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CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA

CUENCA RIO TUNUYAN ZONA CARRIZAL-TUNUYAN

I. Introduccion

Sobre la base de 84 amdlisis quinicos ejeéutadps por el leaborxa
torio del Plan Agua Subterrdnea, se ha hecho la presente interpretacidn
de las caracteristicas quimicas del agua subterrdnea de la cuenca dsnomi
nada "Rio Tunuydn", ubicada al sur del rio Mendoza, en sl Dsepartamento

de Iujdn, provincia de Mendoza.

Esta cuenca dbarca una superflcle total de T72.300 has., de las .

cuales 22.700 has. estdn cultivadas bajo riego. Las aguas subterrdansas
suplementan el riego de 9.780 has servidas por el rio Mendoza ¥y rlegan
gn forma exolusiva 12.920'has para lo cual existen en la zona 431 perfo .

raciones.

Los andlisis oon que go ha trabajade cuentan con las siguientes
determinaciones. En campo; temperatura, ph y conductividad eléctrica a
25°C. En laboratorio: SiO ; Fe y Mn , Ca , Mg, Na , X, C
S0, , 01, F, N0, , 3 '

COBCa total, alcalinidad total en HCO3

Cdlculos: sélidos disueltos, anhidrido carbdnico libre, relacidén adsor—

03 » By,

y resmduo de evaporaclon a 180°C. Dureza total en

, conductividad especifica, ph.

cién sodio, carbonato de sodio residual y por ciento de sodio soluble.

——r




II. CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA DE LA ZONA CARRIZAT-TUNUYANW

Son muchas las clasificaciones de,calidad'de agua para riego

que han sido publicadas.

Todas coinciden en que para expedirse'sobre la aptitud para 01
riego de un agua determlnada e8 necesario c¢onocer no solo la compos1clon
quimica del agua, sino tambien las caracterlstlcas flSlGOQUlmlcﬂS del pue

1o y la sensibilidad a las sales dol cultivo a regg;,

La inte;acciénQde estos tres factores mencionados se refleja
on el rendimiento del cultivo, de ahi que tambien interviene un cuarto
factor; el econdmico, que 8s funcién del precio de venta de la cosecha
y por ende de dificil determinacidn debido a su caracter fluctuante. Es
ta es la razdn por la cual los autores agrupan las aguas Yy los cultivos
en forma imprecisa (buenas, aceptables, mediccres, malas, salinidad ba—
ja, wmedia, altg, etC... cultivos senéiﬁles, mediaqamente tolerantes, 1o

lera.ntes, et o. ) 3

El Plan de Agua Subterrdnea, ha adoptado la clasificacidn ex—
puesta en el trabajo titulado "Calidad del agua para riego. Su clasifica
cién", la que usa en parte la clasificaciéﬁ de Riverside modificado bor
Thorne y Peterson, édemés del sistema propussto por R. Flannery y modi-

ficado por P. Lhon (4) Grdfico II.a.

El encuadre Centro de la clasificacidn mencionada de 84 andlj
siz de agua de la zona Carrizal-Tunuydn es el que sigue.

II.1.—~ Poligrosidad Salina y Sddica

La peligrosidad salina da una idea de la magnitud del trabajo

que deberd. desarrcllar la planta para absorber el agua desde la solucidn
del suelo, pues el agua cuanto mas salina desarrolla una mayor succidn

osnotica.




La peligrosidad sodica da una idea del riesgo gque se corre de

detoriorar la estructura del suelo, (dificultdndcse con ello la infiltza

cidn y novimiento del agua en el suelo, la aereacidn y la nutricién de

las plantas al elevarse el ph), cuande se riega con aguas de elevada con

. + ++ ++ _
centracidn de Na respecto a Ca y Mg 5 pues sl grado en que el Na
participa en el compleao de 1nuercamb10 del suelo eatd determlnhdo por

1as relaclones dse concentrqclon parcial y total con esos catlones.

Iﬂ tabla que corTe a contlnuaclon d@talla la dlstribu01on de
las clases de aguas encontradas respecto a pellgr051dad salina ¥y sodlca,

conforme al diagrama do Hlver51de.

.

