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1. Resumen

En el prosente informe s¢ analizan dos aspectos, con los cuales se
pretende contrituir a la evaluacidn global do la situacidn freatimdtrica
que actualmentc realiza el Proyecto INOA HIDRICO. El primero de eollos esté
orientado a deteorminar la posible relacion cntre las caractoristicas goo-
1dgicas y el nivel freitico. Bl segundo aspecto, tiendo a evaluar las ca~
racteristicas gooquimicas de las aguas suporficiales y subterrancas, con.

focciondndose un balance salino preliminar.

Ia actual area de cultivos, estid emplazada en el cono aluvial deo
Santa Rosa, depositado por el Rio Coleorado. Existen depdsitos mis modor-

nos de origen edlico

De la evaluacion global de los datos disponibles, se puede apreciar
que el Rio Colorado contribuye a la recarga del nivel froédtico, principal
mente on ol sceector comprendido entre la Toma B y la finca de José Oxtizy
favorecido por la clovada pormeabilidad de los sedimentos alli existentes
¥ la topografia. Agzuas ébajo se observa una correspondencia entrc sl rio
y ol nivel fredtico y segun log perfiles 3~3 a 6-6 también contribuye on

la recarga pPero ¢i MCNOr pProporcidn.

El Rio Colorado se eﬁcuentra recostado sobre la margen izgquierda del
cono. HL cauco actual e¢s inestable y transitorio, las sierras d¢ Santa
Maria actian como el contrafuerte norte impidiendo el avance del rio ha-
cia ese ssctor. Sobre la margen dorecha, las litologlas friablos (facil--
mento erosionables) y la topografia, facilitan la tarea do erosidn late-
fal hacia el sur, factor de suma poligrosidad para un vasto scctor del a-

rea de cultivos y nueblo de la Colonia Santa Rosa.

Antecs do desarrollarse el area como zona de cultivos, hace aproxima-
damente 40 afios {expresiones vertidas por agricultores del lugar), no
oxistian manifostaciones de ascenso de la freoitica, razén por la cual es

factible ponsar que las fuentes naturales de recarga (rio y lluvias) guar-
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daban cierto equilibrio con el drenaje natural de los terrencs (de baja
permeabilidad). Al iniciarse el riego se produjo el descquilibrio, provo-
cando el ascenso del nivel freadtico por deficiencias de lrenaje y que,
paulatinamente va en aumento, afectando en la actualidad, con distintos

grados de severidad; una superficie algo superior a las 3.000 Hax

Las aguas del Rio Colorado, derivadas en la Toma B; quo sirvon de
aguas de Tiego en la Colunia, son de tipo calcio-bicarbondticas y contie-
nen sulfatos en mucho mayor proporcidn que cloruros. El sodio constituye
en general 10 a 20% de los cationes. la concentracidn del agua fluctia

entre 140 y 220 ppm. a través del afio (1579-1980).

Las azuas del Arroyo Maravillas, arteria principal del drenaje de
log terrenos de la Colonia, son de tipo calcio-magnesio-bicarboniticas—
sddicas—cloruradas. La composicidén iénica es variable. El sodio constitu-
ye en goneral 20 a 50% de los cationes; la concentracidn varia entre 330
y mas dc TOO pom. las mayores concentraciones corresponden a la estacidn

iluviosa.

Las aguas subterrdneas de la capa fredtica son variables, tanto en
su concentracidén (400 a 7.000 ppm.) como on su composicidn idnica. Aln el
agua subterranea clasificada como de baja salinidad es de mayor soncentra—

cibn que el agua de riego.

Las aguag freiticas de rolativamente clevada salinidad resultan de
una filtracidn de aguas de Tisgo, o de lluvia, que conticnon sales ante—
riormente precipitadas en la superficie dcl te:reno o en la capa superior
del suelo. Egtas sales son cloruros y sulfatos y ain bicarbonato de sodio

(soda).

Un primor balance salino de log terrencs, preparado cn basc de los
datos disponibles para la Toma B y el Arroyo Maravillas, indica una acumi~
lacidén de sales en los terrenos durante la estacidn sceca y un lavado de

sales durante la estacidn lluviosa.
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Para el aiio ezaminado (Mayo 1979 - Abril 1980) el balance de sales

os negativo, en el sentido que por el Arvoyo Maravillas salid una canti-
dad mayor de sales de la aportada por las aguas de riegos sin embargo,
osto e Bebe a las lluvias fuertes de los meses Marzo y Abril del efio

1980. Sin ellas es posible que el balance salino hubiera sido positivo.

Introduceidn

las investigaciones gque realiza el FProyecto Ii0A HIDRICO en el Area
Colonia Santa Rosa, tienen por finalidad evaluar el problema generado
por la paulatina elevacidn de la capa fredtica, que afecta con distintos
grados de severidad un vasto sector productivo y luego proponer las solu—.
ciones tendientes al control de la misma a niveles no perjudiciales y a

la actividad agricola.

Se pretende con el presente trabajo; contribuir a la evaluacion
global de la situacidn freatimétrica que realiza el Proyecto NOA HITRICO
conjurtamente y mediante comvenio con la Jefatura de Estudios y Proyeoctos
de Riego y Drenaje de Santiago del Estero (Agua y Energia Eléctrica de la

Maciodn).

Fste informe resume las caracteristicas geomorfoldgicas, por una par
te y litoestratigraficas del subsuelo, por otra, mediante la integracidn
de perfiles segin distintas direcciones,; con los cuales es posible visua-
lizar las tendencias de predominio de distintas litologias dentro del a-

rea de estudio.

Por (ltimo, se analizan las caracteristicas geocuimicas de las aguas

superficiales y subterraneas.

Entre los trabajos consultados y elaborados por sl Proyecto NOA HI-

DRICC me ha contado con informacidn referente a:

-~ Seis perfiles hidrogeoldgicos de pozos profundos (1) que permiten vi-—
sualizar: caudales dispomibles, litologias atravesadas, niveles estati-

cos, profundidad y caudales especificos. Su ubicacidn debid ser consta-

(1) Bivliografia



tada en el terrenc, debido a la carencia de mapas de ubicacidn de los
miemos. Las profundidades varian entre 61 y 171 m. Existen ademis en
el area, otros € pozos perforados de los ocuales no se obtuvo datos hi-

drogeologicos.

-~ Datos litoldgicos de 32 pozos perforados con pala barreno. Consisten
en determinaciones megascopicas de campafia, alcanzéndose profundidades

variables entre 1 y 4,7 m.

- Anilisis granulométricos de 73 pozos perforados con mAquina rotativa

helicoidal y pala barreno con profundidades variables éntre 4 y 24 m.

-- Fotografias aéreas escala aproximada 1: 10.000 (4).
- Andlisis quimicos de aguas superficiales (Toma B y Arroyo Maravillas).

- Andlisis quimicos de aguas fredticas.

3. CGeologia

3.1 Geologia de Superficie.

En el informe "Relevamiento Geoldgico Expeditivo en el Rio Colo-
rado y Colomia Santa Rosa” (8) elaborado anteriormente por al Proysc—-
to I'0A HITRICO, se muestra expeditivamente los asgpectos geoldzicos,
con cuyyos datos, consultas y obsérvaciones posteriores de campaia; el

cuadro gecldgico del area pueds resumirse de la siguiente manera:

- Tercidrico: Estd constituido por areniscas estratificadas de color
rosado claro, que en el Area conforman una estructura homoelinal de
Tumbo aproximade NNE y buzamiento cercanc a los 60° al SSE y que a
su vez pertenecen al flanco oriental de una estructura anticlinal
ciyo eje se encuentra al ceste del &rea. Estas rocas afloran en las
Serranias de Santa Maria (margen izquierda del Rio Colorado) y San-

ta Rosa (ceste del &rea estudiada).
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- Cuartirico: Dos tipos de depdsitos de esta edad se diferencian como
aigue: .
Cuartirico antiguo: consiste en sedimentos deél cono aluvial de la
Colonia Santa Rosa, que fueron depositades por el Rio Colorado a
partir de la zona de la actual Toma B y aprovechando la depresidn
existente entre las sierras de Santa Maria y Santa Rosa. Ia litolo~
gia varia desde bloqueé hasta arcillas y acociaciones intermedias

y los colores predominantes son rosados pardos y Irojlizos.

