CENTRAL, POZOS VF4 Y VF7s

La composicién gquimica relativa de los poz0S Vi4 y VF7 es la

siguientey
TABLA

COVPOSICION QUIMICA EN % me DE AGUAS DE LOS POZOS VP4 ¥ VIT:

==============¥=======§;========_—':== FFFFF ,l ________ E_. ________ ) ;
s didad

40 DE Ca ! VMg § Na+X i HCO3 E SO4 i C1 s.D. profui 1&3.6 |

POZO : mg/l de explotacion!

% me : % me (m) !

l

i |

VP4 16,2] 7,8 1 27,0 f 1,2 % 26,6 21,2 2,720 178 ~ 188 {

VT 9a9l 4,8 l 36,7 l 51 ! 29,3 13,6 154 201 ~ 216 i

L il S |87 | 23,6 | 12 578 | 110 - 125 |

E1 pozo VF4, en donde la cantidad de aguna encontrada fue bo-
ja, con una elevada mineralizacién, 2.720 mg/l, tiene una composicidn semejante
a las aguas concentradas del grupo 3 de la zona 1I (ver diagrame III y VII), Fo
es posible sin embargo, relacionar estas aguas con las de aquel grupo, debido a
que se desconocen los diferentes aportes de esta cuenca sen la zona ern sstudio ¥y
a que nc existen datos. Es pesible que la recarga subterrdnea provenga en parte
desde el norte {tal como se nenciond al tratar la subcuenca norte) y parte de la

zona de San Agustin.

El V¥7, son un rendimiento especifico mayor y coOIl una menor
salinizacién, corresponde ¢ cxtracciones Tealizadas a difersntes profundidades,

con 578 mg/l para los 110-125 metros y 754 mg/1 para 201-216 metros.

La composicidn es semejante a 1a de las aguas estudiadas en
1la zona denominada III, pero con una mineralizacidén inferior (1.980 mg/l prome—

dio para la zona III).

El origen de estas aguas puede derivarse de las aguas DOCO
mineralizadas de la zona IV cuya composicién evoluciona en el acuffero profundo

hasta tomar la gque corresponde a la del agua del pozo VF7. Las aguas de la zona
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En gencral la salinidad de estas aguas es alta y aumenta en
sl sentido sureste alcanzando un m&ximo determinado de 10,010 mg/l para el poso

wo 125.

Teniendo en cuenta los gradientes hidrdulicos y la compogi-
cién de estas aguas, se observa la existencia de dos aportes diferentes, pudién

dose asi dividir a las aguas en dos grupos (ver diagrama vIi),

La composicién del grupo 1 que comprende el agua subterrénea
de la mayorfa de los pozos de la parte occidental, sc caracteriza por su alto
contenido de metales alcalinos (28,2%-39,7%), su contenido bajo de bicarbonatos

(1,6%-8,7%) vy sus cloruros relativamentc altos (9,0%-22,7%) .

En la varte mds oriental, en las aguas de los pozos we 96,//
124,125 y 126 que forman el grupo 2, se observa una mineralizacién algo difersn
te a la de los restantes, y por lo ya dicho pueden considerarse como resultado

de la evolucién de aguas provenientes principalmente desde el este de la cuenca.

La composicién promedio d¢ los dos grupos es la sigulentos

TABLA 8

COMPOSICION QUIMICA PROMEDIO DE LAS AGUAS DE LOS GRUPOS DE LA ZOHA V

Ca | Mg |Fa+k EO3!| 804 | Ol | o aarc r.lig / r.Ca
GRUPO % me % me mg/1 MAX. s MIN, | PROMEDTO
1 11,2 5,3(34,0 l§ 4,7 26,9(17,3] 2030 ;0,70 | 0,34 0,50
2 16,01 1,7)32,5 || 1,2] 26,3]22,4] 699 | O, j 0,07 0,11 |

Estos dos grupos se diferenclan entre sf por sus contenidos

de calcio, magnesio y bicarbonatos.

