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II.

INTRODUCCION. a

Teniendo en cuenta que toda obra de saneamiento regional gue se plan-/
tee manejar el recurso hidrico, jintroducird cambios y produC1ra efectos en/
todo el sistema ecoldgico 1nvolucrado, se hace necesario la evaluacidn cua-
litativa de estos cambios para poder acotarlos a entornos compatibles al //
principio de conservacién del equilibrio natural. Este conocimiento es nece
sario para ajustar el disefio definitivo del sistema de obras de forma tal /
que mantenga los efectos dentro de los entornos establecidos.

En el documento "Alternativas de Manejo Interprovincial de Excedentes /
Hidricos" para la zona de Bajos Submeridionales, se propomen distintos ti-/
pos de obras como canales 'y embalses que deberan funcionar en forma interco
nectada. Por otra parte, existe un conocimiento generalizado sobre los pro-
blemas que ha planteado la calidad del agua de la zona, agravados durante /
las inundaciones con el traslado de volGmenes de escurrimiento que pueden /
liegar a deteriorar las condiciones de las areas que atraviesan.

Estos conceptos ampliamente aceptados por todos aquellos que de una u o
tra forma tienen contacte con la zona, plantearon la necesidad de realizar/
el presente estudio como sustentacién bdAsica del plan de obras.

El conocimiento de las caracteristicas quimicas de alta salinidad del a
gua subterr@nea que afecta negativamente las condiciones del suelo y que /7
presumiblemente influye sobre el agua superficial en una interrelacidn dind
mica agua-suelo-agua, marct las lineas de desarrollc del estudio hidro-geo-
quimico gue contempla las situaciones tipicas ‘del sistema.

Por lo tanto, el trabajo se planted como objetivo la evaluacidn de la /
composicidn quimica de las aguas y su variacidn durante,el transcurso de la
inundacitn.

METODOLOGIA.

1. Secciones de muestreo.

Para definir la manera mis correcta de encarar los estudios se tuvie
ron en cuenta distintos condicionamientos que presenta el area, como son:
* Su gran extensidn y largas distancias entre las distintas zonas de a-/
porte a la depresidn central o Bajos Submeridionales propiamente di~//
chos. Sin embargo, era necesaric plantear el muestreo de todas ellas,/
porque se sabiaz que habia variaciones en la composicién quimica del a-

gua que aportan.

El funcionamiento hidrolfdgico del Area y las caracteristicas mantifor-
mes del escurrimiento, lo que da en &pocas de excesos grandes frentes/
de avance del agua y extensas superficies inundadas eliminando 1la posi
bilidad de realizar muestreos en todas las &reas de aporte.

* Por las condiciones citadas la zona se torna inaccesible, y las fre-//
cuencias del muestreo estarian restringidas repercutiendo negativamen-
te para desarrollar el trabajo en los tiempos prefijados. :

Todos ellos incidieron para definir y encontrar las secciones de com-
trol. Estas deberian permitir evaluar las caracteristicas del agua de e
las distintas zonas de aporte sin realizar un excesivo niimero de mues-//
treos y tendrian que estar ubicadas de manera tal que por su cantidad y/




posibilidades de acceso en &pocas criticas permitieran muestrear con las /
frecuencias necesarias.

*

Las secciones elegidas son:
CaBada Los Saladillos y Bajos de Chorotis: sobre F.F.C.C. Gral, Belgrano

entre E1 Nochero (Santa Fe) y Chorotis (Chaco).

La Cadada de los Saladillos recibe los aportes de la zona de las la-
gunas Saladas de Santiago del Estero, dentro de la que se halla la Lagu-
na Los Cachilos, la Qinica que participa segin lo constatado hasta el pre
sente. -

Los Bajos de Chorotis se desarrollan en la Provincia de Chaco y han/
aportado mayor volumen que la Cafiada de los Saladillos. A la altura de /
la seccidn de control ambos ingresos se juntan para formar la Cafiada de/
Las Viboras.

Cafiada de Las Viboras: sobre la Ruta Provincial N® 13 (Santa Fe).

Con esta seccidn se pretendid seguir la evolucidn de las concentra—/
ciones de los aportes ya mencionados. Esto no se pudo cumplir en su tota
lidad pues por condiciones de acceso se incorpord al muestreo en el mes/
de Julio.

Area Agricola Chaquefa: sobre la Ruta Nacional N° 95 entre Santa Sylvina

y Villa Angela y sobre la Ruta Nacional N° 89 entre Villa Angela y Chara
dai (Chaco).

En esta seccidn se midieren los aportes de las Areas a sanear con el
proyecto en la Provincia de Chaco. Las mediciones se hicieron en su ma-/
voria sobre canales.

Estero Cocherek: sobre la Ruta Provincial N° 30 entre Los Amores y Monte

La Viruela (Santa Fe).
Se midieron aqui los ingresos de la zona ganadera de Chaco hacia San
ta Fe.

Catiada La Rica: sobre la Ruta Provincial N° 7 (Chaco).

Estero E1l S&balo: sobre la Ruta Provincial ¥° 7 (Chaco).