Cuartirico moderno: Sobre los materiales del cono, el INTA (5) men-
cicna depbsitos de origen edlico diferencidndose dos tipos de re-
lieve: loessoide y arenoso, este ultimo transgresivo y posterior

al primero.

la delimitacién en superficie de los distintos tipos de depbsi-
tos edificos pueds consultarse en itrabajos especificos de suelos
confeccionados por la Comisién facional del Rio Bermejo (3) y por

el INTA (5).
3.2 Aspectos Geomorfoldgicos.

Bn la depresidn existente entre las sierras de Santa Maria y San-
ta Rosa y a vartir aproximadamente de la Toma B, el Rio Colorado al
pasar de la zona montafiosa a la de llamura, al perder capacidad de
carga depositd los sedimentos que hoy conforman el cono aluvial de

Santa Rosa.

El Rio Colorado se encuentra actualmente recostado sobre la mar—
gen izquierda (norte) del cono, presentando wn cauce definido hasta
unos 5 Kin. aguas abajo de la Toma B (Finca de José Ortiz, catastro
2508) donde pierde pendiente notoriamente formando meandros y razgos
geomorfoldgicos que a las claras muestran un estadio de ensanchamien—
to de la llanura aluvial, hagta aproximadamente unos 10 Km. aguas a-
bajo (Finca de Miguel (dmez, catastro 4911). A partir de este sector,
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la densa vegetacidn existente ejerce un sfecto de Tetardo en el proce
so de erosidn lateral del rio. En el primer tramo mencicnado, la& pehn-
diente del rio es del orden del 9 al 10%o y a partir de la finca de

I. Optiz bsta disminuye a valores cercanos del 4 al 5%o (Mapa N° 1).

Por observaciohes desde el aire, de fotografias aéreas y en el
terrenc, es pogible deducir que el cauce actual del rio es inestable
v transitorio, las Sierras ¢e Santa Maria actan como el contrafuerte
norte del cono, impidiendo el avance del rio hacia ese sector, no ocu
rre lo migmo gobre la margen derecha en donde la topografia y las li-
tologias friables facilitan la tarea de erosidn lateral hacia el sur,
fenbmeno de suma peligrasidad para un vasto sector del area de cul bi-~

vos y Pueblo de la Colonia Santa Rosa.

El punto de mayor debilidad observado, y que permitiria el ingre-
so del ric hacia la zona de cultivos, es: el sector del emplazamiento
de la Toma A, donde en el 0ltimo ciclo de lluvias (1979-~1980) el rio
ha provocado una erosidn lateral, del orden de los 50 m. al este do
la mencionada toma, que por otra parte se encuentra ubicada frente a
una curva, donde el rio en épocas de crecidas tiende a tomar un curso

rectilineo, nrovocarndo una erosidn progresiva sobre la margen derecha.

Cabe destacar que ya existe un antecedente del ingreso del rio

por la Toma A, de construccidn precaria.

For las razones ecxpuostas antericrmente cabe destacar la conve-
niencia de realizar el anilisis exaustivo de esta situacidén y la toma
de medidag precautorias contra el avance del rio, no solo en el sec~—
tor de la Toma A sino tauwbién en los sitios donde se visualicen estos

problemas.

Geologia del Subsuelo.

Intes de qirtrar en ol andlisis del comportamiento geoldgico del:

subsuelo, se hace nocesario tener en cuenta alguas congideraciones
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con las cuales es posible evaluar con mayor justeza los datos 114016~

glcos con gue se cuenta.

Con los datos litoldgicos de pozos de hasta 24 metros perforados
por el Proyecto NOA HIDRICO y perfiles hidrogeoldgicos de 6 pozos pro
fundos existentes en el drea (1), se confeccionaron perfiles segin
distintas direcciones, con el objeto de establecer correlaciones en-

tre los horizontes litoldgicos atravesados.

Los depositos de cono suelen desarrollarse en forma de lentes y
lenguas, entrelazadas y frecuentemente truncadas, resultando agi cam~
bios bruscos en la textura de los sedimentos a cortas distancias. Su-
mindose a este fendmeno, la distancia entre los pozos, del orden de
500 a 1000 m, impide intentar correlaciones entre sllos en el sentido

estricto de la palabra.

For las razones expuestas, mis que una identificacién de unidades
estratigraficas de larga extensidn, los perfiles elaborados muestran
tendencias de predominio de unas litologias sobre otras en los dis-

tintos sectores de la colomia.

Para la integracion de perfiles, se ha seleccionade lineas orien-
tadas aproximadamente e el sentido de crecimiento longitudinal del
cono (Perfiles 1-1 y 2-2) y transversales al mismo, orientados de nor
to a sur, (perfiles: 3-3, 4-4, 5-5 y 6-6). El Perfil 7~7 abarca un
sector en abanico que se orienta en forma aproxdmadamente transversal

al seutido del escurrimiento subterrdneo del nivel freatico {AWEXO I).

BEstos perfiles se confeccionaron rebatiendo los registros litold-
gicos y freatimdtricos de los pozos a una linea, pugs, salvo algunas
excepciones (Perfil 5~5), los mismos no estén orientados rectilinca~
mente en el terrenc. Su ubicacidén se detalla en el Mapa H¥° 1 (ANEXO

III).

El Perfil 1-1, muestra desde el rio hacia el este una predominan~



cia de horigontes superficiales arencsos, salvo los pozos 41 y 132
donde se encontraron capas de poco espesor de materiales de texturs
mas fina. Estos bancos arenosos Teposan sobre un horizonte de gravas
y rodados a una profundidad aproximada de & m. en los pozos 5 ¥y 42.
Hacia ol este (pozo i.S5. 62) el techo de estas gravas es detectado ar

los 12 m.

las gravas y rodados detoctados en los pozos 5, 42 y A.S. 624
puedenn ser un mismo banco dadas las caracteristicas geomorfoldgicas

del sector que abarca el Perfil 1-1.

los bances arcilloses atravesados son de myy poco espesor y va-
rian de algunos cm. hesta 1 m. Bn el pozo A.S. 62 se atravest un mi-
vel de arcillas de 6 m. de potencia cuya contimiddad lateral no se
obgerva en log pozos adyacentes por lo que se interpreta, puede tra-
tarse ce un lente aislado. La carencia de datoz a mayor profundidad

en log pozos 46 y 20 impide realizar apreciaciones masg ajustadas.

Ios datos litoldogicos (texturales) obtenidos en los pozos que a—
barca.;el perfil 2-2, no permiten realizar practicamente ningan tipo
de correlacidn. S0lo se esta en condiciones de apreciar que desde el
pozo 108 hasta el 14 (Pueblo de la Colonia) existe ui pasaje de una
toxtura frainco - frahcoarencsa hasta arcillosa en el pueblo. Esta va-
riacidn tiene uns correspondencia directa conr los aspectos geomorfo-

1ogicos mencionados anteriormentes.

L partir del pozo 14 hacia el oeste (Perfil 2-2) la variabilidad
lateral de los depdsitos atravesados en los distintos pozos permite
deducir la presencia de lentes de arenas hasta arcillas y fracciones

intermedias siu evidenciarse una tendencia definida.

El Perfil 3-3, permite apreciar una variacidn gramulometrica de
gruesos a finos hacia el pueblo de la Colonia Santa Rosa, como asi
también una cierta contiiuidad lateral. En el pozo 4i.5.F. 1036 se

observa un horizonte de 5 m. de arcillas, aue en el sector de la co-
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lonia alcanza algo mis de 10 m. de potencia. (FPozos 14, 30 y A.S. 47).
En ol Pozo A.S.F. 1050 {sur del parfil) se detecta un nivel de 14 m.
de arcillas, en log pozos 111 y 112, en cambio, la columna atravgsada

corresponde a una textura franco limosa.

los perfiles 4-4 ¥y 5~5 muestran cierta tendencia de conti:widad
lateral de materiales arcnosos. Los horizontes de textura mis fina a-
parentemente se tistribuyen en forma de lentes, en algunos casos, alg~
lados. Hacia el sur del perfil 4-4 es posible apreciar wa "banco” que
se acufia hacia el norte, de textura fraunco limosa a limo arcillosa,

disminuyendo apreciablemente el porcentaje de arsnas.

En el perfil 6~6, en cambio, se abserva un predominio de fraccio-
nes limosaé v arcillosas, salvo en los pozos 118 y 22 donde un banco
arenoso se acufia hacia el sur. Del andlisis global de los perfiles,
se denota una tendencia de variacion de materiales gruesos a finos

a medida que se avanza hacia el este.

