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‘bien se estarfa en...'

FE DE ERRATAS

parrafo 4, donde dice: "y con el superior e inferior...'", debe ¢g_-_

cir: "y en parte con el superior e‘inferior,f."

parrafo 10, donde dice: Mes posible conocer,...",

"fue posible conocer...'".

parrafo 24, donde dice: "dindica...", debe decir:

pdrrafo 2, donde dices

pidrrafo 8, donde dice:

parrafo 29, dondé dice:

+ lees'r

parrafo 2, donde dice:

- 15 %ooo.o n

parrafo 22, donde dice
"618 = - 15,8 %o..."

parrafo 2, donde dice:

por su condicidn...™

.pdrrafo 3, donde dice:

pdrrafo 7, donde dice:

"que tal vesz, a medida.

parrafo 23, donde dice:
"518 T 8’7 %o...n

parrafo 24, donde dice:
"(alrededor de - 15 %)

_'_354

"St,. debe de” rr "H "

"en una alfcuota la muestra...', debe de-

- eir: "en una alfcéuocta de la muestTa..."

"D.A 1959 + l...", debe decir: "A.D. 1979

15%...", debe decir: "é’la -
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"818 = + - 15,8 %;..", debe decir:

"pero sﬁ condicidn..f", debe decir: '"pero
"o bien estaria en...", debe decir: fo‘
"tal vez gue, a medida...",debe,deéiff_
il

"'“518 =+ = 8,7 Boees, debe decirs

"(alrededor de + - 15 %o)," debe decir:
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PACINA 42,

parrafo 4, donde dice: "El contenido de 180...", debe decir:

"Bl valor de 518 (180)..;

pérrafo'T, donde dice: "y un contenido de 180 menor...'", debe’

decirs "y un contenido de © 18 (180) mayory..."
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HIDROGEOQUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA Y SUPERFICIAL -

DE LOS VALLES DE TUuLUM Y ULLUM-ZONDA

_ PROVINGCIA DE SAN JUAN. ESTUDIO DE LA SALINIDAD

A, RERUMEN

De las difaerentes dreas seleccionadas pafa_su'estudio, se ha iniciado la
interpretacion hidrodgecquimica en ias  cugncas de agua subterrdnea, de los Valles

de Tulum vy Ullumeomda.-‘

Se han analizado enifcrma campleta, =n el moderno laboratorio mantado por
gl Plan Agué Subterrénea,lmuéstras de agua subtefrénéa%y supaerficial. Los datos
gbtenidos, han permitido efectuaf‘trabajos de correlacidn, para'determinar el ori
"gan, evolucidn y contaminacidn del agua cqntenida en las cuencaé estudiadas. Tam
bidn, ha sido posible establecef algunas de las bases necesarias para fundamen-
tar las normas técnico-lzgales, gue ineludiblemente debard preparar la provincia,

para una adecuada administracidn v praservacidn de este costoso recurso.

S2 ha introducido el andlisis isotdpico como un método moderno complemen
tario, para conocer o confirmar algumas de las caracteristicas hidrogeoloégicas o
hidrogeoquimicas del agua. Las muestras han sido acondicionadas en el labarato-
rio del Plan Agua Subterrdnea, y snviadas a Holanda y Suiza para su procesamien-

to.

En el valle de Tulum se han difgrenciado por su salinidad, diversas com-
portamientos quimicos del agua subterrdnea, cuya composicidn estd estrechamente

vinculada con el agua del rio San Juan, va ses directa o indirectaments.

La interpretacién hidrogeoquimica revela la existencia de dos dreas prig
cipales: una central, de baja salinidad, menor a 750 mg/l, con una zona de sOli-
dos disueltos inferiar a 300 mg/l y una sggunda, periférica, con salinidades va-
riables, superiores a 750 mg/l. Esta dltima estd muy relacionada con el drea de
recarga y el borde de cuenca, y contiene agua con marcadas variaciones en su com

posicidn y mineralizacidn total. Este hecho, ba permitido subdividirla para su

Sl mmp
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me jor descripcidn.