El grupo 1 tiene un menor contenido de calecio pero una maycr
concentracién de magnesio y bicarbinatos (ver tabla 8) ¥ una menor salinidad //
gque &l grupoe 2. Esta diferencia se ve mis clara si se tiene en cuenta los valo-

res de la relacién de magnesio a calcio expresados en mey donde el grupo 2 ten-



- 25 =

drfa la m4s baja relacién en comparacidén con el gTupo 1 (0,11 contra 0,50). Ver

diagrama VIIL.

(i) GRUPQ 1:

Este grupo comprende las aguas con una mineralizacidén in
forior a los 5.000 mg/l (ver plano 1). La composicién y caracteristicas que 1o

separa del grupo 2 pueden apreciarse en la tabla 8 y diagrama VII.

Los pozos muestrecdos pertenecen a la parte mds occiden-—

tal de la zona.

Tl origen de estas aguas podria provenir del norto de la
cuenca, tal como de la zona IV {Astica ¥y Pumanas) de baja mineralizacién, a par
tir de las cuales y durante su movimiento hacia el sur, evolucionarfan hasta ob
tener _a composicidén de este grupo,'por pérdidas de bicarbonatos, calcio y mag-
nesio y aumento de los metales alcalinos, clorurcs y sulfatos, como se ha obser

vado tailbién en otras partes del valle.

Los cefectos que favorecerian a estos cambios serfan pro-
cegsos de d.solucién, evaporacidn e intercambio iénico. Bste Ultimo proceso, tal
como lo ind ca una leve dismimacidén del contenido de magnesio, se produciria en
contacto conlog materiales arcillosos contenidos en las formaciones aculferas,

si bien no co.o capas impermeables o confinantes, sino por existir mezclados con

lag Zravas y a‘enas.

n el diagrama VIII se nota gue la mayor relacidn de rmg/
r(a correspontg a las aguas mis cercanas 2l borde de cuenca, a los pozos N° VF6,
76 y 77+ Las aguws de los pozos wo 76 v 77 (2,420 y 4.410 mg/1) tienen un conte
nido salino mucho pmayor que la del VF6 (604 mg/1) debido a una alta concentra—

cién superficial cwo lo inlica a2l alto coaxtenido de clorures, 18,5 ¥ 31,9% ves

pectivanente.

la composicién del aguy del pozo Yr6 difiere del resto /
del grupo, en particules por el alto contenido de bicarbonatos (21,0%) y por 1la

baja mineralizacién, Est. indica una influencia directa de las aguas superficia
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les provenientes del oeste, posiblemente de la cuenca imbrifera de Chucuma (8).

No se puede distinguir la extensién de la influencia del
rio Chucuma sobre lo composicién del agua del acuifero en una forma similar a /
la observada, por ejemploy en la zona de San Agustin, debido a que se carece de
datos entre el borde de cuenca y los restantes pozos, y sélo se puede contar con

los datos que aporta el pozo VF6,

El pozo M° 98 con baja mineralizacidn, ubicado al sur de
los pozos mé&s salinos, nos indicaria también la existencia de aguas del rio Chu
cuma por encontrarse muy cerca de su lecho. Esto justificarfa la gran diferen-—
cia entre la salinidod de este pozo y el pozo ¥° 97 separado del primerc a coOr-

ta distancia y ubicado més al norte.

Fn un pozo perforado por YPF ubicado en el sondeo de geo
fisica denominado L9 sobre la ruta N° 20, con una profundidad desconocida, se /
ha determinado un valor para los s6lidos disueltos del agua de 2.500 mg/l (cal-
culados en base a la conductividad especffica). Bl agua fue extraida de la que
se encuentra ectancada en la perforacién por no existir colocado ningdn equipo

de extraccibén, lo que podrfa indicar la presencia de aguas menos concentradas.

(ii) GRUPO 23

Este grupo se <&iforcicic del otro por su mayor conteni-
do galino, mayor a 5.000 mg/ly con un miximo determinado de 10.010 mg/l para el

pozo WO 125.