El perfil T7-7, confeccionado en forme de abanico muestra un predo-
minio de materiales finos a lo largo de todo el pexrfil, siendo muy
escasga 1la ocurrencia de niveles arcnosos, de espesorss de hasta un
metro. Tl pozo 2 es el Unmico con predominio de arenas, las cuales no

tienen continuidad lateral enm ningln sentido (Perfil 2-2).

En lo que respecia al nivel fredtico, durante el mes de Setiembre
de 1900 se realizd la viiculacidn altimétrica del pelo de agua del
Rio Colorado, en varios puatos, con log freatimetros; paralelamente
se realizd una recorrida de medicidén del nivel fredtico. Bestos valo-
Tes se volcaron en los perfiles 1-1 a 7-7 con los cuales fué posible

visualizar los aspectos que se detallan a contimwacion:

- los perfiles 1-1 y 2-2 muestiran un flujo del agua freadtica desde

el oeste hacia @l este.

- In el perfil 1-1 se visualiza que el rio seria influente al nivel
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fredtico en este sector, (no se investigd detalladamente el mentido
del flujo en sus mérgenes) la topografia y los sedimentos permeables

favorecen la recarga.

- Loz perfiles 3-3, 4-4, 5-5 y 6-6 muestran una correspondencia de ni-
veles entre el pelo de agua y el nivel freatico medido en los pozos
aladafios y desde alli una influencia hacia las zonas topograficanen~
to deprimidas, fendmeno que se¢ verifica on los mapas de curvas iso-

fredticas. (2) (7)

Con los datos disponibles, se confecciond un Block Diagrama
(ANEXO II), donde se muestra el comportamiento litoldgico del sec—

tor norte del Area estudiada.
3.4 Popibilidad de Aporte desde Acuiferos Profundos.

Los datos disponibles de algunos pozos perforados puedenh servir,
con clertas precauciones, para definir eventuales componentes verti--
calos del flujo subterranec o, por lo menos, diferencias del poten~
cial del agua subterrdnea en capas & -varias profundidades. Existen en
el area 12 pozos profundoe (perforados) sdlo se dispone de informa-—
cidn de seis de ellos. loe niveles estdticos registrados estén resu-

midos en el Cuadro I° 1.

- Lo pozos fueron construidos en los afios 1953-1957 y no es posi-

ble, hoy en dia, comprobar ia veracidad de les datos, por lo que se
considera necesario adoptar ciertas roservas en las aprociaciones,
pues algunas de lar capas enfrentadas a filitros rindieron caudales
extremadaments bajos y se agotaron rapidamente de modo que no se tie-
ne la seguridad de que los niveles estiticos rezistrados representen

las presiones del agua en los diversos acuiferos.

Dol analisis Gel nivel estitico de los pozos profundes es posi-

ble apreciar:

- En los pozos 47 y A.S. 62, el nivel estatico de cada horizonte acui~



CUADRO N° 1

=12

DISTEIEUCION DE ACUIFEROS DE POZOS PERFORADOS FROFUNDOS.

Pozo Prof, Capa Prof. Nivel Obaemcgic;hes
foled (m) Betatico
AS = 47 93,00 1 13 - 14 2,50 Se agota
2 25 ~ 27 ?
3 51 = 56,50 - 6,00° |- 16,900 1/h- 3 m depresidn|’
4 | -9 14,00 |
oS ~ 62 130,39 1 12 - 24 5.20 "Capas muy pobres", se
o 38~ 44 9,00 agotan rapidamente,
3 113 - 116 25.00
ASP - 1050 | 171.00 1 25 - 27 25;0
2 62 - 65 25,0 }Se agotan
3 99 ~103 24,50
4 | 110 -115 23,0 }30-40-1/h, 60-70 m.
5 167 =171 22,0 ’ depresién
AS ~ 49 120 m 1 50 - 54 39,0 |} Se agota
2 56 = 64 37,50 | 1-100 1/h  1-50 m,
depresién
ASP ~ 1036 { 61 - 1 5.20-8,60 4,80 Pozo en uso.
| 2 |13.70-16.00 7.80
3 |23.80-25.70 | 13.00
4 | 24.60-47.20 10.00
5., | 54.0058,00 6.80 | 14,800 1/n
ASP - 1040 | 73.00 1 5.70- 8,90 4,20 ‘
2 13,70-16,00 8.00
3 |28.00-32.20 11.90
4 |36,70-38,80 9.10
5 |48.20-51.26 6.50
6 |58.00-60.20 6.00 _
. 4.C00 1/h, 3 m.depresién
7 | 63.60=66.00 6.00

Cpm e v ——
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foro, siempre eg inforior al nivel alcanzado por las capas superiores.

- Los pozos ASP 1050 y AS 49 muestran un comportamiento a la inversa,; o©
sea que a medida que se avanza en profundidad, los niveles egtiticos
de las capas mis profundas ascieiden a valores mAs cercanos a la su-

perficie.

— U tercer caso sc observa ei los pozos ASP 1040 y ASP 1036, en donde
log tres primeros acuifercs se comportan como en el primer caso, los
acuiferos mis profundos so comporian como en 6l segundo caso. En nigan
caso los niveles estéticos de los acuiferos profundos alcanzan el ni-—

vel del horizonte frodtico.

Esta (1ltima situacidén se intorpreta pues, como un acuifero "colga-
do" superior, y un complejo acvifero mis profundo, de permeabilidad ba~ '
ja, con caracteristicas de confinamionto que podria corresponder a ro-
cas del Terciérico. Bsta imagen so identifica al concepto de la exis-

tencia de un "hidroapoyo" bajo el acuifero superior.

Wo debc suponerse en base de los datos dieponiblos, una contribu-~
cidn significativa al muifero superior a partir de algin acuifero con-
finado profundo.

4. Calidad del *gua y Consideraciones Hidro-Geoquimicas. - Por: Zeev L. Shiftan

4.1 Datos Disponibles.

Recorridos de muestrcos de agua se roalizaron en las siguientes
fochas: Marzo, Julio, Agosto, Noviembre y Diciembre de 1979; como asi

también en Enerc, Febrero, liarzo y Abril de 1980.

Se analizaron en total 598 muestras de agua de un total de 148
fuentes, duranto w1 periodo de 14 mesos, entre Marzo de 1979 ¥ Abril

de 1980. Lag fuentes de agua muestreadas son: {Cuadro I1° 2).
1) Ia toma B (origen del canal principal).

2) El canal de desagie Arroyo Maravillas (en el puente carretero so-
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CUADRO 2

MUESTREO DE AGUAS EN LA COLONIA SANTA ROSA ANOS 1979-1980

OBSERVACIONES

1979, serectifico la red de Frea-

timetros, anulando las observacic-
nes en los Pozos Cavados y colo-

condo en su reemplazo un cong

(Freatimetro} en su area de influenciol

Se anularon tambien las siguientes
pozos N2 9-10-18-33 y 35

08/ v

08/¢

08/2

19820

XXX |X

XIX{X]|X

X{X|X|X
XXX X

XIX| XX

X| XXX
X|X|X]|X

XIXIX] X

XiX|XEX
X|X|X|X

X[ X[X| X

og/!t

X X |X|X

X{x|xlx

X|X|X[|X

X|X|[x|X

X|*xiX| X

X[X|XIX
X[(X]|X[X

MUESTREO

6./2)

XIX]|X|X| X |En el mes de Diciembre del afio

XEX x| X

XEXiX|X|X

M ESRERAR
XIXIX|X[X

XIX|X]|X]| X

XIXIX]|X]|X

XX |X[X]| X

X|X|X|X|X

X[X|XX | X

XIX{X XX
XIXIX1X| X

XX XX | X
XIX|X]|X]|X

XX XXX

XIXIX]|X]X

X|XIxiX]|X

SL/H

XX

X
X
X

X

X i-
X

X

X

6./0H

9 79

XIX X[ XIX [ X{X|X

X{X X

X{X XXX |XIX]|X

XX
LIX (X

6./8

“
L}

62/4

1

X|X|X

X

FUENTE

DE
2
MUESTREO| 3

48

60| X
61

621X

651X

67X

F.

68| X
106 | -

108( -

109~ -

110]| -

F.

112} -
114] -

F.

115) -
1186 -

T -
18| -

119 -

120} -
121

F.

122| -

123 -

124]-

125 -

1267 -

127] -

128 -

F.

129] -

130| -

i3] -

F.

132] -

134| -

135] -

136) -

F.

138]-

F.

140] -

144f— |~

145| -

146] -

MUESTREDO

X|X|F.

1980
Q
@
~
"

XIX|[X{X|F

X|X[X]|X|F.

