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ESTULIO GEOJUIMICY LEL AGUA'SﬁSTEREAHEA

“BEL VALLE DE TULUHM

A. InfwODUCCION , _ i

tl objeto de este informe es el estudio de la composicidn
guimica de las aguas subterraneas del valle de Tulum y sus variacio-

nes.

Las afuas se caracterizan mediante las siguientes iones pre=
2+ 24 4+ + = P - ,
dominantes: Ca , Mg , K + Na, HCO3, 504 y C1L . En la suma de sQo

dio y pota51o, el sodio es el idn j“e(iomlnamt;e. La relacidn r¥X:riia

oscila alredecor de 0,05 y 0,0i. Ei idn CO no fue encontrado en

las aguas examinadas.

En todo el trabajo, la concentracibébn de ilones se expresa €n
miliequivaientes por litro y en norcientos de m1L1C'u1vaLenteQ. Fara
la descr1p01o1 de ia composicidn quimica del agua se nan ut1a1zado
los diagramas de Durov con la extensibn para la denostracLon grarica

de la salinidad totai en relacién con el contenido relativo de cal-

cio y magnesio.

Para una mayor claridac¢ de los diagramas no se indican los
anAlisis con los némeros de pozos, (nicamente se sefialan los aniii~
sis de cierto interds. Donde el espacio lo permite son enumerados v

dos los aniiisis.

Los anAlisis originales son parte ael informe N° 4 de P.Lohn
(1) y por lo tanto no se incluyen. Los analisis, gque por algin moti-
vo no estan incluidos en el trabajo antedicho, seran incluidos en el

informe N° § (2).

Durante los trakajos de muestreo fucron nreferentemente ele-

gidos los pozos gue llegan a los acuiferos I v III y aguéllos que




tlenen 1a menor cantidad cde capas 1nterconun1cacas por los flluTOS‘
Los limites (proLunaldad Y esgesor) ch‘aCulfero III fueron determl-

nados mediante €l auxilio de los cortes geoldgicos,

En este informe, la numeracidn de los pozos se realiza ubti-

iizando sbélo dos nilneros, en donde el priniero es el ndmero del depar

taamente y el segundo e€i del ‘pozo, wor eqem 10 5-52. Para un gruono de
Y 2 E 3 ¥
pozos pertenecientes a un misio departamento, el .Gmero de &ste se

pone uita sola vez. L[jemplio: §-52, 720, 103i1. Los nfimercos de las sec—

ciones no se ponen y se encuentran en 1los anilisis originales (1)(2).

Los pozos mencionadcs en este trakajo estan remarcados con
‘circulos ilenos en el plano I (3). Mayores grupos de pozOosS menciona-

GOS no sSon remarcados.

Por salinidad total (= sdlidos disueltos) se entiende la ca;
culada en base a 1a composicidn guimica, la que en general no difie-

re del resicduo de evaporacidn y desecacidn a 180° C.

Finaimente juiero agradecer al Guimico Pedro Lohn la éran a-
yuda {ue me prestara principalmente al comienzo del trabaJo, con su
coiavsoracidn en algunos problemas técnicos, facilitando ubicarme méas

rapidamente en las condiciones locales. Agradezco tamlb:ién al Sr. E.

Guevara por el dibujo de planos ¥ cdiagramas y a la dactildgrafa S-¢a.

Elsa 8. Vila.




&, RESUMCU GEOGGRAFIC: E HquOGEOLGGICO

El valle ce Tulua estd limitado por la sierra Chica de Zonaca

1]
[

al oeste y por la sierra cdes Villicum noroeste. Estas sierras es-
t4n formadas por calizas y dolomitas de edad paleozoica. En el area
pedemontana se encuentran algunos afioramicnios tcorciarios. Al nor-
te, el iimite io forma la ifinea divisoria de¢ aguas con ¢l valle de

Zermejo. Al este se encuentra la sierra Pié de Palo formada por ro-

cas metamdrficas precimbricas (4}.