Traen hacia Santa Fe los aportes de la zona ganadera de Chaco al Es-
te del Estero Cocherek. Confluyen hacia el Arroyo Los Amores (Santa Fe),
por el que egresan del drea de estudio.

Arroyo Nopu€s: sobre terraplén La Forestal (Santa Fe).
Desagua los aportes de la Cafiada La Rica y los Bajos de Charadai en/
el Arroyo Los Amores.

Arroyo Los Amores: sobre el terraplén La Forestal (Santa Fe).
Es una seccidn aguas arriba del lugar de desembocadura del Arroyc No-
gués. Recibe al Estero El S&balc y la Canada La Mudeca.

Arroyo Los Amores: sobre Ruta Provinecial N° 100-S (Santa Fe).
Esta seccidn es el punto de cierre de todos los aportes que recibe el
Arroyo Los Amores.

Laguna La Loca:
Se controld la wvariacifn de la concentracidn con el volumen de la la-
guna para ajustar el disefic definitivo del futuro embalse.




Arroyo Malabrigo: sobre la Ruta Provincial N° 42, El Arazi.

El objeto de esta seccidn es evaluar las caracteristicas del escurri

miento natural del arroyo, ya que serd el colector del canal del embalse
La Loca, '

Cafiada Ombfi: sobre la Ruta Provincial N° 3 entre la Caflada Ombil y Los A-

mores.
Se midid aquil uno de los dos Unicos egresos del sistema, en un frem-
te de varios kildmetros.

Arroyo Golondrina : sobre la Ruta Provincial N° 42, Fortin Olmos. :

Por esta seccidn escurren los voliimenes de salida de casi toda el a-
rea., De aqui hacia el Sur el escurrimiento comienza a ordenarse en el //
Sistema Golondrina-Calchaqui. Es el lugar determinado como punto de cie-
rre del sistema para controlar las condiciones de calidad de los egresos

-manejados por las obras.

Arroyo Golondrina: sobre la Ruta Nacional N® 98, paraje El Bonete.

Esta seccidn tiene el mismo significado que la anterior, s6lo que el
Area de aporte es mayor.

Seleccidn de las determinaciones de mayor relevancia en la calidad de las/

aguas para este estudio. ——

Lags determinaciones analiticas minimas realizadas sobre todas las mues

tras de apua, se seleccionaron teniendo en cuenta los objetivos del traba-
jo ¥ en base a dos criterios principales:
a) Poseer valores o indices que permitan hacer un seguimiento del escurri-

miento desde las Areas de aporte, su ingreso al Area de estudio, su e-/
greso y que pongan en evidencia con la mayor sensibilidad posible las /
variaciones cuantitativas y cualitativas de la composicibn quimica de e
sas aguas y que permitan explicar y localizar las causas de esas altera
clones, :

En cuanto a la cantidad global de elementos disueltos en las aguas /
de escorrentia se sabe gue depende tanto de la geologia de la zona atra
vesada, tipo de suelos inundados en cuanto a contenide de sales solu-
bles, textura y estructura y cubierta vegetal, como asi tambi&n del ré-
gimen del curso de agua, es decir velocidad y caudal. los que regulan el
tiempo de contacto entre ambos medios, factor muy importante en la pues
ta en solucidn de elementos minerales.

Si bien el caudal no es el Gnico factor condicionante, la variacidn
de concentracifén con el tiempo es una funcifn de aqu&l. A caudales de /
crecida, los tenores de la mayor parte de los elementos disueltos dismi
nuye muy rapidamente para alcanzar un minimo al final de la etapa o a /
muy poco tiempo despufs. A menudo se ha observado un retardo entre la /
tasa de esta disminucién de concentracidn y la tasa de la crecida, lo /
gue puede ser la causa de la no uniformidad de las curvas C = £(Q), don
de C es la concentracidn y Q el caudal. Este fendmeno es mis pronuncia-
do cuanto mids pequefia es la cuenca y una de las formas que mejor se a-/
dapta a esta distribucidn es:



donde:
C: concentracidn en me/l,
: caudal especifico en el momento de toma de la muestra,
K: representa la escala del fendmeno,
n: da la rapidez de la dilucidn, o de la concentracidn.Molinier, M.

(1976).

A pesar de la histérisis de las curvas C = £(Q) debido a la dilu-//
cidn mds o menos rdpida segin la v1olenc1a v amplltud de crecida, como /
también el desajuste en el tiempo en la bajante, existe una correlacién/
bastante buena, generalmente negativa en la crecida para los aportes di-
sueltos y p051t1va para los elementos sblidos en suspensibdn y el estable
cimiento de esa correlacidon es siempre un estudio que requiere muchos da
tos aclaratorios sobre las causas y consecuencias de las inundaciones.

Con el objeto de plantear esta correlacidn y aportar datos a futuros
estudios, ya que esto exige seguimiento de valores, consideramos que la/
evaluacidn. del contenido de elementos disueltos totales puede. ser medido
de manera practica, ficil-y suficientemente sensible con la conductivi-/
dad o conductancia especifica, tanto en mediciones de campo como de labo
ratorio, Esta medida se practicd en todas las muestras.

