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ESTUDIO GEOQUIMICO DEL AGUA SUBTERRANEA Y SUPERFICIAL

A, INTRODUCCION

Fste estudio comprende en primer lugar, el sstudio gecquimico de aguas

subterrdneas en el valle de Ulum-Zonda.

La mayor influencia sobre la composicidn de estas aguas -igual que de
lag aguas subterrdneas en ol valle de Tulum~ la ejerce el ric San Juan, Por /
egta razdén, el respectivo caplitule fue eliminado del informe sobre valle de /
Tulum (1), sustancialmente ampliado y puesto como la primera parte del infor-
me presente. Estdn aqui tratados todos los anglisis de los rfos, sjecutados /

hasta marzo de 1970.

En todo el trabajo, la concentracién de iones se eXpresa en miliequim
valentes por litro o en porcientos de miliequivalentes. Los andlisis origina-
les, igual que el mapa de sdlidos disueltos, son parte de los informes de P.

Lohn (2; 3, 4) y aguf no se tratan.

La rumeracién de los pozos se realiza utilizando dos mimeros, por [/
ejemplo 7-2, en donde el primero es el mimero del departeamsnto y el segundo /
del pozc. Para un grupo de pozos pertenscientes a un mismo departamente, el /

mimero de éste se pone sélo una vez. Ejemplos T7-12, 17, 34.

Por sélidos disueltos (igual salinidad total) se entienden los cdleu~
lados en base a la composicidén quimica, que en general no difiere del residuo

de evaporacidn y desecacidén a 180° C.

Para la descripecién de la composicidén quimica de aguas, fueron utili-
zados otra vez los diagramas de Durov modificados con una ampliacidén para ano
tar los sélidos disueltos y el contenido de nitratos en relacién con sélidos
disueltos, Ademis, las partes triangulares de este dlagrama fueron aprcvécha-

das para demostrar la relacién entre iones (rCl/rSO4).—



B. AGUAS SUPERFICIALES DE LA CUENCA DEL RIQO SANW JUAN

1. GENERALIDADES Y MUESTREO

Los acuiferos en los valles Ullum-Zonda y Tulum estén recargados /
casi exclusivamente por el rio San Juan. La composicién de su agua ejerce asi

la mayor influencia sobre la composicién de aguas subterrdneas.

Para conocer el origen de su salinidad, varios andlisis de aguas /
superficiales fueron ejecutados por el Plan Agua Subierrdnea (P.A.S.) y se /

van a interpretar en zdelante.

El rfo San Juan lleva su nombre desde la confluencia del rio de /7
Los Patos con el ric Castafic. Su cuenca (ver plano 1) se extiende en el depar
tamento Calingasta en la provincia de San Juan y cubre una superficie de //
26.000 kildmetros cuadrados, de los cuales 14.600 kildmetros cuadrados perte—~
necen a la subcuenca del rio de Los Patos, 6,400 kildémetros cuadrados al rio -

Castalio y el resto al propio rio San Juan (5).

Los rios se alimentan de la nieve que cae durante el invierno en /
la cordillera y son permanentes. Sus caudales en verano suben por el aumento
de la temperatura. En verano también caen escasas lluvias, a veces torrencia-—
les; con crecientes que escurren rdpidamente y asf ejercen poca influencia a

la recarga de aguas subterrdneas,.-

Una parte del caudal de verano del rfo de Los Patos se almacens en-
el valle de Calingasta (5) y entra en el rio en los meses de invierno. Este /
efecto es posible observarlo en el diagrama I, donde son anotados los cauda—-
les promedios mensuales de los tres rios principales para el periodo de mués—

tred.—



En las dltimas décadas el caudal del rfo San Juan dieminmayd sustan
cialmente. Su promedic amual en el digue Ignacio de la Roza fue de 81 metros
cibicos por segundo, para la década 1919-28 y bajid a 42 metros cidbicos por se
gundo en la década 1958-68. En los dos dltimos afios (1967-68; 1968-69), cuan-
do empezé el muestrec del Plan Agua Subterrdnea, el caudal promedio anual fué

minimos 28 y 17 metros cibicos por segundo respectivamente.-

Al caudal del rfo San Juan, el rfo de Los Patos contribuye con 80%
y rio Castaho con 20%. Los caudales de los rio Saso ¥ Uruguay no se midieron
¥ 8e supone que son poco importantes. Los demds afluentes del propio rio San