TABLA T
0281 = 4 Casqs_
0282.~= 0 . Casos
' 0381 =73 Casos
0382 = 3 Casos
0481 = 2 Casos
0432 = 1 - Casos
C5$4 = 1 Casos

Bl may&r‘grado de peligrosidad sddica enoontrado'es 34 en una
sscala que llega hasta S5 » Derg pertenece a una perforacidn constru{da
en el terciario, propiaments en ‘sl anticlinal Iunlunta-Barrancas-Carri-
zal, para abastecer un loteo en las futuras mirgenes de embalse "El Ca-
rrizal™. Luego la peligrosidad sédica-baja a S2 con 4 casos pertenecien
tes a perforacionas ublcadaa cerca dsl llmlte sur de la cuenca donde el

terciario se acerca a 1a superficie. Por dltimo hay 79 casos clasifica-~

o L




d S,
0s como 3,

Por lo expuesto se desprendse que no exisﬁe peligrosidad sédica

dentro del drea explotada actualmente con agua subterrdnea.

Respecto a peligrosidad salina la mayoxr concentraciSn Cs,pertg
nece a la perforacidn ubicada en sl anticlinal Lunlunta-%arrancaé—Cdrrie_..
zal. Luego siguer cuatro casos clasificades como 94 3 76 casos con C3 ¥

i

cuatro casos con 02 .

. .
Como se observara, la gran mayoria pertenece a 03 lo cual sa
estima que no es una concentracidén elevada dsbido a que sl agua del rio

Mendoza pertensce a esa categoria.

Respecto a los casos clasificados con 02 (menor conventracidn’

gque la del rio Mendoza), se hacen algunas consideraciones en el punto IV.

II.2v Carbonato de Sodio Residual

El bicarbonato de Sodio, degrada el suelo y a la vez tiene efec

to tdxico on las plantas.

El C.S.R. es un indice de peligrosidad sddica ideado por Eaton
(1950), aplicable a agﬁas ricas en iones bicarbonatos respecto al calcio
nds magnesio, pues estos cationes iienden a precipitar como carbonatos
1

a medida que se concentra la solucidn del suelo, quedando en solucidn bi

carbonato de sodio, su expresion es la siguientes

++

C.S.R. = (CO" + Hf’:o; Y - (Ca'T + ug

3 )

La totalidad de los andlisis de la zona Crrizal-Tunuydn arrojan
un valor negativo por cuanto no existe el peligro mencionado. Por consi~

guiente la clasificacidn respecto al C.S.R., es clase I.
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II.3.= Peligrosidad de Boro

El boro es un ion gue en concentraciones relativamente bajas

es tdxico para los vegstales.

Los 84 andlisis considerados arrojan para peligrosidad bérica -

la siguiente distribucidni

a) Plantas sensibles

Clase I = 56 _
Clase II = 18 . i B
P
- b) Plantas semitolerantes
Clase I = 84
= 0

Clase 11

Cabe sefialar que todos los cultivos practicadcs en la zona 88~
tan dentro de la clasificacidn de semitolerantes, por cuanto en la actua

~lidad la clasificacidn de esta agua es clase I respecto al ‘Boro.

II.4;—:Conclusioﬁeé.

Confo;me a la clasificacién‘de calidad de agua seguida én este
informe la caracter{stica_gés desfavorable determina la clase » En la 29
na estudiada la caracteristica mds desfavorable la da en todos los casos
la Psligrosidad Salina {(vor Tabla I), pues respecto a C.S5.R. y Boro las

aguas pertenecen a la clasc 1.

El agua subtorrdnea’ de la wayor parte de la zona pertenece por
su Peligrosidad Salina a la clase III, lo cual se estima que.no 85 una
concentracidn elevada debido a que el agua del Rio Mendnza pertenece a

esa categoria y con ella se mantienen cultivos desde hace mds de 200 afios.

£l plano IV de Sélidos Disueltos, ilustra sobre la distribucidn

L e B e
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de la salinidad del agua en el area estudiada. Se considera como zona

marginal la determinada por las curvas de 1.000 mgr/l .

Se destaca que la calidad desmejora en las proximidades de los
linites de la cuenca, v sea, a medida que el terciario se acerca a la su

perficie.

¥n la pagina siguiente corre el grdfico Il.a., que es ol resu-

nen de la clasificacidén de calidad de aguas para riego seguida.
i

"y
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Swxyrama 2l Laheratlaric de Sabinidad de Riverside modificado por Thorne y Peterson
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I1I.- DIFERENCIAS DE LAS CONCENTRACIONES RELATIVAS DE LOS IONES ENTHE XL -

ACUIFERO SEMICONFINADO, EL LIBRE Y EL RIO MENDOZA

3.1i= VYariacion en la composicidn quinica porcentual

]

En }a zona estudiada existen dos acuiferos bien diferenciados;

uno libre, cuyos limites son al norte el riv Mendoza y al sur el vaudo

superior del Arroyo Carrizal. Y otro semiconfinado. cuyos limites son &l

norte ol acuifero libre y al sur el propio‘limite de 1a cuenca.