La cuecnca cdei valle estid rellenada por el aluviébn del rio
San Juan. Los sedimentos se componen de gravas, graviilas y arenas
coa intercalaciones de iimos y arciilas. Cesde la euntrada del rio en
el valle por la _uebrada de Ulium, mads o menos hasta la ciucad le
San Juan, se encuentran sedimentos gruesos. En direccibén hacia el
sur ¢l grano disminuye de tamafio, aumentando 1la cantiaad de interca-
laciones arciliosas vy dec arenas finas. E1 fondo de la cucnca esté

formado por ¢l bvasamento imgermeable terciario (5).

Con direccién - Lreste y sureoeste y en el centro del valle
‘esta ubicada la fa;la dendminada "Tulum". En la iinea formada por
los cerros Valdivia y Baruoza y la sierra Pié de Palo el basamentq
se encuentra a poca profundload dividiendo la cuenca éﬁ.la suﬁcuen»

ca norte, parcialmente cerrada,‘y 1la subcuun > a S¢r, abierta.’

Le acuerdo a trabajos-realiza&OS por el Plan Agua Subterri-
nea (5)(6), et aluvidn del vaile de Tulum fue separado en las si-

guientes unidades:

I. Forebvay AQuifer (W.Hansen) - Seccidn Acuifera I (P.thnj.
Esta parte forma un abtanico entre la entrada del rio ¢n el valle ¥
la ciudad de San Juan. Bi acuifero se comporta como libre y actda
como el area principal de récarga."Sus limites son demarcades en el

Plano I.




II. Cappaing Aquicludc (W.Hansen) = ch;ién'AGuifgra I (P.
Lohn). Se exkicnde desde el area de recarga y a través de todo el va
‘1lle. Esti constituido por limos, arcillas yrarenas.VSu eépéS?b—éam;'
tia de‘cerq §n'los Lordes hasta unos 350‘mctros en el sur de la cuen

ca.

III. Upper Aguifer (W.dansen) - Seccidn Acufifera III (P.Lohn).
Comprence a las capas gue estin debajo de la scccidbn anterior y a am
bos lados de la falla. Se componc de gravas gruesas con intercalacio
nes de limos y arcillas, dismiﬁuyendo el tamafio del grano hacia el

sur,

IV. Second Aquiclude (W.Hansen). Se encuentra debajo de la

"scccibén IIT al ceste de la falla.

V. Lower Aquifer (W.Hansen) - Sceceidn Acuifera IV (P.Lohn).
Esti situada debajo del "Second Aquiclude" y del lado occidental de
la falla llegando hasta el fondo de la cuenca. Su composicidn no se
conoce en detalle, debido a la escasa cantidad de pozos que llegan

al mismo.

C. GEOZUIMICA
1. PARTE GENERAL

Los cambios guimicos a los cuales estA sometida el agua
subterrinea son tratados en forma exhaustiva en el trabajo de Schoe-
ller (7). En este trabajo se mencionan Gnicamente aguéllos gue se

pueden encontrar o suponer en el valle de Tulum.
(a) Cambios <z la composicidén del agua durante la infil-
tracibén en el suelo

Durante la concentracidn por evapotranspiracidn (cog

centracidén superficial} aumenta al principgio el contenido salino




absoluto. El contenido relativo de los elementos se mantendria inva-
riable. ELl graco de esta concentracidn depende de la permeabilidad
de los sedimentos, de las condicicnes climatoldgicas, del espesor de

‘la vegetacidn ¥ de varios factores locales.

A veces el agua enricuecica por el anhidrido carbdni-
co procedente desde el suelo disuelve, en caso de que se encuentren
presentes, carbonatos y asi aumenta el contenido de los bicarbonatos,

calcio ¥ magnesio.

Si el grado de evapotranspiracidn es mayor, empiezan
a precipitarse los componentes menos solubles (carbonatos, por des-,
composicibén de los bicarbonatos, v sulfatos). Estos cambios a veces
traen como.consecuencia el aumento relativo del éontenido de magne-

sio, cuyas sales son mis solubles. (La relacidén rM¥g : rCa .crece).

En las capas superficiales del suelo puede ccurrir

también en cierto grado el intercambio iénico Na, K ~--=-= Ca, Mg.