Juan son temporarios (5).~

Con excepcidn del rfo San Juan en el puente de Ullum, los rios fue
ron muiestreados sélo oporturamente por el Plan Agua Subterrinea y ademds las
tomas de muestras cayeron en el periodo seco., Los andlisis estdn anotados en
los diagramas II y III donde los respectivos mimeros indican los puntos de //
muestrec segin la ubicacidn en el plance 1. las fechas de la toma de muestras

comprende la siguiente tabla 1.-
TABLA 1

MJESTREOC DE LOS RIOS Y VERTIENTES

DE LA CUENCA DEL RIO SAN JUAY

Py EN BEL | \ FECHA DE
. PLANO 1 MUESTRED
!
1 Rfo de los Teatinos 31-12-69
i 2 Rifo Mercedario antes de unirse con el rio
; de los Teatinos , 311-12-66
3 Rfoc Mercedario, antes de unirse al ric de :
Los Patos B 1—70'
I i




4 Rfo Volecdn 5- 1-70
I Efo Los Patillos 5- 1-70
| Rfo Los Patos — Las Hornillas 28—~ 1-69
j
§ T Rio de Los Patos 17— 1-67
!
§ 8 Rio Bianco 28~ 1-69
I 9 Rfo de Los Patos - La Plateada ay 26- 1-69
by 17~ 1-67
10 Arroyo La Cabecera 27- 5-69
P11 Vertiente Cidnaga del Medio 26~ 5-69
i 12 Vertiente Ciénaga de Las Cabeceras 27- 5-69
13 Rfo de Los Patos - Pasarela de Tamberias 18- 1-67
14 Rfo Calingasta ay 28— 1-69
bs 18- 1-67
15 Rio Atutia 19—~ 2-67
16 Rfo San Prancisco 19— 2-67
17 Rio Castafio - Estacidn aforo 19~ 2-67
18 Rio Cagtaflo - Puente de Villarnueva 18~ 1-67
19 Rio Castafio - Puchuzin 29- 1-67
20 Rio San Juan - Las Juntas 29~ 1-69
21 Rio San Juan -~ Bstacién aforo Km.47 1-67
22 Rio San Juan - Digue FEmbalse apr 16-12-69
by 2= 2-67
23 Rfo San Juan - Puente Ullum desdey 28~ 6-68
promedio de 19 andlisis hastas 28- 1-69
24 Rio Uruguay ap 19~ 1-67
bs 21- 3=70




25 Rio Saso
26 Rio de la Ciénaga ‘ as 14~ 3-70
by 21— 3=T0
27 Rfo de La Dehesa 16- 3-70
28 Rio de La Travesia 16= 2-70
29 Vertiente — Puesto Cérdoba 16~ 8-67
30 Vertiente — Zstancia Maradona 16— 8-67
31 Vertiente — Aguass de Pinto 16- 8-67

2. RIO DE LOS PATOS, RIQ CASTANO Y SUS AFLUENTES

Segin el diagrama TI, la parte sustancial de la salinidad del rfo
San Juan tiene su origen en el curso superior del rio de Los Patos. Alto con-
tenido de sulfatos y calcio y menor cantidad de bicarbonatos indican la diso—
lucidn del yeso, que es un mineral abundante en esa regidén (6). Es probhable /
gue al aumento de la salinidad contribuyan también algunos afluentes no mues-

treados,

El rfo de Los Patos en Las Hornillas (punte 6) arroja una salini--
dad maycr que todeos los rfos mencionados, pero la muestra fue sacada en enero

de 1969 cuando el caudal de los rfos fue muy bajo (ver diagrama 1),

Los demds afluentes del rio de Los Patos que fueron muestreados en
su curso inferior -rfo Blanco, rio Calingasta y arroyo La Cabecera- llevan /
aguas menos salinas (100-250 mg/l) ¥ @mas bicarbonatadas, y diluyen las aguas
del curso superior. En este aspecto son parecidas también a las aguas que trae
el rio Castafio, donde la dnica diferencia consiste en el contenido de cloru-—-

ros. Los tres tipos de aguas se distinguen en el diagrama II.-



3. RIO BAN JUAN Y SUS AFLUENTES

En el diagrama III estdn anotados los andlisis del rfo San Juan y
de sus afluentes. Los rfos Uruguay y Saso son permanentes, los demds son tem~

perarios y llevan agua solamente durante las lluvias de verano,

La composicidén quimica del rfo San Juan fue registrada por =1 Plan
Agua Subterrdnea desde el afio 1967. Entre el 28 de junio de 1968 y el 28 de /
febrero de 1969, el agua ha sido analizada regularmente, con un total de 19 /
veces. Las muestras fueron sacadas de un mismo lugar, cerca de la casilla hi-~

drdulica, debajo del puente de Ullum.