La composicidn quimica del agua de estos acuiferos presenta di

foerencias en cuanto a las concontraciones relativas do sus iones. Se ss—

tima que estas diferencias pueden ser debidas a la distinta porosidad

que poseen dichos acuiferos, que determina un contacto mas intimo del

agua en sl acuifero semiconfinado conjuntamente con un mayor tiempo deo

contacto.

Se han ubicado en el diagrama de Durcv, modificado,82 andlisis

de agua ¥ se ka podido deducir que el agua del acuifero libre tiene res—

pecto a la dsl semiconfinado la siguisnte composicién porcentualg

Mayor porcentaje
Mayor porcentaje
quor porcentaje
Mazyor porcentaje
Igual porcentaje

Mayor porcentaje

de
de
de
de
de

de

concentracion
concentracidn
concentracidn
concentracion
P
concentracion

concentracidn

de

de

de

.de

de

de

o+

++
Na

++
Ca

co

c12

S0~
4

En ol grifice III se pueds observar la ubicacidn de las aguas

de los acuiferos libre y semiconfinado en el grafico de Durov.

ey

T




3.2.— Compar acidn de la composicidn guimica porcentual promedio

Las variaciones en la composicién quimica porcentual existente
entre las aguas del r{o Mendoza, acuifero libre y acuifero sewmiconfinado
0 pueden. observar en el cuadro siguiente fruto del promedio de los ana-

ligis disponibles para cada casoO.

Tonses en % Rio : Libre Semiconfinado
Ca' " 30,63 29,34 * 24,39
Mg | 5,99 7,20 4,98
Nat + KT 13,23 13,46 20,88
Hcd;‘ 1 8,55 11,04 5,61
504 ‘ 30,62 29,27 ‘ 33,15
cL 10,84 g, 20 10,94
’ 99,66 99,51 99,95

3.3.~ Concentraciones miximas, minimas y promedio

El cuadro que sigue ilustra sobre las concentraciﬁnes naxinas,
-@minimas y promedio expresados en m.e./1 en el rio, en el acuifero libre
y en el aculfero semlconflnado. Cabe ssiialar que parawla confeccidn de
este cuadro se ha excluido.el ana1151s del pozo construido en el anticli

nal Lunlunta - Barrancas - Carrizal.-
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IV.- PLANG DE SOLIDOS DISUEBLTOS A 180°C

Los sélidos disueltos son el resultado en mer/l do las sustan—

cias disueltas en el agua luego de evaporar esia a 180°C,

4.1,- Material y MsStodo

Se ha encontrado el coeficiente da conversion de "conductivi-
7,
dad electrica en micromhos a 250C" para distintos valores del primero
sobre la base de los 84 andlisis disponibles para la zona Carrizal-Tunu
&

ydn. Los resultados son los siguientes:

C.BE. m.rhos/25°C Coeficientse
500 a 1,000 0,657

1.001 =a 1.500 0,700

ltSOl a 2,000 0,723
Sup. a 2.001 0,730

Con los anilisis disponibles y la complementacidn de valores
de sélidos disueltos obtenidos a través de 1la conductividad, en los lu-
gares donde sse estimd necesario, se ha construfdb al plano'de Sdlidos

Disueltos 3.18000 o« Ver Plano IV.

En dicho plano se ha podido determinar 4 dreas con valoresfﬁi
ferentes de sdlidos disueltos; expresados en mlgi/lz 1°) nenor de 500 3

20) 500 a 900 ; 3°) 900 a 1000 3 4°) superior a 1000 .

4e2,= Coméntarios

Llama la atencidn, la diferente forma que ostentan las curvas
de isosalinidad en el acuffero libre respeoto al semiconfinado. In el

* primero existe una salinizacidén progresiva del agua a partir de la posi
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vle zona de carga, O Béa, de ocste a este, 10 cual en principio seria ex

7 s Qe s X
plicable por el mayor recorrido dentro del acuifero y por ende a su gra-
dual aeercamisnto al 1fmite este de la cusnca quse es el terciarie de las

siorras de Lunlunta.

En &l segundo, las ecurvas de isosalinidad se ubican en forua
concéntrica al 4drea de sélidos disueltos inferior a ‘500 mgr/1l ubicada al

sur—-oceste del Arrojo Carrizal.