Algunas zonas en particular,como las comprendidaé an los departamentos
de Pocito, Albarddn, Angaca, Caucete y 25 de Mayo, merecen una atencidn especial
por la salinidad de sus aguas, y en bllas, deben tomarse inmadiatas medidas para

evitar el avance de la contaminacidn de acuiferos.

En la actualidad se estd perforando tarjetas IBM, para la computacion e-

lectrénica de datos guimicos, v en el futuro se dardn a conocer los resultados.

La subcuenca Ullum-Zonda, presenta caracteristicas quimicas semejantes a
las vistas para la de Tulum, aungue en forma gensral; la composicidn es mds uni-~
e

-

forme.

También aqui el rio San Juan ejerce una importante influencia, aunque el

agua para riego, constituiria la principal recarga.

Las salinidades varian, entre menos de 300 mg/l a més de 1.000 mg/l. Los
bordes de cuenca, el agua proveniente de Matagusanos ¥ Maradona, y la evapotrans

plraC1an, son los Factores que aFectan en uha mayor. medlda al agua subterranea.

Se han tomado tamblen aqui muestras para su - anallsls 1sct6p1cc, a Tin de

determinar el origen y evolucxon de la misma.

B, OBJETIVOS

Los trabajos hidrogeoquimicos del Plan Agua Subterrénea, estudian la cam

posicién guimica del agua superficial y subterrdnea, de las diferentes d&reas se-—
‘leccionadas, y en funcidn de ella, determina las posibilidades de su aplicacidn,
en especial al riego, de gran importancia econdmica para estas zonas dridas y se

midridas del pais.

La aplicacién de diagramas de Scheeller, Piper, Durov, Stiff, triangula-
res, de mezclas y otros, el uso de relaciones idnicas y la confeccién de mapas
hidrogeoguimicos, ha permitido correlaciomar los datos obtenidos a partir de los

andlisis quimicos, de muestras de agua especialmente seleccionadas, y de esta




forma, explicar el origaen de su contenido mineral y las causas de sus variaciones..

Debido a la carencia ds datos guimicos apropiados y Seguros (que corres

- pondieran a varlos perlcdos hldrologlcns] y a la limitada dur301on del Proyec~
to, no ha sido posible establecer en un mayor grado las mod1F1cac1ones de la com-
posicidn del agu3 subterranea, en funcidn del tiempa, de la explotaclén, y de

las distintas COﬁdlClDﬂES de recarga de la cuenca. Pera a pesar de ella, se han-
determinado sus caracterlstlcas quimicas ba51cas, las que serviran para prose-

guir con la ineludible imvestigacidn futura, exigida por la dindmica del agua.

Los resultados obtenidos también serdn (tiles para programar el mejora-
miento de la calidad del agua, ya sea por medio de una recarga artificial de los

acuiferas, o por la aplicacidn -de otros m&todos convenientes.

'Paé conclusiones genefales due se dardn,permitirdn fijar o adecuar las
normas técnico-legales para el control y la adninistracién del agua subterrédnea,
las gue deberdn impedir la salinizacidn de zomas acuiferas actualmente aptas pa
ra diversos usos, prevenir el avance de aguas salinas, y/o evitar la intercomu-

nicacidn de acuiferos, con aguas de calidades inadecuadas.

€. AREAS QUE COMPRENDE EL ESTUDIO

£1 Plan Agua Subterréneé, hasta su finalizacidn en diciembre de 1970,
continuard realizando su investigacién hidrogeoquimica en cinco dreas seleccio-
nadas} tres, en la provincia de San' Juan, en los valles de Tulum - Ullum-Zonda,
Valle Fértil y del Bermejo, y dos, en la provincia de Mendoza, en las zonas del
rio Mendoza y del rio Tunuydn, las que hacen un total de 20.000 kildmetros cua—

drados, aproximadamente (1)}. Figura 1.