El segundo aspecto de este seguimiento debe tratar de poner de mani-
fiesto los cambios en la composicidn quimica, en la proporcidn relativa/
y absoluta de aniones y cationés, y dar un medio para explicar y locali-
zar las causas de esas alteraciones para que el futuro manejo del recur-
so hidrico en la zona trate de controlar y minimizar a. aquellas que afec
ten negativamente el uso del agua o que trasladen los problemas deriva-/
dos a otras areas.

Considerando que:

- Las aguas de lluvia son de muy bajo contenido salino, pero contienen /
en cambio importantes cantidades de didxido de carbomo y oxigeno di-//
suelto, que aumentan el poder disolvente y atacante sobre los materia-
les con que se pone en contacto, permitiendo la presencia de sales di-
sueltas como carbonatos &cidos (CO3H ). en las aguas de escorrentia de/
la zona de la prec1p1tac1on como componentes importantes.

- Del conocimiento de los suelos de la zona a través de los antecedentes
ya citados y del estudioc "Descripcidn de vegetacidn y de suelos del //
Norte de la Provincia de Santa Fe. Convenio Bajos Submeridionales-Sub-
sistema Santa Fe - Consejo Federal de Inversiones (1980)", al que tuvi
mos acceso, los suelos del irea de nuestro estudio estidn comprendidos/
en las categorias de sddicos-salinos y sddicos (Laboratorio Salinidad/
E.U., 1954}, 1o que significa extracto acuoso de elevado contenide sa-
lino (m3s de 4 m.mho/cm.) y predominio de sodio en el complejo de in-/
tercambio {(mas del 15 %),

- De los antecedentes sobre composicién quimica de aguas subterrineas de
la regién, Gollan y Lachaga (1939); Informe Franklin Consult (1578);
Censo de pozos realizados por este Convenio (1979 y 1980), existe una/
composicifn tipica casi constante: clorosulfatada, sédica-magnésica o/
cadlcica, de muy elevada concentracifn total en dichas aguas.
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- Del estudio tedrico y practico del dinamismo del movimiento de sales/
provenientes de acuiferos en suelos sometidos a evaporacidn superfi-/
cial (€poca de sequia), son las sales neutras de sodio y magnesio (clo
ruros, sulfatos, etc.) las que alcanzan f3cilmente la superficie, ///
mientras las sales hidrolizables de sodio (carbonatos) no sélo no a-/
vanzan significativamente en este ascenso capilar,.sine que al acumu-
larse en horizontes inferiores provocan la dispersidn de coloides ori
ginande estratos impermeables que retardan o impiden el movimiento de
percolacidn del agua en momentos de excesos. Szabolcs y Col. (1969)./
Estos problemas han sido reconocidos en la zona y a ellos nos referi-
remos nuevamente,

Estas observaciones permiten individualizar los elementos gque podran
ponerse en juego en la relacifn agua superficial-suelo-agua subterrinea
acusando cambios notables en la primera. Por todo ello consideramos de/
sumo interés determinar en todas las muestras:

Aniones: Clorure (C17 ) Sulfato (8042“) Carbonatos y Blcarbonatos/

Cationes: :Sodio (Na+), Pota51o (K+) Magnesio (Mg2+) Calcio (Ca2+)

En algunos andlisis. se determinaron sodio y potasio por separado, pe
ro en otros por problemas de orden t&cnico debieron calcularse por dife
rencia entre el total de cationes y la suma de calcio mds magnesio y ex
presarlo finalmente como sodic. Creemos gue esto no idtroduce un error/
muy dimportante en vista a la interpretacifn de los problemas plantea-/
dos, dado que la proporcidn normal en la zona de potasio frente a sodio
es muy baja (menos de 3 %) y que en valor absoluto sodio es siempre muy
elevado.

En los casos en que fue posible se considerd de inter@s la determi-
nacién de hierro total, basado en la observacién de que las aguas prove
nientes de la zona Sureste de Chaco (Estero Cocherek) habilan demostrado
elevado tenor de ese elemento se penso que podrla dilucidar algunas hi-
potesis sobre escurrimiento en el Area.

Otro criteric que guid la eleccidn de los parimetros a determinar en el
andlisis quimico es el de poder calificar la aptitud de las aguas super
ficiales de escorrentia o de acumulaciones temporarias y permanentes pa
Tra usos agropecuarios compatibles con el desarrollo de la zona y con el
proyecto de obras. Por esto se entiende la actividad ganadera. De modo/
que ‘se usd el criterio de determinar parametros que permitan calificar/
el agua para ese uso,el que puede eventualmente extenderse para consumo
humano con los métodos de recarga mediante represas difundidos en la zo
na. : B
De la bibliografia nacional y extranjera que fija normas para aguas
de consumo de ganado, Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Santa Fe
(1972); Water Quality Criteria (1976), como asi también de las consul-/
tas a organismos encargados del establecimiento y difusién de normas, /
surge que las giguientes determinaciones sgon basicas para esa califica-
cién: Contenido salino total, Sulfato, Magnesio, Ars@nico. Por lo tan—/
to, a las determinaciones ya justificadas anteriocrmente se agrega la de
arsénico, mixime teniendo en cuenta que la zona en estudio como las lin
dantes de aportes hidricos de Chaco y Santiago del Estero, est3n recono
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cidas como de suelos ricos en ese elemento tdxico. Trelles, R. (1972);
Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Santa Fe (1872); Bielsa, L. y
Col. (1977); Borchichi y Col, (1975).