El valor promedio siguiente ha sido utilizado en los diagramas.

TABLA 2

COMPOSICION PROMEDIO DEL RIO SAN JUAN
PUENTE DE ULLUM ENTRE 28~6-68 Y 28-2-69

e
me/1 | % de me
' Ca 3,58 30,7
Mg 0,74 653 :
Ma + K 1,54 13,2
{
| ECO, 2,18 18,7
5 S0, 2,82 29,2
f C1 0,81 6,9 |
! Salinidad
| Total 360 mg/1 i
‘:'-::::='—-=============::=============================‘i
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Durante el perfodo de muestreo, los caudales del rio fueron mini--—
mos, entre 13,1 y 22,5 metros cibicos por segundo, y solamente una vez —el
4 de febrero de 1969- el caudal subidé a 55 metros cubicos por segundo, In /
otra oportunidad {1 de febrero de 1967), el rio fue tmestreado cuando llevaba
un caudal de 77 metros cibicos por segundo., la comparacidén de estas aguas se

encuentra en la siguiente tabla 3.-

TABLA 3 -

RELACION DE LA COMPOSICION DEL AGUA DEL RIO SAN JUAN Y DEL CAUDAL

Contenidos de iones en porcientos de miliequivalentes

Promedio entre

26-6-68 y 28-2-69 4-2-69 1-2-67
Ca, 30,7 30,6 34,4
;M'g 693 495 5’5
Ha + X 1392 15’1 10,3
H003 ’ 18,7 19,8 20,0
SO4 24,2 25,0 24,7
Cl 659 5,1 5’1
Caudal
m3/seg 18,0 55 77
Balinidad
total mg/1 360 439 366

En la composicifn relativa de las tres muestras igual que en la sa
linidad total no se evidencian cambios que podrian relacionarse con los cam——
bios del caudal., De acuerdo con los aislados datos existentes y tambidn segin

algunas conclusiones (ver el capitulo sobre el drea 2 en el Valle de Tulum)(1),



es posible suponer que la composicidn relativa del rio San Juan no sufrié va-
riaciones durante largos periodos de tiempo y que sblo en los perfodos hime--

dos podia disminuir algo la salinidad total.-

C. VALLE DE ULLUM-ZONDA, AGUAS SUBTERRANEAD

1. RESUMEN GEOGRAFICO E HIDROGHOLOGICO

El valle de Ullum-Zonda (superficie 125 kilémetros cuadrados) con
sus prolongaciones al sur (alle de La Ciénagae) y al norte (valle de Matagusa
nos), estf limitado por dos cordones paralelos de sierras y lomes de direc——-
¢ién norte-sur. In la parte oriental se extiende el corddn de la Sierra Chica
de Zonda y del Cerro de Zonda, compuestos de calizas y delomitas que conti—--
mian en la Loma de Las Tapias, de sedimentos limosos terciarios. El limite oc
cidental estd formado por la Sierra Alta de Zonda compuesta de esquistos pa--
leozoicos, ¥y al norte del rfo por la Loma de la Dehesa,compuesta Ge conglomera

dos polimfcticos terciarios hastz cuartarios (7).

Al sur y al norte la cuenca estd abierta y sus limites fueron de-—
terminados en base a estudios hidrogeoldgicos. El drenaje superficial de los

" valles de-la Ciénaga y de Matagusanos se efectia en direccidén al rio San Juan.

Fl valle de Ullum-Zonda tiene una estructura de un bolsén hasta //
500 metros de profundidad y limitado por dos fallas principales que son para-
lelas con los cordones de las sierras (7). F1 relleno se compone de sedimen——
to8 gruesos acarreados principalmente por el rfo San Juan. La presencia de eg
caBas calizas (7}, indicaria los aportes de material procedente del velle de

La Ciénaga.