Las aguas tienen irferiorcs contenidog de bicarbona-
tos con un promedio de 1,2% we y el menor contenido de magnesio 1,7% me, mien-

tras que el contenido de calcic varia en forma semejante a la del grupo 1.

Lo diferencia entre los dos grupos se observa claramen-
te comparandc los valores de la relacidn rilg/rCa, en donde los mds bajos co-

rresponden al grupo 2 (ver tabla 8 y diagrama VIII).

Si estas aguas tuviesen el mismo origen que el grupo i,

el contenido de bicarbonatos deberfa dismimir conjuntamente con el contenido
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de Ca, pero en realidad se observa en el diagrama N° VII que el mismo no varia

en igual medida, manteniéndose dentro del orden del grupc 1.

Esto significa gque el origen de las aguas estd relaciona
do tanto con los aportes del oeste como del este, lo que indican también las //

curvas equipotenciales,

,
Los supuestos aportes subterrdneos del este deben ser //
bastante minerali: «ioS,aunque no hay evidencia directa por carccer de datos de

perforaciones en aquella parte de la provincia de La Rioja.

3¢ conoce la composicién de algunas aguas de vertientes
en aquellas zonas. La méxima salinidad determinada fue de 6,720 mg/l para la /

vertiente denominada Medanito.
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H, CONCLUSIOKES:

P

(a) La composicién quimica del agua subterrénea do la cuenca de Valle Fé: -

til es bastante hoterogénea. Bsta hetervgeneidad se debe fundamentalmente a4
1. La condicién fe acuifero libre, en donde se percibe la influencia
de las condiciones localcs.

2. La extensién de las cuencas imbriferas superficiales, la influencia

de las épocas de lluvias con las crecientes y otras condiciones climatoldgicas,

3. La influencia de la recarga contfnua de los rios del Valle, Usno ¥

Agtica.

4, La forma alargadn de la cuenca, que debido a la existencia de la fa
lla longitudinal limita localmente los aportes laterales con caudales general -

mente pobres y con una composicién quimica diferente,

5. El espesor del melleno aluvial, escago en el blogue levantado y mus

caracteristicas litolégicas.
6. La forma del basamento que permite o impide el movimiento deol agua

en diferentes direcciones.

(b) En base a las consideraciones anteriores han sido delimitadas en el i

lle Fértil 5 zonag con comporrbtamientos proplos:

1. ZONA 1 — SUBCJENCA NORTE

Las aguas mé: salinas del norte, en general de poco volumen, no

afcctan mayormente a las agures menos mineralizadas que salen de esta subcuencs.

En base & ésio y a su composicidn son posibles s6lo mayores apos

tes laterales provenientcs de la parte suroccidental.

2. Z0HA > - VILLA SAN AGUSTIN Y ALREDEDORES:

-

Segin la composicién de sus aguas, en csta zZona se distinguen

gTrupos.
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Los dosg primeros de bhaja mineralizacién estdn alimentados princi
palmente por los aportes e los rios del Valle y Usno. En cuanto al primerc “é
observa recarga continua, tnica forma de justificar 1a composicién actual de lau
- aguas del grupo 1 cercano a la desembocadura del rio en el valle., El grupo 2 po

dria estar parcialmente aectado también por aguas de la subcuenca norte.

En cuanto £ las aguss (el grupe 3, mis concentradas, su origen /
estaria vinculado tanto a las aguas de los otros grupos como a la recarga por in

£iliracidn durante las crecientes, y a aportes del norte.

3. ZONA 3:

La zorna 3 cemprende a las aguas con un contenido salino algo elg

Los aportes provenientes de la sierra son de poco caudal y poO¥ .-
tantc tienen una influencia limitada sobre el agua subterrdnea, 1w gue podria /

notarss s8lo en algunos lugares cercanos al borde de cuenca.

La recarga principal proviene de los os L 2 de la zona (.=
k
Sen Agustin., En base a esia circunstancia es posible suponer quc entre las zomas
P P q
2 v 3 estarian presentes aguas subterrdneas de similar o menor contenido salinc
a los gue wrroje la zona 3. Las aguas de osta zona que =€ destacan por su Coni3

nido alge el-vado de sulfatc. se descargan por la falla a la parte hundida.