X[ x[x{x|F.

XX |x|X]|F.

X|X[|XEX]|F.

X|x|x|x|F

X{X|X|X

X|X|X|X{X]|F.

X|X|X|X|X|X]F.

XXX | XX |F.

XIX| XX} X|F.
XIX[X|X|X|F.

XIX|[X|X|X|F.

XIX[X|X|X|F.

X

979
()]
.
3

XX XX

x [ x [ [x|x

XXX [x]|X|X|X]|X|X]X]F.

XXX

X x|X[X

X[ X

IIXXIX [ XX XXX [X[X}F.

XXX |[X]X

SIX[X|X[XIX[X]|XiX|X]|X]|F.

TIX[XIX[X|X|X]X|X]X]|X]|F.

XXX (X |X

XIXIXIX]X XXX IX]X|F.

XIX(X|X|X[XX|X]|X]|X]F.

XIX|IX]|X[X]|X|XIX|X]|X

 FUENTE

DE
rMUESTREO
Toma 8"

Desague Gral,

1

2

P.C.

x

P.C.
P.C.
P.C.
P.C.

6

B

P.C.
P.C.

101X | XX XX

1t

P.C.

12| X[ XX XX

P.C.

T3[X [ XX [X[X[X]|X]|X|X]X]F.

P.C.

14 X [ XX [ X[X[X]|X|X|X]|X|F.

F.

15 X [ XX | X{X|X|X|X[X]|X]|F.

P.C.
P.C.
P.C.
P.C.
P.C.
P.C.

16 X [ XX [ X[X{X]X|X[X|X]|F.

17X (XXX IX|X]|X|X[X]|X]|F.

18X [ XX [ X]|X

19X [ XX | X[X]|X]|X{X |X|X|F.

201X | X | X | X

21

22X { XX | X
23X XX |X

29| X |X|X|X

P.C.
P.C.

p.C.
P.C.

F.

X[ XX [X[X XX |X|X{X|F.

281X |X

ZT XXX (X XXX X |X|X|F.

p.C.

SEBIX XX X|X|X][X]|X|X]|X |F.

P.C.
F.

291X | XXX | X | XXX ]X]|X|F.

3OIX | XX |[X]|X

F.

TN | X XXX
J32{X | X]|X]|X

P.C.

F.

S| XXX |X|X

6| X | X|X | X

P.C.
P.C.

SEIX [ XX |X{X|X]X

P.C.

P. C.

I XXX XX

QO X | X X|X|X|X|X]|X]|X]X]F.

41

F.

P. C.
P.

42X | X| X | X|X | X[X[X|X]|X

43| X | X[ X | XX

C.

F.

44X | X XIXIXPX[X]|X|X|[X

F.

GE X XX XPX|XIXIX[X[X

ATEX IXIX XXX XX | XX

F.

F.

Sin muestra.-

Freatimeiro P.C.z Pozo Cavado X=Toma de Muesiru

REFERENCIAS: F.
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4.3

bre Ruta 34).
3) Freatimetros.
4) Pozos cavados.
Objetivos del Estudio

En la Colonmia Santa Rosa no tienc utilizacidn el agua subterraiesa
como una fuente de agua para el Tiego, y sirve, como fuente auxiliar
de provisidn de agua potable cuando el Rio Colorado 1lleva material en

suspensidn en &pocas de crecidas.

Tor consiguiente, una cvaluacién de la calidad del agua subterré-
nea sirve principalmente come un elemento mas en el conocimiento de
los procesos que afectan al conjunto suelo-agua en los terrenos de la

Cclonia.

Ia calidad del agua derivada para Ticgo en la toma B y la del A-
rroyo Maravillas, que sirve como arteria principal Ge drenaje; tiene
también gran interds en todo lo que afecta a la salinizacibn de los

terrenos.

Una imagen de los rosulitados globales de los procesos hidroldgicos
o hidrogeoguimicos gue actian en los terrenos de la Colonia, se logra-

r4 a través do un balance hidrico y salinc aproximativo y preliminar.

Salinidad Total (Residuo Sece) e la Toma B y en el Arroyo Maravillas.

o

la concentracidén de sales en las aguas que pasaron por las estacio
nes de aforo principales ~ la Toma B y el Arroyo Maravillas - entre

Marzo de 1979 y Abril de 1980 - se presentan on el Cuadro H® 3.

Una comparacién grifica con los cavdales modios mensuales correspon-

dientes, se presenta en el Grafico N°® 4.1 .
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CAUDALES MEDIOS MENSUALES EN LAS ESTACIONES DE AFORO  -1é-
TOMA "B"Y ARROYO MARAVILLAS MARZO 1979- ABRIL 1980

3
m3/seq. : GRAFICO 4.1
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CUADRO 11° 3

CONCENTRACTIOE DE SAILES DISUBLIAS EI IAS AGUAS TE LA TCMA D Y EL ARRCGYO MA-—

RAVILLAS, 1972 - 1980,

Fechz de Muestreo 3/79 7/79 8/19 1149 1/80 2/80  3/80 4/80

Toma B 137 200 217 - 134 143 247 221

A° Maravillas 715 334 461 410 712 443 357 477

la salinidad total de las aguas derivadas para el riego fluctud en
ol periodo de muostreo entre wi maximo de 247 ppm. y un minino de 134
ppm. Se tiene la impresidn de que la concentracidon se mantiene algo por
encima de los 200 ppm. durante la estacion de estiaje, y se reduce a

130-150 ppm. en la estacidén lluviosa.

La falta de datos quimicos en la Toma B y Arroyo Maravillas, en al-
gunos meses, pucde dar lugar a errores interpretativos; pues aparente-
mente la salinidad del agua del Arroyo Maravillas varia en la estacidn
lluviosa, eutre mirgenes de 400 a 70O ppm., por lo que en el futuro seria
recomendable la medicidn de conductividad eléctrica durante el periodo
lluvioso con mediciones mas frecucites, simultineamente con las lecturas
de la escala hidrométrica. El grafico de la concentracidn sugiere que los
valores de alrededor de 400 ppm. son tipicos para el fluje base del Arro-
yo Maravillas, micntras quo en tiempo de lluvias so producen fluctuacio-
nes con miximas de hasta 700 ppm. Se tiene la impresidn de que el agua
que escurre por el Arroyc durante la estacidh scca eos agua subterranea
b exccdcnfes superficiales de Tiego, mientras que las lluvias por esco—
rentia superficial, disuelven y remueven sales de la superficie del te-

TTeno y de la capa superior del suclo, aumentando asi su salinidad. B
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4.4 Salinidad Total en los Pozos Cavados y los Freatimetros (Residuo Seco)

4.,4.1 Criterios de Interpretacidn

Los

resultados de los andlisis quimicos on cuanto a la con-

centracidn total de los sdlidos disueltos se presentan en €1

Mapa N°

Tna

1.

interpretacidn de los datos presentados on cste mapa do-

be considerar los siguientes factores que puedan influir en al-

guna manora on la salinidad total de las nuesiras obienidas de

los pozos cavados y de los freatimetros.

4.4.1.1

4.4.1.2

Condiciones del Muestrco

Durante el periodo de nmuestreo, en muchos casos no
se tomaron muestras de agua en los mismos puntos debido
al cambio ea el sistema de observaciones freatimétricas
introducido en Diciembre de 1979. Les observaciones gue
se venian realizando en muchos pozos cavados se sustitu-

yeron por observaciones en nuevos freatimetros,

Las mmestras sc sacaron gin bombeo anterior del pozo
o freatimetro, asi que es posible una situacidn produci--
da por un prolonzado proceso de difusidn de sales a par—
tir de concentraciones localos, o por entrada local de

agua de lluvia.

lo se tomaron en cuenta circunstancias locales asi
como riego reciente, aplicacidn de fortilizantes, quema

de paja, etc.
Condiciones Geoldgicas.

Se debe considerar también condiciones diferentes
del drenajc natural determinadas por la distribucidn

bastante irregular de materiales de diversa permeabi-
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lidad, comwo es natural, en terrciuos de conos aluviales.
Diversos pozos y frecatimetros se eilcuentran en terrenos
do distintas litologias que condicionan .l drenaje na~

tural, externo e interno.