3. Representacidn de datos.

Se adopta la representacidn griafica de Telkessy, Schoeller (1962),
para la caracterizacién idnica basica de la composicidn quimica, la que
destaca en forma precisa y simple los porcentajes relatives de los com
ponentes.

Consiste en un circulo de 25 mm. de radio, dividido en 8 sectores;
la superficie de cada uno representa el 25 % de cada anidn o catién, /
cuando se expresa la composicidn idnica total en los cuatro aniones:

c1®, 50,27, c032- y COH

vy los cuatro cationes:

-+
Nat s xt, ca?t v Mg2

La poligonal estrellada obtenida resalta las caracteristicas gene-
rales y reiteradas de las aguas de la regidn. Este grafico, como todos
los porcentuales no permiten comparar concentraciones.totales, ni obte
ner relaciones idnicas, por lo cual se utilizd el diagrama de Schoeller
Berkaloff.

-

SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION,

Antecedentes.

Los estudios que se han venido realizando desde el inicio del Convenio
Bajos Submeridionales han generado una serie de informaciones y conoci-//
mientos sobre el comportamiento hidroldgico general del area, parte de /1l
los cuales, se han utilizado como punto de partida para planificar la ob-
tencidn de informacidn y las caracteristicas especificas que &sta deberia
reunir a efectos de lograr su optimizacidn.

Informacidn obtenida.

En sucesivas campafias durante la evolucibn de la inundacién de 1981,/
se tomaron en las distintas secciones de control mas de 100 muestras para
anilisis quimico realizandose al mismo tiempo el aforo de los caudales co
rrespondientes.

El nimero de muestreos no puede considerarse el &ptimo, porque sigue/
las variaciones de voliimenes para rangos demasiado amplios,. debido &sto a
las dificultades ya enunciadas que se presentan en la zona para estas si-
tuaciones. No obstante con los datos que se dispone se puede llevar a ca-
bo un andlisis cuali-cuantitativo segin lo propuesto.

Todos los datos e informaciones obtenidos para esta inundacidn, po-//
dran o no conservar estrictamente sus resultados relativos para otro even
to hidroldgico. Esto dependerid del grado de variabilidad de cada situa-/7
cibn respecto a la estudiada,

La informacidn bdsica aqui publicada es una seleccidn, encontrandose/
la totalidad disponible en el Convenio Bajos Submeridionales.



* Caniada Los Saladillos.

Seglin se consigna en la tabla N° 1 correspondiente, se efectuaron //
cuatro muestreos y para cada uno de ellos las muestras tomadas no fueron
siempre en igual nimero, variando desde ocho en la primera fecha a dos /
en la d4ltima, justificindose esta disminucién por haber comprobado en el
andlisis de los datos la homogeneidad de composicién a lo largo de toda/
la seccidn de aproximadamente 7 Km. Los datos que figuran en la tabla re
presentan el promedio de cada muestreo.

Desde el pico de la crecida, que podemos considerarlo de 13 m3/seg./
aforado el 20/3 hasta una disminucifn de mis o menos del 100 % para el./
15/5 se observa un aumento de 22 % en conductividad, del 37 Z en Cloruro,
38 % en Sulfato y 28 ¥ en Sodio y Potasio. 3

Desde ese valor de caudal hasta el minimo ingreso de 1 m”/seg. para/
el 5/6 todos los porcentajes aumentan bruscamente en valores tales como:
conductividad 46 Z; clorure 68 %, sulfato 88 %, sodiot+potasio Bl 7%, cal-
cio 67 Z y bicarbonato solo 29 Z%.

A través de estos valores se deduce claramente que el descenso brus-
co de calidad se da para vollimenes poco significativos siendo de un ox-/
den facilmente manejable por las obras, mds alin si tenemos en cuenta el/
momento de ocurrencia.

Por lo que se conoce del funcionamiento hidroldgice de la cafada, es
tos volUmenes de crecida, gue son los del dltimo tramo de la curva de re
cesion del hidrograma, se trasladan con un escaso tirante y velocidades/
tan lentas que hacen muy baja la probabilidad de que salgan del area, lo
que puede producir acumulaciones de sales por evaporacidn en las zonas /
deprimidas.

En cuanto a la secuencia ifnica caracteristica de la composicidn qui
mica de las aguas, &sta se mantiene como tipicamente cloro-sulfatada, s
dica, como se pone en evidencia en la representacidn de Telkessy corres-
pondiente a esta seccidn en el plamno. :

En el grafico de Schoeller-Berkaloff N° 1 puede comprobarse el suce-
sivo aumento de la concentracidn total, con constancia de las relaciones
idnicas.