Se estima que el limite entre el acuifero libre y el semiconfi
nado podria estar.dadb_por la.faja de sdlidos disueltos comnprendida entre
QOO a 1000 mlgr/l'que atraviesa la cuenca al sur de Ugarteche. Una expli
cacidn sobre la forma de estas curvas se pueds encontrar observando el
perfil C-C de geofisica dibujade en al plano preparadc en Julio de 1969

por Agie - Berra - Demartini.

Las dreas de sdlidos disueltos superieres a 1000 mgr/l indican
la proximidad del limite impermeable de 1la cuenca que es el terciario.
Hace excepcidén a esto una pequeiia drea ubicada al sur del Arroyo Carri-

zal ¥y que circunscribe una zona de posible contaminacidn con agua de rie

S0

Existen dos dreas con aguas subterrdneas de menor concentracidn
de sales gque el agua que escurre por sl rio Mendoza que se considera gue

es la fuente de recarga de la cuenca. Una ubicade en el acuifero libre y

la otra en el semiconfinado. Respébto a este hecho se plantean las siguien

- tes hipdtesis:

:1°) Que el rio Mendoza, haya traqu_ﬁuéhos afios atrds agua de

menor concentracidn salina que en la-actualidad, por lo cual todo el acuf..

fero estuve ocupado con esa agua. Con postsrioridad el rio aumentd la con -

centracidn salina de sus aguas y por el fendmeno de carga. y descarga del
acuifero esta agua ha ido desalojando a la antigua en los' lugares de ma-—

yor.transmisibilidad, quedando asi formadas las dos dreas mencionadas

T

T
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que aproximadamente coinciden con las zonas de mas baja transmisibilida

des.

Se considera que una foruwa de corroborar este supuesto seria a

través de la determinacidén de la edad del agua con radioisdtopos.
| 2
:2°) Otra hipétesis es que el origen del agua existente en las

areas de baja concentracidn sea de lluvias. Avala este supuesto el hecho
de coincidir estas areas con el recorrido de cauces-colectores de aguas

pluviales. Bl drea ubicada en el acuifero libre coincide con el tramo su
perior del Arroyo Carrizal, que se comporta alii como un conductor de to

rrentes,

Y ol drea ubicada en el acuifero semiconfinado coincide con el
recorrido del Arroyo Pampa, gque es un cauce conductor de aguas pluviales

que desemboca en el Arroyo Carrizal.

En la aerofotogfaffa correspondiente so puede dbservar.qué énf
tos de su deasembocadura el'Arrgyb anpa_piarde pendients y cae al Carrizal
pof un cauce abierto entre una éadena de“ﬁédéﬁo,'la cual posiblemehte an
tes le haya impedido su'pésofobligéndole'a formar un embalse e infiltrar
sus aguas alli. Cabe seflalar que el aéuffergres semiconfinado lo cual si
bien dificulta elipaso‘ﬁel agua de la Supe;ficie'al abuifero no lo impi-.

3

de.



e -

V. ~PLANO DE TEMPERATURAS ,

La tomperaturas del agua subterrdnea sufre aumentos con la pro«
fundidad debido al grado geotérmico. Raramenie presenta una variacién ho
rizontal en el sentido del movimiento del agua como la observada en la zg

na Carrizal-Tunuyan.

5.1.— Material y MsStodo

El planp V.a. ha sido construido con datos de temperaturas ob~
. tenidos en el momento de extraer la muestra de agua, ya sea, para practi
car con ella un andlisis completo o para determinar su'conductividaﬁ glég'
trica, en el han sido trazadas las isotermas de 16° , l7°l,'18° ,'190 g o

210, 22°C .

5.2 Comentariol

Sa ha eﬂcon{hado una amplitud en las fémﬁeraturas de 9°C-la nds
baja registrada es de 15°C y corresponde_a-perforaciones cuyas profundida
des oscilan entre 67 a 203° y la mas elevada es de 24°C y proviene de un

pozo de 185 metros.

Las isotermas de 16° , 17° , y 18°C, tienen la misma forma que
las curvas de niveles piezométricos tanto en el sur como en el norte del
r{o Mendoza, lo cual indica un aumento de temperatura en el agua a medida

que esta se mueve en el acuifero.

La isoterma ds 19° en la zona norte del rio Mendoza responde al
fendmeno descripto en el parrafo anterior y en la zona sux su recorrido
se ve influenciado por el Arroyo Carrizal al gque envuelve, situacidn esta
que se repite con la isoterma de 22°C y el Arroyo Pampa,‘cabe recordar que

el Arroyoc Pampa es un cauce conductor de torrentes.