Frocipitaciones y Riego.

las precipitaciones y el riego producen variaciones
sstacionales del nivel fredtico, y es posible que éste
influya on la salinidad total. Bs posible que en ticmpos
de lluvias fuertes o de riego excesivo, se disuelvan ga—
les acuruladas en la superficie y en la capa superior
dol suelo y se trasladen con el agua filtrante al agua
subterrédnea, salinizando la capa fredtica. Es también
posible que las sales acunmladas et la superficie y en
los suelos de terrencs salinizados se disuelvan directa-
mente en el agua subterrdnea cuando el nivel so acerca
a la superficie topografica y ol margen capilar se ex-
tienda adentro de la capa salinigada del suelo. Este
proceso, gin embargo, es posible solamente en terrenos
con un aivel fredtico a poca profundidad debajo de la

superficie.

Finalmente, ©s posible gque asua de riego y/b de llu-
via se infiltre directamente del torrenc o dc cauces y
canales, produciendo asi un cfccto de dilucidn del agua
subterranea y un descenso en la salinidad de la capa
{reatica. Este proceso parcce posible sobre todo en te-
rrenos myy permeables, ¢ en las cercanias de drenes y

canaleds.

Teniende presente la multitud de factores que deter-
minan la saliiddad de las muestras no debe esperarse u—

na explicacidn satisfactoria de todos los fendmenos ana—
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lizados ¥y se intentatd la elaboracion de wa imesen e
neral dejando de lado algunos fendémenos anémalos. que
por los aspectos mencionados anteriormente eran de espe-

Ier.

4.4.2 Pistribucién Areal de la Salinidad.

En términos generales, la conclusién presentada en el informe
de Junio de 1580 (p. 23) (7) de que las aguas fredticas de mejor
calidad detectadas ocupan el sector oceste y nornoreste de la Colo
nia permanece vdlicda, Sin embargo, ésta conclusién puede ser mis

detallada en base de los datos adicionales ahora disponibles.

Fl mapa de isoconductivigad (Marzo de 1980)(7) demuestra el
patrdén general de la distribucidén de aguas de diferente conteni-
do en sales sobre log terrencs ¢e la Colonia. Este mapa se basa
en tres recorridos de muestreo (Marzo Julio y Agosto de 1579),
durante las cuales se notaron pocas variacicnes de la salinidad
total. Dicho mapa muestra dos centros ce elevada salinidad: el
wwo cn las cercanias del pueblo y el otro a unos 4 Km. al suresie
del mismo. al sur de la carretera. Zonas de minima salinidad se
ubican en los alvrededores de la lamuna Cantero y en la mayoria

de los terreinios ubicados en la margen derecha del Iifo Colorado.

A propésito de una zonificacién de la salinidad bazada en
datos de © recorridos durante 14 meses se adopta una clacifica—
ciéin de las aguas subterrdneas en la Colonia segin las siguien—

tes clages (Mapa i° 1):
0 - 1000 ppm. - ralinidad baja (B)
1000 - 2000 ppm. - salinidad media ()

> 2000 ppm. ~ zalinidad alta (A)
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Aplicando esta clasificacidn, se reconocen las siguientes

clases de zonas:

a)

b)

Zonas con relativamente baja salinidad, que en general varian

dentro de margenes bastante estrechos.

Ia nayor zona de baja salinidad constituye una franja con-
timia al sur del Rio Colorado, ocupando toda la parte norte de
la Colonmia. (Pozos 5, 38, 37, 42, 41, 32, 4, 132, 67, 24, G,
68, 39, 126, 16, 118, 18, 125, 36, 127, 19, 22, 23). Eota zona
coincide aprowimadamente con la de una elevacidn mizdima del

mvel fredtico de 3-1,50 m. de la suporficie del terreno.

Otra zona con aguas subterréneas de baja salinidad se extiende
al este de la GColonia (pozos 9, 60, 10, 145, 33, 129, G5, 117,
114 136, 11, 12, 13, 27, 25). Dentro de esta zona se encuentrai

manchas con aguas salinas o myy salinas (pozos 110, 138, 13,

44, 144).

Otras zonas de baja salinidad, de menor extensidn, sons
~ Una frenja al sur de la Laguna Cantero (pozos 123, 119; -—el

pozo 124, sin ewbargo, ya tiene saliinidad media).

- Los terrenos elevados en el surcesie de la Colonia (pozos

2, 31, 131, 111).

Manchas y zonas de clta salinidad constante, o variable, -des-
de mediana o alta~, se¢ enouentran en log alrededores del Pue-
blo (pozos 14, 30, 40, §, 122, 110) y en algunos terrencs en
el oxtremo sureste de la Colonia {pozo 44). la salinidad del

agua cubterrinea en estas manchas os o general muy variable.

Ahora bien, en estc esquema general se sobreponen ciortos

casos irregulares, asi como wi pozo con alta salinidad en los te-

rrenos altos al oeste del pusblo (pozo 100),

Los valoros extremos de la salinida¢ del asua subterranea de
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la primera capa varian entre limites muy amplios, siendo el valor
mnimo observado de menos de 200 ppm. y ol miximo de mis de 7.000
ppu. Sin embargo, estos valores son excepcionales, y la salinidad
en la mayoria de los puntos de observacidn varia entre 400 ppa.

como minimoe y 2.000 ppm. come mAXimo.

Considerando la situacidn hidroldgica o hidrogeoldgica gene—
ral de los terrenos de la Colonia,; se crec factible que un agua
subterrédnea de rolativamente baja salinidad (300-800 ppm.) de
distribucidn areal se salinizd en ciertas partos por influencia

de sales precipitadas en la capa del suelo y en la superficie.

Este concepto se comprueba por un estudio de la correlacidn
entre las fluctuaciones del nivel freético v las variaciones de

la salinidad del agua de la primera ldmina froftica.

Cambios en la Salinidad del Agua Subterrénca.

Contrastando con la impresion presentada en Mayo de 1980 -
de que la salinidad de las aguas subterrineas veria poco en el
trangourso del tiompo (baséndonos en andlisis de la femporada
Marzo-Agosto de 1979), se notan variaciones significativas en un
gran nfimero de pozos cuando se consideran también los andlisis
de las muestras de la estacidn lluvioma 1979/80 (Setiembre 1979 —
Abril 1980). Se destacan, sobre todo, notables cambios de la sa-
linidad, en sentido de ascenso, y también descenso, a partir de

Diciembre de 1979.

A fin de evaluar estos cambios sc prepard el mapa de valores
de salinidad del agua subterrédnca adjunto que denuesira los cam—
bios ocurridos en los diversos pozos ¥y freatimotros a travos del

» - - P,
periode de observaciumes (ifapa i1° 1).

Un examen de este mapa, conduco a las siguientes couclusior

ines:
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En varios pozos vy froatimetros sa’observé un ascenso abrup-
to de la salinidad en el transcurso de la estaﬁién lluviosa
1979/80. Como ejemplos mirven los pozos 13, 62, 61 y 60 situados
al este del pueblo, y los pozos 17, 18, 48, 125, 127, 3 y € al
norte y nordeste del mismo. Otros pozos que sufrieron wil ascenso
abrupto de la salinidad son los pozos 7, 144; 27, 47, 21; 41,
43, 46, 124, 118 y 20, |

Compnrdndo estos cambios de la salinidad con la fluctuacidn
dol uivel froatico, se nota una correlacibn entre ol ascounso de
la concentracidén de sales con el ascenso fuorte del nivel frea-
tico, provocado por las intensas lluvias del verano 1979/30, ag-
pecialmente on los meses de noviembre ¥y marzo. {Pozos 13, 62 ¥

21 - Qraficos 4.2, 4.3y 4.4)

Un asceuso de la salinidad sc nota 1o gsolamente cuando el
nivol fredtico se acerca notablemente a la suporficie del terre~
no, sino tambicén cuando asciende sin entrar en la capa superior
en ol range de un metro de la superficie (por cjemplo pozos 16,
17, 1156, 126 on las cercanfas del Rio Colorado, y 67, 68). En
estos casos, el ascenso de la salinidad sc debe probablemeite
a la infiltracion de aguas do 1luvia que disolvieron sales des—
de la superficie y la capa superior del suelo. S6lo pozos ubica—
dos muy cercanos al rio ((/° 38 y 39) no demuestran ascensos mar-

cados de la salinidad como consecuoncia de las lluvias,

En algunosg pozos so nota una correlacién conpletamente o--
puesta a la antes descripta, o gea un descensce abrupto de la sa-
linidad a consecuencia de las lluvias y el ascenso del nivel

fredtico (pozos 120, 44, 5, 144, 48, 4, 21} {CGraficos 4.5 y 4.6}

Como oxplicacidn de estas relaciones se pueden considerar
los sizulentes procesos:

i) Bl nmivel freitico, como consccuencia do lluvias fuertes (Mar—
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POZO N2 13
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RELACION NIVEL FREATICO /RESIDUO SECO

POZO N2 g2
GRAFICO 4.3
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RELACION NIVEL FREATICO /RESIDUO SECO

POZ0O N2 21
GRAFICO 4.4
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RELAC!ON NIVEL FREATICO /RESIDUO SECO
POZO N2 44
GRAFICON24.5
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RELACION NIVEL FREATICO /RESIDUO SECO
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zo -Abril de 1980), puede llegar hasta la capa superior del suc-
lo, o cerca dc la nisma. Si ol suclo contienc sales, égtas se
disolverdn en las aguas de la zona saturada o del margen capi-
lar, y resultard un ascenso de la salinidad del agua. Este mro-
ceso s¢ puedo producir en las zonas en las que ¢l nivel frodti-
co sc chncuentra en una profundidad relativamento baja, de O a

1,50 m.