Debido a qﬁe, en un acuifero que.no éontiene sedimen-
tos de grano fino, la disolucidn de minerales con el contenido de
cloruros es baja (corto tiempo del contacto) el contenido absoluto
de cloruros en el agua esti en relacidn directa con el grado de eva-

potranspiracidn.

La composicidn final del agua después de concentrarse

por esta causa, deberia ser la siguiente:
<

_Na, KZ»Mg> Ca Ci~ S0, HCC

4 3

(b) Cambios de la composicidén del agua en los acuiferos
con minerales poco solubles

Durante el paso por un acuifero que contiene minera-

les poco solubles,;ia éohposicién del agua cambia lenta y gradualmen




mente. El1 aumento del contenido salino es bajo en comparacidn con
la concentracidn por evapotranspiraecibn,

Las reacciones principales que se observan son: inter
cambio idnico Ca, Mg ----3 Na, K, disolucibn y precipitacidn, de
tal modo que los contenidos de calcio ¥ magnesio disminuyen gradual-
mente con el aumento correspondiente de los metales alcalinos. Al
mismo tiempo disminuye el coﬁtenido de bicarbonatos, principalhgﬁte

en favor de los sulfatos.

T

La rapidez de intercambio del magnesio es mayor-gue
la del calicio y su contenido en algunas aguas. se acerca a cero;Apdn
la consiguiente disminucidén de 1la relacidn riig : rCa.

La composicidn final del agua 2n este acuifero se a-

cercaria a las siguientes relaciones.ibnicas:

Cl~ HCO
3 ) _:;SOdb» C 3

(de acuerdo con la composicidn del agua que entre en el acuifero)

Na, K> Ca~ Mg SOJ:; Cl— HCO

Si el agua, durante su movimiento se pusiera en con-
tacto con sedimentos arcillosos, el intercambio idnico se aceleraria
de tal modo que los contenidos de calcio ¥ magnesio serian muy bajos
v al mismo tiempo los contenidos de bicarbonatos se mantendrian con

- - - I'd | a
pocos cambios. Al final resultarfia un agua alcalina con un mayor con

tenido de bicarbonatos.

(c) Disolucién de sulfatos

En los acuiferos que contienen sulfato de calcio se
origina una elevacidn del contenido salino Yy a la vez, la composie
cidén del agua sufre varios cambios. El aumento de la concentracidn _

de calcio tiene como consecuencia la precipitacibdn de carbonato de

calcio, Debido a que generalmente estin presentes también materiales

limosos, aumenta la rapidez del intercambio ibénico: -Ca,Mg —=~3 Na,K




y por consiguiente el contenido de motales alcalinos. En ausencia
de materialecs limosos el contenido de adlcalis no sufre mayores cam-
bios y se producen sblo aumentos en ¢l contenido de suifatos y cal-

cio.

El contenido de magnesio es algo mas elevado debido
a los mismos motivos mencionados c¢n €l caso de la evapotranspira-

cidn y ademds por su presencia habitual en el sulfato de calcio.

El contenido absolute de cloruros se mantiene con po
cas variaciores y, a causa de la elevada salinidad, su contenido rg

lativo es bajo.

(d) Caicitificacibn

El agua que contiene sulfatos y bicarbonatos de calcio
disuelve en presencia de anhidride carbdnico la dolomita con la pre-
cipitacidn simulténeca de carbonate de calcio, manteniéndose el mag-

nesio en la solucidn (8)(9).

Ca Mg (CO,), + Ca S0 .-.-%2 Ca Co, + Mg S0

4 4

En este caso aumenta ¢l contenido de magnesio pero el

contenido de. sulfatos no varia mayormente.

2. PARTE ESPECIAL

En base a estudios previos sobre mapas 1:30.000 (11) ¥
utiliiando diégramas circulares, el vélle de Tulum fue dividido en
7 Areas. Sﬁs iimites, sefialados en el plano I, fueron determinados
principalmente de acuerdo a cambios territoriales en 1la composicidn
gquimica del agua y segin el grado de mineralizacidn, En algunos lu-—

gares son algo arbitrarios, como no puede ser de otra manera, pero

de. todos modos, las freas faciliten el estudio mis detallado.

e