La isoterma de 21°C trazada unicamernte en la zona sur responde

on forma aproximada a las izopiezas.
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5.3.~ Fluro ade Egmpeférura refarido a 100 mﬂlQQ profundi

Con la finaligad de anular ol pesible efecto que el grads go0-r

tédrmico pudiera haber tenido en el plano V.,a., dei do a que se hen coﬁgg
redo temperaturas de aguas provenientes de diferentes profuniidades (ol
pozo mds profundo tiene 203 y el menos 20 mis), se ha construido el pla-
no V.b, con las tempe:aturas reducidas a 100 metros de profundidad sobre
la base que esta aumenta un grade cada 33 metros. Asi por ejemplo a la
tenperatura de un pozo de 133 metros se le restd un grado y 2 la de otxo

de 67 metros se le sumd uno.

S5.40~ Andlisis comparativo de log planos V.a y V.Db

Dol andlisis comparativo de los planos V.a y V.b se puede deud
cirs
.a) Que las formas de las isotermas no so ha modificado funda-
mentalmente, o sea, que sc¢ mantisne una variacién.ﬁorizcatal
en la temperatura del agua.

b) Ha decaparecido la isoterma que envolvia el Arroyo Pampa.

¢) Ha aumsntado en 2°C la amplitud de las isotermas factibles
de ser dibujadas en el plano V.b (la amplitud de las isotew
mas del V.a es de 6°C y la de V.b os de 8°C).

d) La isoterma de menor temperatura del plano V.bh estd mis al
norte que la de menor temperatura de’ plano Vea 7 la de na-
yor temperatura mas al sur que la respectiva del V.a . Lo
cual confirma la variacidn horizontal de la temperatura en

ol sentido del movimiento del agua.

TN Y
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VI.,- PLANG DE SULFATOS

6.1~ Comentario | -

FEl plano de sulfatos ha sido construido con las curvas de igual
concentracidn de sulfatos correspondiente a leoa valores de 5-8-10y

12 m.e./1 .

Se estime que dicho plano constituye una evidencia mas de la for
ma de la cuenca, puss se considera al terciario liwoso (TL) como fonde im
perneable de ella y este esta formado por arenisca, arcillitas, limolita,

. . . -~ . .
conglomerados, material cineritico y yeso en forma de acuwmulacionss y en
forma laminar tanto en los planos de sedimentacidn como en los de diacla
sas; segin informe M -V -V - A - 2., titulado "Informe Geoldgico Zona

v !I.

Bl agua que es un disolvente de gran poder de ionizacidn, -disu
glve al yeso ganando la solucidén iones sulfatos espeocialmenie en las prg
ximidades del terciario. Por ello las curvas de 12 v 10 w.e./1 marca con
claridad la proxzimidad del anticlinal Lunlunta-Barrancas-Carrizal pbp'el
este, y por el sur el lugar donde el terciario se acerca a la superfipié,
kecho que confirma el perfil F-F; del infofme "Deggcripeidn de perfilés on
la Zona V'". Se tiene la casi certeza de:que estas curvas se juntan a tra’
vés del anticlinal de Carrizal y lé wnidn ha sido dibujada en trazos disg

continuos por falta de datos que la confirmen.

Bl recorrido oests de las curvas de 10 y 8 m.e./1 se estima que
determina la proximidad del anticlinal de Tupungato que aportaria aguas

de origen pluvial con elevadas concentraciones de sulfatos.

La curva de 10 m.e./l quée circunscribe una zona pequeiia al sur
de Ugarteche, delimita el area que posiblemente esté sometida al efecto
- de contaminacidn con agua de riego. Cabe sefialar que las aguas de dicha

drea tienen un bajo porcentaje de sulfatos respecto a los otros iones.

B
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Se estima gue la curva de 5 m.e./l determina las dreas mds pro
fundas de la cuenca, hecho que confirman los perfiles A~A , B-B y (o
del informe mds arriba cifado, existiendo discrepancias al respecto con
sl perfil D-D y E-E que corresponden a la zona donde el acuiferoc es semi

confinadoe.

El perfil C-C gue ha sido hecho a 1o largo del camino a Tupunga
to y continuade al este, ilustra con notable claridad las causas del oS~
trongulamiento de las curves eon las proximidades de Ugarteche, especial-

nente la forma de las curvas de 10 y 12 m.e./1 .

Respecto al estrangulamiento de la curva de 5 m.eg/L s¢ aclara
que no se descarta la posibilidad de que se trate de dos dreas desconec—
tadas entre sf, una 1a norte qus coincidirfa con el acuifsro libre y otra,

la sur que coincidiria con el acuifero semiconfinado.
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