Una disolucidn de saleos de la capa de suelos por agua de lluvia
(o ricge por inundacidén) y su transferencia con las aguas que so

filtran a la sona saturada.

Esto proceso puode actuar tanto cn zonas con niveles freati-
cos relativamonte profundos (8 metros, pozo 108, gréfico 4.7),
como oh zonas con nivelcs relativamente altos. En cstﬁs Gltimos,
este proceso pucde actuar junto con cl antcriormente mencionado.
Sin embargo, cs ol dnico que puede explicar un asceiiso abrupto
de la salinidad en terTenos con profunde nivel fredtico.

Un desconso abrupto de la salinidad del agua subtorranca en
los freatimetros y on los pozos cavados pucde regultar de un in-
greso de agua do lluvia o de riego, a través de capas do suelo
no-salinas, o directamente. En ol dltime caso, la mucstra no re-

proscnta la salinidad dol agua subterrdnoa.

Una comprobacidn dol tipo do mroceso que provoca los cambios

de la salinidad cn cada pozo y freatimetro cxige una consideracidn

de una multitud dc Tactores, asi come la distribucidn y la donsidad

de las precipitaciones; la aplicacidn de agua do riego; la naturale-

za del suclo y de las capas dcl subsuelo, las pricticas agrotéeni-

cas aplicadas, los cultivos, la aplicacidén de abonos y fertilizan-

tes y al final, ¢l estado técnico de cada pozo y froatizctro.

Toniendo a la vista quo la calided del agua subterrdnca no se

coneidora cono fuonte de agua para ol ricgo, todos los procesos que
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afectan la calidad dol agua subtorrdnea son principalmonte de intc-
rés diagnésiico cn relacidén con los procesos que afectan la salini-
dad de los suclos, Por esto presontamos sélo un andlisis muy gene—

ral de los fendmenos ahtoriormentc conumcrados.

Dobido a las fuortes fluctuaciones eatacionales de la salini-
dad, no pucden las observacioncs de un solo afio indicar tendencias

do cambio on la salinidad del agua subterrdnea a mis largo plazo.

4.5 Relaciones Iénicas y Caractoristicas Geoquinicas del Agua.
1. Toma By Arroyo Haravillas.

las relaciones idnicas do las aguas guoe cntran por la Tona B
y que salen por ¢l Arroyo Maravillas sc presentan on los diagranas
somilogaritmicos y columnarcs (Gréficos 4.8y 4.9). las aguas del

Rfo Colorado derivadas cn 1o Toma B son de cardcter:

0.> 80, . Cl
RO, 50,
cath me s (Wt 4 K)

1a relacidn SO=4?L01_ os caracteristica en la mayoria do las
aguas naturalcs del Noroecste Argentino, provienc del alto conteni-
do en yeso on varias formaciones geoldgicas (principalmonte Ter-
cidricas) y constituye una caracteristica rogional. El caracter
gooquinico de las aguas dol Rio Colorado no varia aprociablomonte

con las fluctuaciones dc la salinidad total.

las aguas do los cuatro andlisis presentados en el grafico
¥o 4.8 son todas de tipo calcio bicarbondticas. Sin cmbargo, so
notan dos tipos: uno con menor concentracidn de sales (muestras
2 y 3), de alrededor do 140 Lpn, ¥ otro de wia concentracién algo
mayor, alrededor de 235 ppu. (muostras 1y 4). Los dos tipos se
distinguen principalmente por su contonido relativo on sodio ¥

cloruro, que cs mayor on las aguas nas concentradas. Entre ocho
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pucstras analizadas, tres tienen dste relativamonte alto porcenta-
jo en godio (8/79, 10/79 y 3/80). En esta ctapa, no so ofrcece nin-

guna oxplicacidn del fondmeno.

Tros andlisis presentados on cl Grafico 4.9 para las aguas del
Arroyo Maravillas {concontracidn alta, mediana y baja) tionen las

siguicntes relaciones:

HCO. 3 SO

3 , >

+ + ++ ++
(Na™ + K :Ca - Mg

Los diagramas columnarcs deiucsiran gue cl azgua mas concontra-
da ticne caracter: calcio - magnesio bicarbondtica - sodio - sul-
f4tica clorurada. Bl agus ncnos concontrada (Mucstra N° 1) cs si-
milar on sus relaciones idnicas, al agua do la Toma B (Muestras
2 v 3). la diforencia principal cs ol mds albo porcontaje on so-

dio y sulfatos on las aguas mas concontradas.

El rolativamente alto contenido en sulfatos on las aguas de
riogo (Toma B, Gréfico 4.8) impide gwobablemente cn gran medida
1a fornacidén ¥ la precipitacidn de soda cn los suelos, por causa
de una procipitacidén de sulfato de calcio y de magnesio. En ausen—
cia do la gran proporcidn de sulfatos on cl agua, los procesos do
salinizacidn en la Colonia hubicscn provocado probablcrnento efectos
nucho migs daﬁinos guc los actuales, como formacién de soda (bicar
bonato de sodio) cn las aguas de los suelos y precipitacidén de ce=

ta sal, atn on terrenos do mayor cxtensidn.

Log diagranas scmilogaritmicos y columnarcs (CGréficos 4.10 a
4.25) proscatan ¢l caractor hidrogeoquimico de las aguas de algu-

nos pozos soloccionados.

- El pozo 32 (Grifico 4.10) cstd ubicado on la parte norocste del

terreno y sirve de ¢jemplo para agua subterrdanes de baja salini-
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dad. El nivel fluctia entre 2 y 3 n. deobajo do la suporficic.
El agua os calcio carbondtica, — con poca cantidad de otros
constituyantos. Esta agua aunguc estéd mds concontrada que la do
1la Toma B, os similar a clla en las lincas gencrales do las ro-
lacioncs idnicas. la mucstra 2 (CGréfico 4,10) do Agosto ropro~
scnta cl agua subtcrrénca de esta zona, la nmucstra 1 talvez cs-
t6 influida por agua de lluvia. En las aguas do csto freatime-
t#ro sc nota una anomalia positiva fucrte de potasio que sc dcbe,

posiblemente, a la aplicacidén de fertilizantos.

las muestras del pozo 111 {Gréfico 4.11) preosontan aguas dec ca-
rdctor parccide a las dcl pozo 32, cn ambas ¢l nivel fluctia
entro 4 v 5 m. El teonor anémalo de sodio en Woviembre do 1979
os similar a las relacioncs idnicas oncontradas en los andlisis
1y 4 do la Toma B. Come sc cncucntra también frecucntes ancpa-
1fas positivas cn potasio, ¢l fendmono nuede relaclonarsc posi-

bleonente a la aplicacidén de fertilizantes.

Los pozos 46 (planta piloto) 62, 120 y 125 (Gréficos 4.125 4.13;
4,14 y 4.15), conticnen aguas dc una salinidad baja a mediana,
con ciorta concentracidn de cloruro y sulfato en comparacién con
cl agua dec Tiego. El nivel fluctia entre 2,00 y 0,50 m de ia
superficic. Las fluctuacionos ¢stacionalcs resultan probablo-
mente de infiltracidén de aguas do lluvia iy de ricgo que, diluyen
ol agua subtorrdnca, o agregan cierta cantidad de sales desde

1a superficic. El agua del pozo 46 conticno soda. El pozo 62

conticno soda en un solo andlisis, correspondicnic a Harzo de

1579.

la Tazdén Fa/K no ha sido invostigada sistomdiicamento. Se
tiche la improsidén, segin cdlculos cfcctuados, que el promedio

oz alrodedor deo 10.
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- F1 pozo 40 (Crafico 4.16), ubicado cn ol pueblo, ca un torrene
afcctado por un alto nivel fredtico (0,5 a 1 m.) y graves mani-
fogtaciones dc salinizacidn, contionc aguas caraciorizadas co-
mo primordialmentc sodio-nagnesio-sulfédticas. Bgtas aguas ro-
sultan do un proccso de concontracidn, nds alld do la precipi-
tacidn do bicarbonatos. El ague del pozo 14 corcano lloga a
conccntracioncs todavia mayorcs, y contieno una mayor propor-

cidn de sodio {CGrafico 4.17).