Los sedimentos tienen grandes permeabilidades que aseguran altos
caudales de los pozos (hasta 800 metros cibicos por hora). El acuifero estd

libre v solamente en sl noreste y sureste se supone un confinamienio parcial.

El valle de Ullum=Zonda comunica con el valle de Tulum mediante //
dos quebradass por la quebrada de Zonda situada al sur del Cerro Zonda que re
presenta el antiguo cauce del rio San Juan y por la guebrada de Ullum, un ca-
fidn de rocas sedimentarias terciarias que lleva las aguas del rfo actualmente.
El dltimo camino fue abierto por erosidn, cuando por movimientos orogéneos se
endicd el rio en la quebrada de Zonda. El lago que se formé transitoriamente
deposité sedimentos lacustres que todavis se pueden observar en algunos luga-

TOS,.

la recarga del acuiferoc en el valle de Ullum-Zonda proviene del //
rioc Sen Juan. Su curso separa el valle en dos parte -Ullum y Zonda— y forma

también un lfmite natural de aguas subterrdneas con caracteristicas algo dis-

tintas,-

2. AREA A -~ ULLUHM

La composicién de aguas en los pozos muestreados (ver el plano 2},
estd representada por el diagrama IV. En la parte de los sdélidos disueltos se
distinguen dos grupos. las aguas del primer grupo, con una salinidad menor //
que 350 mg/l aparentemente no fueron sometidas a una concentracidn, mientras

que las aguas del segundo grupo si.-



(a). GRUPO 1

- 10 -

De acuerdo con el diagrama IV, a este grupo pertenecen las //

aguas de los siguientes pozoss T7-48, 17, 34 y 2. Para el agua de cada uvno de

estos pozos existen por lo menos dos andlisis de distintas fechas con una di-

Terencia de 2-3 afios. El mayor cambio en el contenido salino se nota solamen-—

te en el agua del pozo N° 7-17; mientras que las aguas de los demds pozos wan

tienen su composicidn anterior.

La composicidn de aguas en los 4 pozos mencionados estd indi-

cada en la siguiente tabla:

TABLA 4

e e T e e e e e

COMPOSICION QUIMICA DE AGUAS DE LOS POZCS We 7-48, 17, 34 Y 2

__________ R
' ne/l mg/l

FECEA DE i
MUESTRIO Ca Mg Na+K | Hco3 504 cl WO SD
7-48 a 28-3-68 3,44 | 0,52 | 0,79 | 2;,05| 2,21 0,39 1,4 | 297
b 30-1~70 3,591 0,57 | 0,83 2,02 2,37 0,56 1,6 | 314
7-17 a 1-2-87 3,24 | 0,81 1 1,38 1,66 3,101 0,62 2,1 | 349
b 28-1-70 6,54 1 1,07 | 1,55 3,671 4,141 1,16 6,2 | 557
T-34 a 5-10-67 1,65 | 0,15 | 2,46 1,61 | 2,04| 0,54 0,4 | 285
b 30-1-70 1,80 | 0,25 i 2,29 1,46 | 2,251 0,51 1,4 | 291
T- 2 a 27~3-68 0,90 { 0,09 | 3,08 1,591 1,98 0,51 0,8 | 280
b 1-3~68 0,85 | 0,20 | 2,92 1,541 1,92 0,51 0,5 | 268
c 27-1-70 1,00 | 0,07 | 2,97 1,481 1,981 0,51 1,2 | 273
a 1-6-67 0,85 | 0,04 | 3,09 1,59 | 1,83 0,54 0,8 | 268
==t et B e P e e T T o e e L —
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El pozo N° 7-17 es poco profundo -solamente 2% metros-, y ahi
ge puede aduitir la influencia occasional de aguas superficiales (ver el conte
nido de nitratos, que es el mayor de todas estas aguas) y por lo tanto no se
va a incluir en consideraciones hechas mds adelante. El pozo 7-2, segin su //
perfil, tiene una capa confinada y los filtros ubicados sn una profundidad de