El muestreo 3 presenta una ligera anomalia en contenidos de calcio,/
magnesio y sulfato, y refuerza el criterio de utlizar al ién cloruro y /
al sodio como mejores trazadores de la evolucién de la concentracibn, //
los que como se observa mantienen el paralelismo. '

* Bajos de Chorotis.

La tabla N° 2 consigna los valores promedio del an&lisis quimico co-
rrespondiente a cinco muestreos en periodos coincidentes con los realiza
dos para la Canada Los Saladilios. Esta seccifn se estudid a lo largo de
una linea Norte-Sur (F.C.G.B.) de aproximadamente 14 Km., tom&ndose me-/
nor nimero de muestras para cada fecha, con respecto a la Cafiada Los Sala
dillos por haber comprobado desde el inicio del estudio, escasas diferen
cias a lo largo de la seccidn. B

Los aumentos de concentraciones a lo largo del cicle fueron importan
tes, del orden de 117 % para la conductividad, 170 % eloruro, 61 % para
sulfato, calcio 94 %, magnesio 148 % y 113 Z para sodiotpotasio, llegan-
dose a los mismos niveles de concentracidn que para Los Saladillos, en /




la {iltima etapa de la crecida, que en este caso es para el mes de Julio./
Sin embargo, resulta mucho m&s significative en este ingreso porque los /
volGmenes son cinco veces mayores para la midxima concentracidn medida. Es
to significa que si queremos conocer los aportes para una conductividad 7
de alrededor de 4.000 micro S/cm, los Bajos de Chorotis participarian con
cinco veces mids que la Canada Los Saladillos.

Hay que hacer notar que los valores correspondientes al 2/4 presentan
una disminucidn de concentraciones aparentémente incongruentes con la ob-
servacifn anterior. Ello se explica, como consecuencia de una precipita-/
¢idn de unos 30 mm. de promedic caida sobre el &rea de aporte, el mismo /
dia del muestreo. Estos datos no fueron incluidoes en los promedios utili-
zados para la caracterizacidn idnica, que en valores porcentuales demues-
tran una composicibn tipicamente clorurada-sddica, como lo pone en eviden
cia el grafico correspondiente a egta seccidn en el plano.

Lo dicho se vuelve a poner en evidencia en el grafico N° 2, donde se/
observa un relativo paralelismo entre las poligonales que representan las
distintas fechas, de orden creciente al igual que la concentracidn total,
v un eguilibrio en las relaciones idnicas dado precisamente por la tenden
cia de los trazos entre iones. Lo acotado anteriormente para el muestreo/
del 2/4 queda confirmado ademids de la disminucidn general de concentra—//
¢idn, por el aumento notable de idn bicarbonate. Tambi&n se puede notar u
na disminucidn de cloruro de sodio en la poligonal correspondiente al 1575
suponiéndose que se debe a un efecto de dilucidn por una precipitacién de
45 mm. de promedio cafda 48 horas antes sobre la cuenca.

Cafiada Las Viboras.

Por la ubicacidn de la seccidn aguas abajo de las mencionadas y por /
ser el @ltimo control antes del futuro embalse Martin Garcia, existian //
fundadas razones para muestrear este lugar.

Lo que se planteaba era hacer muestreos 'correspondientes', con las /
secciones de Saladillo y Chorotis, es decir muestras que sean extraidas /
en momento tal que, teniendo en cuenta el tiempo de propagacifn, sean las
mismas ya muestreadas aguas arriba.

Esto no pudo cumplirse estrictamente, por las ya mencionadas condicio
nes de aislamiento de la seccidn.

De los dos muestreos realizados cuyos resultados se consignan en la /
tabla N® 3 como promedios de varias muestras, se observan pocas diferen-/
cias significativas, lo que sumado a que .no se pudieron aforar los cauda-
les para cada fecha, da poco margen para una interpretacidn.

Segln se observa en el diagrama Telkessy en el planc se mantiene una
muy semejante distribucidn' idnica a las de los aportes de Saladillo y Cho
rotis y una concentracidn total practicamente igual a los miximos medidos
para los menores caudales.

En el grdfico N° 3 se observa que ambos muestreos conservan un parale
lismo notorio, especialmente para los iones tipicos trazadores, correspon
diendo la mayor concentracidn al muestreo del 24/8, fecha en que se sabe/
el caudal es mencr. '

Area Agricola Chaqueqa.

El objeto del estudio de esta seccidn era conocer las caracteristicas
del agua superficial en la zona chaquefia mi&s importante a sanear por el /
Proyecto.




Como existen algunos canales en funcionamiento se priorizaron &stos/
como puntos de muestreos. En la tabla N° 4 los valores que se volcaron /
no son promedios, porque en este caso no se considerd conveniente, por /
ser cursos bien definidos. :

Para un mismo canal en distintas fechas no se obtuvieron diferencias
significativas en los anflisis en el orden de magnitud de los valores ab
solutos.

Con respecto a los distintos canales muestreados se observa simili-/
tud en la composicidn general y escasa variacidn en los wvalores.