~ El pozo 15 (Gréfico 4.18) ubicado en cl centro dol érea al

nortc del puoblo tambidn se oncucntra on una zona do altos ni-~
velos frodticos. (1 m). Las aguas son do salinidad variable ¥y
las rolacioncs iénicas demucatran que cl agua conticno cn algu-
nos casos bicarbonato de sodic (andlisis 3). Esta composicidn
indica un proceso de formacidn de bicarbonato de sodio on la
capa suporior y una solucidn del mismo, por las aguas subioc-—
rréncas (solucidn directa o lavado por las 1luvias). Las aguas

dc baja salinidad (omestra W 2) son sinilarcs al agua de rice-

gol

- Las aguas dcl pozo 25 (CGréfico 4.19), que cstd cercano al 15,
son una nezcla de agua de ricgo de poca salinidad con agua
subterrdnca del drca ¥ agua que contiene bicarbonato do sodio,

como 1la que so cncentrd on cl pozo 15.

- FL pozo 13 (Grdfico 4.20), on ol surcstc do los torronos, cor-
oa do la carrcotera, conticne agua dc cardcter de agua do ric-
go (calcio-bicarbondtico; algo concentrada) durante la csta-
cidn soca. En la cstacidn lluviosa so saliniza cn cicrta me-
dida, por adicidn de clorurocs y sulfatos de sodio, dc calcio
¥y do magnesio, transformando ¢l caracter del agua cil una 8C—~
dio-clorurada sulfdtica—calcio-bicarbondtica. la salinizacién

dobe producirsc por lavado de sales do la superficic o d¢ la
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capa superior, o por disolucidn por la fredtica ascenlomnt.
(1,5 m). Ponémcnos similaros sc notan on ¢l pozo 20 (Grafico

4.21) (al surocstc do la Planta Piloto}.

El pozo 44 (Gréfico 4.22), ubicado cn el lado sur do la carye-
tora, deaucstra, en comparacidén con ol pozo 13 un mayor contow-
nido on cloruro dec sodic y on sulfato do calcio y magncsio. En
este pozo (y on ¢l pozo 110) sc cncontraron las aguas mds sall
nas conocidas on la Colonia (hasta 7.000 ppm.). El nivel froa-
tico llega a la superficic dol torrcno cn la cstacidn lluviosa.
Bl agua ticine cardcter do sédio-clorurada—calcio~magnosio—sul-
fatica. Pucdo ser rosultado de un procoso de concentracidn que
ha llcgado mds alld de la precipitacidn de los bicarbonatos.

1a salinidad baja ligeramente cn consccuoncia do lluvias fuer~

tes.

En ol pozo 121 (Gréfico 4.23), on los torrcnos abandonados al
nortc do la carrotora, (asi como también ci los pozos 120 y
144 ccrcanos) sc nota tambidn un doscenso de la salinidad con

las lluvias fuertes del otofio (Marzo-Abril) 1980.

lag aguas ticnos cardcter do gsodio~-sulfdticas-bicarbondticas
y se transforman on tomporadas de lluvia a calcio-bicarboni-

ticag. Bl nivel fluctta ontre 1 y 1,5 m.

Tos dGltimos dos casos cxaminados son pozos situados on terrc-
nos altos (108, 112) (Gréficos 4.24 y 4.25), en los cualos se
encucntrain aguas de un cardcter cospecial, -~aguas sodio-sulfa~
to-bicarbondticas. Bstas se dobon, aparontomente; a la forhaw
cidn de salos de bicarbonato y sulfato de sodio cn la supcrfi-
cic do los suclos arcillosos do csta zona. En ambos pozos cl
nivel cstd a 8~9 m. dcbajo do la superficic. Esto comprucbha
quo la formacién do sales cn ol suclo no so dobe sicmpre al
N"asconeo de la fredtica! sino que pucde resultar tambidn de -

tras causas, probablomonto précticas inapropiadas dc ricgo.
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4,6 Balance Salino.

A fin de preparar un balance salino confiable de los terrenos de
1a Colonia es precigo conocer y establecex anteriormente un modelo hi-

drolégico cenceptual completo y un balance hidrico.

B ausencia de un modelo adecuado, y a fin de obtener una primera
jdea aproximativa del balance, o del régimen salino, se asuniSun mode-
lo que considera solamente dos elementos, los gue son el agua que en-
tra en los terrenos por la %oua B y el agua que sale por el Arroyo Ma~-

ravillas.

Para la confeccidn del bhalance salino, no se ha tomado en cuenta
la cantidad de sales que sale de la =zona por flujo subterranso, ni la
cantidad que ingresa por la Toma 7., que funciona en épooés de estiaje,
razén por la cual, este balance salino aebe ser congsiderado aproxima—

tivo , ureliminar.

Afm el célculo de un-balanoe el base a este modelo simplificado
implica ciertas incertidumbres y dudas, debidos a la naturaleza da los
datos basicos. El valor de la concentracidn de sales en las estacio-
nes de aforo se conoce solamenie para datos esporddicos, y seria ne-
cesario extrapolarlos para tiempos extendidos. Por ejemplo, la concen-
tracidn de sales en el Arroyoe Maravillas se conoce sblo pars cuatro
fechas (foviembre, Enero, Febrero y Abril) durante toda la estacidn
1luviosa del aiio 1979/80. Ifo se dispone todavia de datos periédicos
sistemiticos, para comprobar la variacidn de la concentracidn de sa-

les en el Arroyo como funcidn de los caudales.

Con mirag a estas y otras posibles fuentes de errores, se debe
considerar el balance hidrico y salino preliminar presentado en el

Cuadro 1° 4 que corresponde al periodo Mayo 1979 - Abril 1580.
Los resulitados principales son los siguientes:

1) Aproximadamente 40 Hm3 pasaron por la Toma B a los terrencs de la



. COIONIA SANTA ROSA - BALANCE HIDRICO Y SALINO PRELIMINAR
' ¥ayo 1979 - sbril 1980

L d

CUADRO H° 4
Uy ﬁ MA B . ARROYO HMARAVILIAS Balance Balance
‘ Hdrico salino
Q B Reslduo seco Q Reaiduo seco 2 o &z, Toma—ATr.
m3/seg Hm3/mes | ppu | Ton/mes | m3/seg. | Bxd/mes | pzm., | Ton/ms |HEm3/mes Ton/mes
i | R
1979 MAY. |1.608 | 4.17 | 170 708 | 0,297 | 0.77 | 500 385 3.40 323
J. {1.344 | 3.48 | 180 626 | 0.376 | 0.97 | 425 412 2.51 214
JUL. 1.588 4.12 ; 200 824 | 0.610 1,58 335 529 2.54 295
ACO,  [1.975 | 5.12 [ 220 | 1,126 | 0.420 ! 1.09 | 460 501 4.03 | 625
i
SHT, 2.227 | 5.77 200 | 1,154 | 0,246 1 0,64 | 460 294 5.13 860
0cT. 12,084 | 5.40 : 220 | 1,188 | 0,168 | 0.44 .| 775 341 | 4.9 84T
yov. |0.889 | 2.30 © 180 414 | 0,597 | 1.55 | 410 635 0.75 -221
DIC, |0.524 | 1.36 - 135 184 | 0.360  0.93 | 575 535 | 0.43 =351
1980 ®m®., |0.705 | 1.83 5135 247 |0.852 | 2,14 | 715 1.530 | -0.31 -1,283
FEB., |0.952 | 2.47 } 140 346 10,564 | 1.46 | 445 650 1,01 ~304
MAR, |0,530 | 1,37 | 250 343 12,159 | 5.60 | 460 2,576 | «4.23 ~2.230
ABR, |0.611 | 1.58 | 175 217 |1.844 | 4,78 | 4% 2,366 | =3.,20 ~2,089
38,97 T.437 21.59 10.754 ~3.314