Los estudios se iniciaron primeramente en la provincia de San Juan, para
los Valles de Tulum y Ullum-Zonda, en dos cuencas de agua subterrdnea practica-
mente independientes: la denominada Valle de Tulum, con una superficie de uno3s
3,700 kildmetros cuadrados, y la subcuenca Ullum-Zonda, con una superficie de

unos 124 kildmetros cuadrados.
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D. ORIGEN DE LA INFORMACION, ANALISIS QUIMICGS

los elementos fundamentales para obtener una correcta interpretaciédn hi
drogeoguimica, lo constituyen los andlisis quimicos de muestras de agua conve-

nientemente seleccionadas, complementados con datos hidrogeoldgicos bdsicos,

Los andlisis deben ser completos y exactos, para que la interpretacidn
que se logre, sea un fiel reflejo de las caracteristicas quimicas de las aguas

en estudio (4).

En el afio 1966, se did comienzo a la recopilacién de los datos guimicos,
de una gran parte de las perforaciocnes exlstentes en el Valle de Tulum, pero la
mayoria solo contaba con anallsls 1ncumpletos, 1napr0plados para su uso en, los

traba jos de correlacidn.

Esta situacidn obligd a la instalacidén de un moderno laboratorio, qusz
inicid su labor en 1957, y desde entonces, se ha contado con una informacidn de

dptima calidad, es de01r con anallsls completos y exactos.

Con la determinacidn de la totalidad de los iones principales, incluyen-
do algunos elementos menores, se pudo efectuar un permanente control analitico,
logrando los datos requeridos para las tareas programadas, y para su computacidn

glectrdnica.

lEl estudio y control previo, de unos 2.500 andlisis quimicos oficiales,
ha permitido comprobar que un gran porcentaje de ellos, no contaba con datos bi-
sicns tales como condiciones de extraccidn y origen de las muestras; y en algu-
nos casos, se verificaron errores en la informacidn analitica. Estas causas abli
garon lamentablemente a desechar la mayorfa, ya que no daban mis gue unha idea a;
proximada,e insegura, de las caracteristicas de las‘mUBStras estudiadas, y del

. comportamiento del agua subterrdnes.

Por tal motivo, en estos trabajos de interpretacién, se han utlllzado

Gnicamente aquellos egecutados por el laboratorlo del Plan Agua Subterranea.




£. COLABORACION

Muy importante ha sido la colaboracidn del Departamento de Hidrdulica,
que facilitd los andlisis quimicos de los legajos técnicos de las perforacio-

nes.

De igual manera ha sido muy (til la cooperacidn del Instituto de Inves-
tigaciones Tecnoldgicas de la Provincia, facilitando los andlisis de agua que

realiza.

Cabe destacar, el valioso apoyo prestada por los propiztarios de las per

foraciones, quienes permitieron en toda momento, cumplir con el muestreo.

Muy meritoria ha sido la labor desempefada por todo el perscnal de la
seccidn Hidrogeoquimica dei Pian Agua Subterrdnea, tanto en la toma de mugstras,
comd en la ejecucidn de los andlisis quimicos, planilleo, cdlculos, dibujo y dac

tilagrafia.

F. TRABAJCS PREVIQOS

No se tieme conocimiento de otros trabajos hidrogecoquimicos, relaciona-
c¢os con la zona en estudio. Algunas publicacicnas. s6lo hacen mencidn a la cali-
dad del agua para determinadas aplicaciones, v en su mayoria, se refieren en es—

pecial, al agua superficial.

G. CUENCA VALLE DE TULUM, CONDICIONES GENERALES

El planteo geoldgico previo, delimitd con alguna precisidn, las Cuencas
de agua subterrdnea’ de las dreas seleccionadas (2] Los limites de las mismas
han sido definidos temiendo en cuenta la distribucidn de las formaciones acuifé—
ras y no acuiferas, como tambidn datos hidrolﬁgicos e hidrogeaqufmicos complemen

tarios.

La cuenca Valle de Tulum, estd limitada al este, por la sierra Pid de Pa
lo; al ceste, por la sierra Chica de Zonda y de vllllcum, al nortes, por la divi-

soria de 8gua superficial con el valle del Bermejo; y al sur, arbitrariamente