53 a 73 metros. Para los pozos restantes (7-34 y 48) no existen antecedentes,

El pozo 7-48 se encuentra lejos del borde de la cuenca en un
acuffero compuesto de sedimentos grusesos y la composicién de su agua es pare—
cida a la que arrojan los pozos ubicados ai norte de la Bateria de Zonda, El
agua representaria una recarga directa y sin alguna concentracién o camwbio en

el contenido salino,

’
Los pozogs 7-=34 y 2 en comparacidén con el pozo 7-48 tienen //
aguas con mencres contenidos de calcio y magnesio, mientras gque el contenido
de sodio sube. Los cloruros y sulfatos se mantienen casi en el mismo nivel.
El contenido de nitratos es bajo, alrededor de 1 mg/l..Ellorigen mids probable
de las aguas en estos pozos es en el ric San Juan y pertenecerfan a la recar—
ga vieja y directa que no fud expuesta a la concentracién por evapotranspira-
2¢ién y no tiene mezecla de aguas alteradas en la superficie. El alto contenido
de sodio fue originado por interocambio ibnico Ca, Mg--->Na en materiales
limosos que en estos lugares =cerca del borde de la cuenca- podlan sedimentar

fdcilmente,~

i , POSIBILIDAD DE APORTES SUBTERRANEOS

Los pozos 7-34 y 2 estan ubicados no sélo cerca dei bor-
de de la cuenca, sino también cerca de los cauces de los rfos temporarios de
La Dehesa y de La Travesfa, que drenan el valle de Matagusanos. Por eso po--
drfan suponerse también algunos aportes subterréneos., En los pozos menciona--—

dos son poco probables por las siguientes razonesy
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1. El contenido de cloruros de estas aguas es bajo,
(0,51 - 0,54 me/1) y en el mismo nivel que arrojan también las aguas en
el 4rea Zonda que tienen sdlidos disueltos menores que 300 mg/1. Aquellas //
aguas pertenecen indudablemente a la recarga del rfo San Juan. La concentra-—
cién de cloruros varfa entre 0,51 y 0,62 me/l y el promedio es 0,55 me/l.

2. La relacidén de rCl/rSO en estas aguas varia entre /

4
0,23 y 0,29 (el promedio es 0,26). Casi todas las demds aguas en el 4rea Ullum
(con oxcepcidén del pozo T-55) arrojan valores cercanos y su valor promedio es

también 0,26.~

3. Fl1 contenido de nitratos es bajo, cerca de 1 mg/l
(ver tabla 4) y parecido a su contenido en el agua del rio San Juan, que arro
ja los valores entre 0,0 y 1,8 mg/l con el promedio de 0,8 mg/l. Los demds po
zos del drea arrojan siempre los valores mds altos con un promedioc de 5,2 /
mg/l. Este aumento sustancisl tiene su origen en la agricultura y es caracig

ristico para las dreas cultivadas.—~

4. Los rios temporarics de La Dehesa y de La Travesia //
fueron muestreados:después de las crecicntes al principio del afio 1970, El //
rio de La Dehesa arrojé la misma composicién y los sélidos disueltos totales
como el rfio San Juan. El rio de La Travesia llevaba menores cantidades de sa-
les (180 mg/1) con algo distinta composicién relativa (alto contenido de bi—-

carbonatos, relacién rCl/rSO4 = 0,44).

Segin los dos anilisis no es posible opinar categéri-
camente sobre la posibilidad de la recarga por el subdlveo. Con respecto al /
alto contenido malino del rfo de La Dehesa todavia en la superficie durante /

las crecientes, y a la relaciédn rCl/rSO = 0,44 en el agua del rio de La Tra

4

vesfa y tomando en cuenta la composicifén del agua en los dos pozos examinados,

los aportes subterrdneos en este lugar son poco probables,.-
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(b). GRUPO 2

En el grupo 2 estdn inclufdas todas las demés aguas del 4rea
Ullum, Los pozos con aguas que arrojan siempre una salinidad mayor que el pri-
mer grupo estdn ubicados principalmente en el noroeste, donde el &rea cultivg
da se extiende cerca del borde de la cuenca y donde existe el acuifero libre,
La composicidn relativa de las aguas es parecida al grupo anterior (ver dia-~

grama IV),

Con excepcién del agua del pozo N° 7-55, el contenido salino
en las demis aguas es posible derivar del agua del rio San Juan mediante con-
centracién por evapotranspiracién que se efectda durante la infiltracidén y por
intercambio iénico en minerales arcillosos, Su presencia se nota en varios lu

gares en la superficie.