Teniendo en cuenta el escurrimiento areal y segln se demuestra en el
diagrama de Telkessy del plano podemos clasificar a las aguas de este a-
porte como bicarbonatadas-c@lcicas-magnésicas, caracteristicas concordan
tes para aguas superficiales con marcada preponderancia de aguas de llu-
via. La distribuecidn catifnica es bastante equilibrada sin superar ningu
no el 50 % del total. ‘

La presencia de elevados tenores de hierroc en algunas muestras se [/
justifica por la caracteristica bicarbonatada de estas aguas, como asi /
tambi&n la existencia de elementos provenientes de la materia orginica de
los suelos.

En el grafico N° 4 se han representado los tres canales muestreados,

a través de un andlisis de la misma fecha, Dentro de un entornoreduc1do/

de variacifn, se observan algunas diferencias de composicién que se co-/

rresponden con la diversidad de concentraciones observadas en el manto /

fredtico de la zona y también a la influencia antrdpica en las distintas

subcuencas de cada canal.
Estero Cocherek.

Se efectuaron des muestreos en varios puntos & Io largo de esta exten
sa seccidn de entrada de los aportes chaquefios, vy los valores consigna-/
dos en la tabla N° 5 gson promedios para cada fecha.

A pesar de que en este caso y debido a la funcionalidad del area el
segundo muestreoc corresponde a um caudal mayor que el primero, no obst;g
te se mantiene la propensifn de C = £(Q).

La relativa composicidn idnica mostrada por el diagrama de Telkessy,
revela un predominio de bicarbonatos entre los aniones, y marcada supe-/
rioridad de sodio entre los cationes, afin manteniéndose en valores bajos
con respecto a su calificacidn. -

El conocimiento de los suelos de la zona, de moderada salinidad, co-
mo asi tambi&n del agua subterrinea a través del censo de pozos realiza-
do por este Convenio en Noviembre de 1981, que demuestra valores de muy/
buena calidad para el agua de distintas profundidades, explican claramen
te los resultados encontrados para las aguas superficiales de este apor-
te.

El grafico N° 5 es congruente en un todo con las observaciones ante-
riores.

Cafiada La ‘Rica, Estero El S&ibalo, Arroyo Nogués, Cafiada La Mufieca y Arro-
yo Los Amores.

Todos estos cursos fueron estudiados para cuantificar fehac1entemen-
te las caracteristicas quimicas, por cuahto va existia el concc1mlento /
de la diferencia de calidad que presentan respecto a las secc1ones ds1 /
centro Oeste de la regidn, antes analizadas. .u;/ 2y %%3
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En las tablas Nos. 6 y 7 fueron volcados los valores correspondien-/
tes a un andlisis para cada muestreo, segln el procedimiento utilizado /
para cursos definidos. Se confirman los valores esperados con la misma /
tendencia a cumplir la relacidn C = £(Q).

Los diagramas de Telkessy dibujados en el planoc para El S3balo, A-/
rroyo Nogués y Arroyo Los Amores (em La Forestal), muestran caracteristi
cas de aguas bicarbonatadas, cloruradas-sédicas, con propensidn al au-7
mento de cloruro v disminucidn de bicarbonato.

En el grafico N° 6 para el Estero El Sdbalo se observan las relacio-
nes constantes para sodio-cloruro con aumentos proporcionales para los /
muestreos sucesivos y ligeras perturbaciones en las relaciones de calcio-
magnesio. Los muy bajos tenores de sulfatos no son representables en la/
escala correspondiente. _

En los graficos 7A y 7B correspondientes a Arroyo Los Amores y Arro-
yo Nogués, revelan evoluciones muy semejantes, con aumentos proporciona-
les vy sucesivos de cloruro y sodio, noténdose una disminucitn de bicarbo
nato. Corresponde la misma aclaracidn anterior respecto a la representa-
tidn de sulfato.

Laguna lLa Loca.

El comienzo del estudio se dio en un momento tal que permitié seguir
el aumento de volumen en la laguna por los aportes de la inundacidn y su
bajante por desague hacia las nacientes del Arroyo.Golondrinas. No obs-/
tante, al momento de la finalizacidn del muestrec para este informe, no/
se habia alcanzado alGn el nivel normal de la laguna,.

Se hace esta referencia debido a que en el seguimiento del muestreo,
vy segiin se aprecia en la tabla N° 8, existe un aumento de la concentra-/
cidén con el aumento de volumen. Es de tener muy en cuenta que sobrepasa-
da una cierta altura en la laguna, ésta desborda extensamente hacia el /
Oeste, que es precisamente de donde recibe los aportes ma3s salinos.

La etapa de bajante cumple aparentemente la evolucidn comprobada pa-
ra los otros cuerpos de agua, es decir C = £(Q), con tendencia creciente.
Sin embargo, el funcionamiento hidroldgico de la laguna no estd lo sufi-
cientemente ajustddo como para poder determinar qué contribucién le co-/
rresponde a la diferencia entre entradas y salidas y/o a la evaporacidn/
en este proceso de salinizacidm.

En cuanto a la composicidn quimica, se mantiene una distribucifn id-
nica marcadamente bicarbonatada-clorurada-sédica, como se observa en el/
diagrama de Telkessy correspondiente.