Balance salino de 1a estecién lluviosa: = 6,478 Ton,

Balance salino de la estacién seca s + 3,164 Ton,

-GG
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Colonia aportande un total de aproximadrmente 7.400 toneladas de
sales.,

2).Por el Arroyo Maravillas salieron del terreno aproximadcmente

22 Hms, que contenian aproximadamente 11.000 tonelades de sales.

Tl balaonce de sales anual os, pues, iegativo. Sin embargo, se no-
ta una diferencia myy clara entre la estacidn seca (layo-Octubre)} en
la cual se acwmilan sales en ol terreno de la Colonia, y la estacidn
1luviosa, en la cual se manifiesta una notable salida de szles. MAs
del 60% de las sales lavadas salieron en los meses de larzo y Abril,
durante las que ocurrieron las mayores precipitaciones. En los meses
correspondientes del alic 1979, sdlamente unas 1.700 tomnladas de sa~
les salieron de los terrenos de la Colonia. Bsta conmaracién demies—
tra la gran variabilidad en los balances salinos gue deben anticipar-
se de un aflo a otro. El balance salino "negativo" de los meses iarzo
y Abril de 1980, se debe a la cantidad de lluvias caidas durante os-
tos meses sobre los ferrenos de la Coleonia. Eg muy posible que en a—
flos menos lluviosos se produzca un balance salino positivo, es decir
una acumilacidén neta de sales en los ierrenos. El balance salino co-
rrespondiente a log meses noviembre y diciembre de 1979 parece’ in-
dicar que las fuertes lluvias de noviembre no produjeron ni una es-

correntia superficial de log terrenocs, i un lavado de los mismos.

5. Conclugionss.

En la depresién existente entre las sierras de Santa Maria y Santa
Rosa, se depositaron los sedimentos que hoy conforman el cono aluvial de
Santa Rosa. Sobre los materiales del cono, se depositaron, en una parte
de los terrenos, materiales mis modesrnos de origen edlico, en los que se

distingue dos tipog de relieves: loessoide y arenoso.

El Rio Coloradoc se oncuentra recostado sobre la margen izquierda



by o

(norte) del cono. El cauce actual es inestable y transitorio, las sierras
de Santa Marfia actfian como el contrafuerte norte, impidiendo el avance
del rio hacia ese sector. Sobre la margen deracha (sur), las litologias
friables (fécilmente erosionables) y la topografia, facilitan la tarea
de erosidn lateral hacia el sur, factor de suma peligrosidad para un vas--

to sector del &rea de cultivos y pueblo de la Colonia Santa Rosa.

Fl punto de mayor debilidad observado, es el del emplazamiento (bas-
tante precario) de 1a Toma A, por donde ingresd ya en una oportunidad el
Rio Colorado. Este Tendmeno puede volver & repetirse de 1o implementarse

medidas de proteccidn.

Con respecto a la geologia del subsuelo, del andlisis global de los

perfiles elaborados, es posible deducirx:

- Ias variaciones graimulométricas del subsuelo, desde la Toma B hacia el
pueblo, no ofrecen pr@cticamente problemas interpretativos, pueste que
su distribucidn guarda una correspondencia acorde a log aspectos geo-
morfolbgicos de un cono aluvial, observindose, en cierta medida, un

patrén de sedimentacién fluvial.

— A partir del pueblo hacia el este, en cambio, los aluviones de las fa-
cies distales del cono estén compuestos de un comple jo sedimentario de
materiales de muy variable litologia (arenas hasta arcillas)y de una

distribucién altamente irregular.

1z direccidn del escurrimiento del agua subterrénea, guarda una re-
lacidn directa con la toposrafia, cvidenciéndose una tendencia de escu-
rrimiento hacia las zonas deprimidas. S0lo en dos casos se observa un

fendmeno inverso {extremo sur de los Perfiles 3-3 ¥ 5-5).

Dentro del Area de estudio, estamos en condiciones de indicar que
el flujo subterréneo es hacia el este (Verfil 2-2) y comprendido en tér
minos generales entre el Arroyo Maravillas al norte y el camiie viejo a

Saucelito hacia el sur.
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De la evaluacidn global de los datos anteriormente mencionados; se
puede apreciar que el Rio Colorado contribuye a la recarga del nivel freé—
tico, principalmente en el sector comprendido entre la Toma B y la finca
de José Ortiz, favorecido por la elevada permcabilidad de los sedimentos
alll existentes y la topografia. Aguas abajo se observa uma corresponden—
cia entre el rio y ol nivel fredtico, y segin los perfiles 3-3 a 6-6 tam-

bién comtribuye. en la recarga, pero eil MOnor proporeion.

El dique construido para elevar el pelo de agua del rio en la Tomo A,
también constiture un aspecto que favorece la recarga al wivel freatico,

por un aumento de la superficie de infiltracidn.

Antes de desarrollarse el arca como zona de cultivos, hace aproima-
damente 40 ailos (expresiones vertidas por agricultores del lugar), no
exietian manifestaciones de ascenso de la fredtica, razdn por la cual es
Tactible pensar gue lag fuentes naturales de recarga (rio v lluvias) guar
daban cierto equilibric con el drenaje natural de los terrenocs (de haja
permeabilidad)}. Al iniciarse el riego se produjo el deseguilibrio provo-
cando el ascenso del nivel freitico, por deficiencias de drenaje, que tu-
vo sus primeras manifestaciones al cabo de 15 afos en actividad agricola
¥ que paulatinamentc va en aumento, afectando en la actualidad, con Jds—

tintos grados de severidad, una superficie algo superior a las 3.000 Ha.

las aguas del Rio Colorado, derivadas en la Toma B, que sirven de

aguas de riego en la Colonia, son de tipo calcio--bicarbondticas y contie

nen sulfatos en mucho moyor proporcidn que cloruros. BE] sodio coustituye
en genoral 10 a 204 de los cationes. la cohcentracidén del agua fluctha

ontre 140 ¥ 220 p.p.m. a través del afio (1979-1980).

Las aguas del Arroyo Haravillas, arteria principal del dremaje de
los terrenos de la Colonia, son de tipo caleio--magnesio~sodio~bicarboni-
ticags—sul fiticas—cloruradas. la composicibn idnica es variable, [l sodio
constituye en genoral 20 a 50% de los cationes; la concentracidn varia

entre 330 y més de 700 ppm. Las mayores concentraciones corresponden a la



estacidn 1luviosa.

las azuas subterrineas de la capa;freética soil variablea, tante en
su concentracidén {400 a 7.000 ppm.) come en su composicidn idnica. Aguas
de baja concentracidn se encuentran en la zona norte y sur-este de los
teorrenca. duas con mediana (1.000 - 2,000 ppm.) y alta concentracidn
( > 2.000 ppm.) ocupan la parte cembral, en las cercanias del pueblo.
llanchas con aguas de alta salinidad ocurren tamvién localmente en medio

de terrenos de baja y mediana salinidad en las aguas subterraneas.

Min el agua subterrinea, clagificada como de baja salinidad, os de
maAy oT concentracién que el agua de riego, cfecto debido indudablemente a
la infiltracidn do aguas excedentes de riego algo concentradas. Asuas de
més elevada salinidad resultan de una filtracidn de aguas de riego, o de
1luvia, que contienen sales anteriormente precipitadas en la superficie
del terreno o en la capa superior del suelo. Estas sales son cloruros y

sulfrtos y alm bicarbonato de sodio (soda).

7
la olevada concentracién de sales ea las aguas en algunas zonas de
los terrenos altos, donde el nivel freatico se mantiens a varios metros
(8 - 12) de la superficie, comprueba gue la salinizacidén de los suelos no
es en todos los casos el resultado de la elevacidn del nivel freadtico,
sino también de otros factores, probablemente inapropiadas précticas de

Triego.

Uit primer balance salino de los terrenos, preparade o base a loa
datos disponibles para la Toma B y el Arroyo Maravillas, indica una acu~
mulacidn de sales en los terrenos durante la ostacidn seca y un lavade de

sales durante la estacidn lluviosa.

Para cl ajio examinado (Bayo 1979 - Abril 1980) el balance de sales

es negativo, en al sentido que por el Arroyo Maravillas salid una canti--
dad mayor de sales de la aportada por las aguas de riego; sin embargo, &s

to 8¢ debe a las lluvias fuertes de los meses Iiarzo y Abril del alio 1980.
Sin ellas, es posible gque el balance saline hubiese sido positivo.

Proyecto .0A HIDRICO
Octubre de 1980
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