El canal principal -Falda- conduce el agua en direccidn norte
del rio y después cerca del borde de ls cuenca, Con su red de canales secunda
rios, acequias y el riego, es en la actualidad un factor importante en la re-~
oarga de aguas subterrdneas., 5in alguna influencia del hombre, casi todas las
aguas subterrdneas tendrian el nivel de la salinidad total parecido al nivel

del primer grupo.

La teoria sobrs la influencia de la agricultura en el origen
de las aguas mis concentradas de este grupo, la apoya también la presencia de
elevados contenidos de nitratos, mayor al que podrfa encontrarse suponien
do una simple concentracién por evaporacidn {(ver el diagrama IV). El probable
1fmite superior del contenido natural de nitrates en relacién con el conteni-

do salino total estd indicado en el diagrama IV,

El agua del pozo N° 7-55 gue fue miestreada tres veces, TIepre
senta una excepcidén en su composicidn relativa, principalmente por el conteni
do elevado de cloruros. Por consiguiente, la relacidn rCl/rSO4 es sustancial-~

mente mayor (ver la siguiente tabla 5 y el diagrama IV).-
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TABLA 5

SALINIDAD TOTAL Y RELACION =¢C1/rS0, EN EL AGUA DEL POZ0 N° 7-55

4
FECHA DE | SALINIDAD TOTAL | RELACION
MUESTRED CALCUL. ng/1 rc:L/rso4
1 30-1-67 664 0,57
2 1-3-68 733 0,49
3 27-1-70 735 0,46

La relacidn rCl/rSO en las demds aguas del drea Ullum osci

4
la entre 0,21 y 0,32 con el promedio de 0,26.~

i . POSIBILIDAD DE APCRTES SUBTERRANIOS

La composicién del agua en el pozo 7-55 es diffcil de de
rivar de la composicidn del agus del ric San Juan. Lae causas de esta anoma—
lia podrian ser varias; por ejemplo, aportes locales del rfo temporario con /
distinta mineralizacidn o aportes de agua de riego gue fue localmenite concen-
trada por evapotranspiracidn hasta un grado, cuandoc empezaron a precipitarse

los sulfatos.

En el pozo N° 7-55 no es posible excluir los aportes con
seguridad, pero con respecto a la limitada extensidén desde donde podrian lle-
gar, tendrifan poca importancia. En los demis pozos del grupo 2, los aportes /

no se pueden comprobar segin la composicién de sus aguad.-
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3, AREA B - ZONDA
Bl drez de Zonda se extiende al sur del drea de Ullum 6 margen
derecha del rfo San Juan y representa en realidad la parte mis baja del wvalle

de La Ciénega.-

El acuifero estd libre,'solamente en la parte suroriental se supo-
ne un confinzmientc débil (7). Los poszos 1llegan o veces hasta los 40-50 me—
trog, pero varios son perforables sélo a las profundidades menores. Su ubica-
c¢ién estd marcada en el plano 2. la denominada Bateria de Zonda, que se¢ en—-—
cuentra en el terreno no cultivado, presenta un conjunto de pozecs que echan /
agua en el canal DEstero de Zonda, que la conduce por la quebrada de Zonda en

el valls de Tulum.

La composicidn quimica de aguas subterrdneas estd descripta en el
diagrama V. La mayorfa de ellas son cflcicas con elevados contenidos de bicar
bonatos y sulfatos. El contenido relativo de bicarbonatos y de caleio en el /
agua de varios pozos es algo mayor que en el agua del rfo San Juan actualmen-
te. Esta variacidén tiene, en aguas con la salinidad hasta 700 mg/l, las s8iww

guientes causas probabless

En las aguas con la salinidad baja (menor que 350 mg/l) el efecto
ge deberla principalmente a las menores variaciones de la composicidn del //
agua del rfo y al tipo de recarga; que tenfa quo ser directa, sin alguna con-
centracién por evapotranspiracidn. Ademds, el mantenimiento del elevado contg
nido de calcio y bicarbonatos serfa facilitado por la corta distancla de la
zona de recarga, por la ausencia de una mayor cantidad de minerales arcilio--
o8 en las partes mis alejadas del borde de la cuenca y consecuentemente por
la alta permeabili&ad de los sedimentos. ln este caso, el intercambio idnico

Ca, Mg--.-Na casl no podria efectuarse.
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Las aguas de una composicién relativa muy parscida, pero con la sa
linidad total mayor (350-T700 mg/l), contienen ya una parte del agua concentra
da por evapotranspiracién, Fl origen de los mayores aportes de estas aguas es
en la parte suroccidental del valle, donde se encuentra la principal drea cul
tivada y donde fueron muestreados los pozos H° 629, 27, 24, 48, 58 y 4. Bl
agua procedente de la infiltracién por el riego y por la red de canales y con
centrada a diferentes grados aumenta el contenido salino de las aguas cn el /
acuifero o hasta las reemplaza. En la bateria de pozos es posible seguir, has

ta donde llega la influencia de aguas mds concentradas.