4. 7TONA_4s

E una zona « le en algunos aspectos se parece a la zona 2 de San
Asustin. Se encucttra bajo 4 influencia directa de los aportes de los rios As-

tica v de Las Tumaras, con :ontenidos salinos bajos. Igualmente las aguas subie

~

rrineas arrojan tamblén salinidad baja, lo que demuestra gue su recarga €= !
en cierta forma contiiua. ] influencia de las aguas procedentes desde el nowvie
(de la zona 3) no se ncka. Las aguas cubterréneas provenientes de aquella zona
al igual que las de la zuna 4 se descargan & la parte profunda de 1la cuenca (a

la zona 5).
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5. ZONA 5%

Esta zona comprende al bloque hundido dsl 4rea estudiada. Las //
partes norte y central no sc aprovechan para la agricultura y existen alll s6lo

dos pozos perforados por el Plan Agua Subterrinea.

El pozo VFT en la parte central parece estar influenciado por //
las aguas provenientes desde la zona 4 ¥ arroja un contenido salino bajo. La ex

tengidn de aguas de este tipo habrfa que determinarla.

Las aguas de la mayorfa de los pozos que se encuentran al sur de
esta zona arrojan elevados contenidos salinos, los que aumentan a partir del bor

de de cuenca en direccidn al sureste.

En estos lugares, los niveles de las aguas subterrineas se acer—
can a la superficie. Su alta salinidad se debe parcialmente a los efectos de la
concentracidn por evapotranspiracién y parcialmente a 1a evaporacién de aguas
superficiales., Es probable que a mayores profundidades existan agnuas menos sa-

linass

La recarga de esta zona se efectia principalmente desde las 20—
nas anteriores, si bien la diferente composicién quimica de las aguas de los po
508 mMas orientales y sus mayores contenidos salinos, indicarfan la presencia de

aportes del este, de la Sierra de Chepes.
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I. RECOMENDACIONTES

1. Establecer la composicién de los posibles aportes subterrdneos de baje ni
neralizacidn provenientes de le zona occidental de la subcuenca norte, deade el
rio San Antonio hasta la altura de 1la salida. Esto se podrd determinar mediante

la perforacidén de algunos pozos en esta zona.

2, Definir la composicién de los eventuales aportes provenientes del norte /

de la cuenca, a través de la zona comprendida al este de la Loma Negra.

3. Intensificar el muestreo en la zona II a fin de establecer mis exaotamentec
el 1fmite entre las aguas menos y mis mineralizadas con la recarga continua ¢ in
termitente. Determinar la influencia de las aguas superficiales de rios sobre la

composicién de las aguas mds concentradas en los pozos cercanos a los lechos,

4. Determinar lo posibilidad de la recarga de la zona IIT a partir de la 1Il.

Comprobar la existencia de aguas menos mineralizadas al sur de Villa San Agustin.

5. Controlar la composicidn de las aguas de la zona 1V (Tumana—Astica)en rer.

lacidén con los caudales de los rios de esta Area.

6. Si bien es de menor importancia por las profundidades de explotacidén, pa--
ra el Tuturo serfa conveniente comprobar la extensidén de las aguas poco salinas

en las proximidades del pozo VIT.

7. Comprobar en la zona su. la existencia de aguas menos salinas con el au-

mento de las profundidades de oxtraccidn.

8, iuestreo superficial y en profundidad de las sales de la Salina de Masca-

sin a fin de daterminar su or.zen,

9, Establecer posibles canbios en la composicién por evaporacién de las aguas
P

de pozos baldes (poco profundos) y perforados.

10. Establecer un programa de muestreo para determinar la edad del agua subig
rrinea en bage a C14+ Realizar ademis determinaciones de Tritio y Oyg a fin ds /

delinitar las diferentes recargas.

11, Estudiar el probable mejoramiento de aguellas zgnas con aguas de elevada

mineralizacidén mediante la rocarga de los acuiferos con aguas superficiales,
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