En el grifico N° 8 se observa claramente la disposicién de aumento /
de concentraciones con el tiempo, que en este caso significa un aumento/
de volumen en los primeros muestreos para comenzar luego a disminuir, so
bre todo en los iones cloruro y sodio que mantienen relaciones paralelas,
pero con correspondencia no tan definida para los mismos elementos que /
hemos notado en el anzlisis de otras secciones,

Arroyo Malabrigo.
Se efectud un sSlo muestreo con el arroyo en bajante, el 4/4 con un/
caudal de tan sdlo 3,5 m>/seg., obteniéndose los siguientes valores:
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Conductividad: 513 micro $/cm. Calcio: 10 mg/l.
Cloruro: 93 mg/1. Magnesio: 2 mg/l.
Sulfato: 46 mg/l ' Sodio+Potasio: 88 mg/l,

Bicarbonato: 58 mg/l
Carbonato: Negativo

De este andlisis podemos observar que resulta una calidad muy acepta
ble pese al bajo valor de volumen que escurre, con marcada tendencia clo
rurada-sddica.

Teniendo en cuenta que el canal del embalse La Loca, desaguari hacia
este curso solamente para las maximas alturas del embalse por restriccio
nes topogradficas, y que segiin ya se ha visto en el andlisis de la laguna,
sus apuas son del mismo orden de calidad es de prever que no ocasionaran
problemas de deterioro en ese arroyo. _

No se muestred para mayores caudales del Malabrigo debido a que reci
bia solamente aportes de su cuenca, pues para esta inundacién el canal /
de la Laguna La Loca no funciond.

Cafiada Ombi.
) Se ha medido un importante volumen de salida del Area a través de es
ta seccidn, notandose un leve incremento de salinidad respecto a los a-/
portes que recibe a través de la sgeccidn Ruta Provincial N° 30, con par-
ticular aumento de cloruros y disminucifn de bicarbonatos.

La composicidn idnica estd evidenciada en el diagrama del plano como
clorurada-bicarbonatada-sédica v la variacidn de concentracidn se apre-/
cia en el grafico N° 9, sipguiendo la tendencia general de aumento de con
centracidn con la d15m1nuC1on de caudal manteniendo el paralelismo de //
las poligonales.

Arroyo Golondrinas.
a) Fortin Olmos:

Esta seccidn es considerada como el lugar donde deberd hacerse el
Gltimo contrel-de la calidad del agua, ya que todas las obras propues
tas se ubican al Norte de ella. _ ' .

En la tabla N° 10 se puede observar el nmismo fendmeno sefialado en
la Laguna La loca, es decir, aumentos de concentracidn con aumento de
caudal, aunque la tendencia no es ni tan uwniforme ni de incrementos /
tan notables, sobre todo teniendc en cuenta el gran salto en el aumen
to de caudales.

Es de destacar el muestrec del 30/5, en el que se observa una mar
cada disminucidn en la salinidad total y en pricticamente todos los [/
iones, salvo bicarbonato que se mantiene casi constante. Es posible /
atribuir esto a una precipitacién de unos 40 mm. de promedio caida so
bre toda el area de aporte cuatro dias antes del muestreo. Este anili
sis no fue tenido en cuenta para obtener.los promedios que se repre-/
sentan en el diagrama de Telkessy en el plano. Segln €ste se trata de
aguas cloruradas, sulfatadas-s&dicas.

En'el grafico N° 10 de Schoeller-Berkaloff se observa entre los e
lementos trazadores cloruro y sodio el paralelismo caracteristice, pe




b)

ro en los demd@s componentes se notan evidentes influencias que debido
a la gran extensidn del area que aporta a esta seccidn resultan muy /
dificil de acotar.

Paraje E1 Bonete:

En la tabla N° 1! se detallan los valores obtenidos para dos (2)/
muestreos en los cuales se observa la misma propensifén de aumentos de
concentracidn con aumentos de caudal, en todos los iones, salvo en bi
carbonato que se registra una leve disminucidn. Todo esto se comprué:
ba en el grafico de Schoeller-Berkaloff N° 1l correspondiente.

La composicidn ibnica caracteristica se mantiene como en la sec-/
¢idén anterior en clorurada, sulfatada-sddica, aunque el tenor de sul-
fato no sobrepasa el 25 Z, ya que es del 23 % y 24 % para los mues-//
treos realizados. .

La seccidn E1 Bonete se estudid con el objeto de efectuar una com
paracién con la de Fortin Olmos y al comprobarse que la composicién /
quimica general se mantiene en los mismos niveles de variacién y con-
siderando que Fortin Olmos es mis representativa, pues geogrificamen-
te es el punto de cierre del proyecto de obras, se continud con el se
guimiento de control de calidad, g6le en esta filtima seccidn.
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COMPOSTCION QUIMICA MEDIA DE AGUAS SUPERFICTALES,

CORRESPONDIENTES A DISTINTOS VALORES DE - CAUDALES

CARADA "LOS SALADILLOS"