En terrenos cercanos al borde de la cuenca en donde la deposicidn
de materiales limosos en periodos de la sedimentacién fue mds factible, aumen
tan las posibilidades del intercambio iénico igual gue de la concentracidn //
del agua por evapotranspiracién. Las aguas con una salinidad elevada (nds que
800 mg/1) en los pozos N° 6-56, 57, 31, 11, 12, 40 y 115 arrojan ya menores /

contenidos de calcio y mayores de sodio.-

1

En estas aguas, que ya fueron sometidas al intercambio iénico (Ca,
Mg---=Na) y a la precipitacidn de carbonatos, disminmuye solamente el conteni
do relativo de calcio. El contenido de magnesio no dismimuye, sino mds bien /
aumenta en comparacidn con la composicidn promedio del agua del rio y con f//
aguas que arrojan altos contenidos de calcio., BEsto es un efecto contrario a lo
que ocurre en el 4drea de Ullum (pozos K° 7-17, 34 y 2) ¥ en el 4rea 2 del va-
llé de Tulum, en donde ol contenido relativo de magnesio disminuye en la mis—
ma O nayor cscala que el de calcio. Este efecto podria ser la consecusncia da
la calcitificacién (1) de calizas dolomfticas provenientes de la Sierra Chica

de Zonda y acarreadas desde ¢l valle de La Cidnaga.

El agua del pozo 6-40 representa una excepcidn en el contenido re-
lativo de magnesio y arroja un valor de 3,1%, lo que es menos que la mitad en
comparacidén con los pozos cercanos que tienen una salinidad semejante (N°6-11,

12, 31 con 8,0-7,6 y 7,2% de magnesio respectivamentse). El probable crigen da
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esta diferencia podria ser la ausencia de calizas dolomfticas, que no podfan
ser acarreadas ahi por la alejada posicidén topogrdfica (ver plano 2). El pozo

se encuentra en la parte pedemontana de la Sierra Chica de Zonda,

La composicidn del agua en el pozo 6-32 (no_se conoce su perfil),
difiere de todas las demds aguas por su contenido alto de sulfatos y bajo de
cloruros con respecto a los sélidos disusltos. En el lugar donde se encuentra
el pozo es diffcil de suponer la presencia de sulfatos solubles y antes de ha
cer conclusiones es necesaria una inspeccién del pozo y un nuevo muestreo. De

su andlisis no se van a sacar conclusiones.-

(a). POSIBILIDAD DE APORTES SUBTERRANEOS

Los aportes subterrdneos provenientes del valle de La Cidnaga
parecen probables desde el punto de vista hidrogeolégico (6), y ademis la cuen
ca del rio de La Ciénaga es suficientemente sxtensa. Su presencia podria de--

tectarse en los pozos NW° 6-11, 12 y 31,

Segiin la composicidn, las aguas de estos pozos forman un gru-
po con elevados contenidos de sdlidos disueltos; bajos contenidos de bicarbo-
natos y calecic y arrojan la misma relacién rCl/rSO4 como todas las demés //

aguas en el drea de Zonda (ver diagrama V).

Las aguas de los pozos N° 6-11 y 12 tienen elevados contenie-
dos de nitratos (7, 8 y 18,0 mg/1 respectivamente) que indican la contamina-—
cién con aguas superficiales originadas por la accidén humana (ver el diagra-—-

ma V).
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La composicidn del agua en el pozo 6-40 gue por su posicidn /
topogrifica estd prdcticamente fuera de la influencia de los supuestos apor—-—
tes subterrdneos es casi igual a las demds aguas de este grupo c¢on excepcidn

del contenido de magnesio gue fue tratado anteriormente (ver el diagrama V).

Estos factores apoyan la supeosicidn de gue el origen de las /
aguas examinadas es el mismo como del agua en el pozo 6-40 y dertodas las de-
mds aguas en el drea de Zonda, en el rio San Juan. Los aportes subterrineos /
provenientes desde el valle de La Ciénaga no se pueden comprobar. Aungue la /
composicibn del agua del rio de La Ciénaga es casi igual a la del rio San Juan
(ver el diagrama III, es poco probable que el agua, avanzando en un acuifero
de una diferente composicién mineralégica (en comparacibn con el 4rea de Zon-
da) alcanzarfa la misma composicidn quimica como aguas procedentes del rio [/

San Juan.-—

Ademds, estos supuestos aportes de aguas con elevada salini--
dad (mayor que 1000 mg/1 habrian de existir desde el tiempo en que el rio //
San Juan penetrd$ por la gquebrada de Ullum y desagubd el lago., Durante este pe-

riodo las aguas con elevada salinidad avanzarian mds lejos dentro del valle.,-

D, CONCLUSIONES

1. La composicién de casi todas las aguas subterrfneasenlos pozos mes

treados en el valle de Ullum-Zonda, se puede derivar del agua del rio San Juan.

2. Los aportes laterales desde los valles de Matagusanos y de La Cid-
haga fo es posible comprobar segin la composicidén quimica y parece que no //

existen.

3. Gran parte de la recarga debe efectuarse cerca del borde sur y nor

occidental de la cuenca por la red de canales y por el riego.
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4], Este tipo de la recarga tiene como consecuencia el aumento de la /
salinidad por evapotranspiracién y disolucién de carbonatos en el suelo, en-——
tonces el origen de aguas con una salinidad elevada es en la agricultura (en

el riego).

5., Lla disolucidn de sulfatos provenientes de los sedimentos tercia-—-

rios no fue probada.

6. La rapidez del avance de aguas mds salinas depende del equilibrio

L

entre la extraccidén y el riego.

7. El aumento de la extraccidn bajo condicionee actuales (la recarga
directa es limitada), podria tener en el futuro, como consecuencia, un aumen-

to de la salinidad de aguas subterrdneas.-

E. RECOMENDACIONES

1. Seguir regularmente con el muestreo @s los pozos para controlar el
avance de aguas mis salinas dentro del valle y/o el aumento de la salinidad /

en las dreas cultivadas.

2. Buscar una solucién para aumentar la parte de la recarga directa /

con el agua del rio,

3. Deteraninar la edad del agua en algunos pozos claves que segin las
investigaciones presentes no tienen mezclas de aguas mds jévenes (los pozos
7-23 6=70 6 67). En el caso del pozo 7-2 decidir as? sobre los aportes late-

rales,=
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F. APENDICE

CONSTRUCCION DEL DIAGHRAMA DE DUROV MODIFICADO

Este disgrama ha sido utilizado por la sencillez y claridad de la re-
presentacidn grdfica de una mayor cantidad de andlisis quimicos, Su construc-
cidn facilita la extensién para la demostracidén grdfica de la salinidad total
(en relacidén con el contenido relativo de calcio y magnesio) y de otros ele——
mentos (por ejemplo nitratos) en relacidn con la salinidad total. En caso ne-

cesario es posilble anotar otros valores.

Ademds las partes triangulares son apropiadas para demarcar con linea
recta los puntos que representan andlisis con la misma relacién entre catio--

nes o aniones. En este trabajo fue anotada asi la relacidn rCl/rSO .

4

La construccién de los puntos estd aclarada en el diagrama VI, donde

como ejemplo estd anotado el siguiente andlisis quimicos

me/1 % de me
Ca T,34 3894
Mg 1,48 s
Na+X ¢,78 4,1
50, 3,89 20,4
cl 1,07 . 5,6
i
19,10 100,0

S61idos Disueltos..eseesress 568 mg/l

N03llnosoc‘eo.-’oi-..oolool. 492 mg/l
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La construccidn de la linea recta, que une todos los puntos que repre
sentan los andlisis con la misma relacidn de cationes o aniones est{ basada /
en la siguiente consideracién. La relacidn entre miliequivalentes de iones es
igual a la relacidn entre porcientos de estos milie@uivalentes c¢on respecto a

la suma de cationes y aniones.

rCl % de me Cl
S0 % de me SO
4 -~ 4

Para el andlisis de ejemplos

1,07 5,6

3,89 20,4

MJ/amb.—
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