TABLA N° 1
Fedha 20—03—31_02~04-81 15-05-81 | 05-06-81
Determinaciones gandalil 15 w3 /g 10 m3/ség 6 m3/seg | 1 w/seg
Conductividad 2.340 | 2.810 2.850 4.150
Resrag sece 1.520 | 1.960 2.110 2,900
A 88scsomet 136 165 168 230
D;E?facggéil 238 255 350 460
Carbonato mg/l negativo [negativo | negativo 8
C032_ me/l |} negativo [negativo | negativo 0,3
B4 paphoREEG mg/1 166 201 205 268
» Ee5E" me /1 2,7 3,3 3,4 4,4 -
g Cloruro mg/1 ] 493 574 680 1.140
& cl1- me/1 14 16.2 19,2 32,2
sulfato mg/1 290 408 400 740
$0,2” el 6.0 8,5 | .8,3 15,6
Calcio mg /1 57 74,8 73,6 120
el me/1 2,8 3,7 3,6 6,0
Magnesio mgll 20,3 26,4 40,3 39,0
vg 2+ me/1 1,5 2,2 3.3 3,2
o Sodio mg /1 - - 550 1.000
':CZL_; Na* me/1 - - 23,9 43,4
% Potaiio mg/1 = - 16,5 20
K me /1 - - 0,4 0,5
Sodio + Potasio mg/1 438 508 - o
L me /1 19 22,1 - -
Otras As mg/l{l negativo = 0,1 negativo
e Fe mell negativo - 0,9 | negativo
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COMPOSICION QUIMICA MEDIA DE AGUAS SUPERFICIALES,

CORRESPONDIENTES A DISTINTOS VALORES DE CAUDALES

CARADA "BAJOS DE CHOROTIS"

TABLA N° 2
Fecha 21-03-81 | 02-04-81{15-05-81" |04-06-81 | 07-07-81
D - . Caudal 3 %) 3 3
eterminaclones 76 m3/seg} 57 m”/seg20 m°/seg|10 m/seg 5 m /seg
- ) | ]
Conductividad :
micro S/cm. 2.000 | 1.479 2,000 | 2.750 | 4.340 |
Residuo seco — : =
mg 1,435 | 1.035 1.486 1,945 -
Alcalinig '
TS e 145 189 204 192 291
Dureza total
mg/1 €O3Ca 284 218 390 365 610
e mé/l negativo | negativo|negativo |negativo |negativo
2_ 5 ) :
co . .
3 me/l |Inegativo | negativo|negativo |negativo |negativo
% COzH™ we /1 2,9 3,8 4.0 3,8 5,8
i _
o ]
% Clorurs mg/1 390 281 455 710 1,053
c1- me /1 11 7,9 12,8 20 29,7
Sulfato mg/1 293 162 225 385 472
$04% me /1 6,1 3,4 4,6 8,0 9,8
Celcio mg/1 71,9 54,3 72,8 90,0 | 139,7
2+
Ca me/1 3,6 2,7 3,6 4,5 7,0
Magnesio mg /1 25,4 20,0 50,5 34,0 63,1
2+
Mg me/1 2,1 1,6 4,1 2,8 5.2
o Sodio mg/l - - 335 525 -
% Nat
2 me/l - - 14,6 22,8 -
S Potasio mg/1 - - 19,5 20,0 =
K-i-
: me/1 - - 0,5 0,5 -
Sodiec + Potasio mg/1 356 345 - - 761
at
Na® 4+ gt me/l 15,5 14,6 - - 33,1
Otras |as mg/ill 0 2 0,3 {0 a 0,3 |negativo| negativo -
Determinaciones ' : : . ;
- Fe me/l|{ negativo|negativo | negativo | negativo -




COMPOSICION QUIMICA MEDIA DE AGUAS SUPERFICIALES,
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CORRESPONDIENTES A DISTINTOS VALORES DE CAUDALES
' CARNADA "LAS VIBORAS" ‘

TABLA N® 3
T~ Fecha 08-07-81 | 24-08-81
Determinaciones Caiidal = =
Conductividad
micrc S/cm. b4 157 4,230
Residyo seco
mg?l = -
- - - t t l &
Ao 88 5ca " 390 332
Dureza total
mg/1 C03Ca 386 500
Carbonato mg/l jlnegativo [negativo
2._
€0 me/l |negativo {negativo
Bicarbonato mg/1 476 403
COqH™
©” 3 me /1 7,8 6,6
=
S
5 Cloruro mg/1 998 1.148
€1~ me/1 28 | 40,8
Sulfato mg /1 500 380
50427 me/1 10,4 7,9
Calcio mg/1 87,5 112
C32+ me/1 4,4 5,6
Magnesio mg/1 41 | 53,4
2+
Mg me/1 3,4 4,4
- Sodio mg/1 = _
El -
g Na me/1 - -
-
Eq .
S Potasio mg/l _ _
+
K me/l - —
Sodio + Potasio mg/1 886 "1.042
. 4 :
Na" + k* me/1 38,5 45,3
Otras As mg/l - =
Deteyminaciones | T _ _
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COMPOSICION QUIMICA MEDIA DE AGUAS SUPERFICIALES,

CORRESPONDIENTES A DISTINTOS VALORES DE GAUDALES

a6 Canal Defensa Canal Defensd Canal Du
‘Santa Sylvina Va. Angela Oeste {Graty N.
ek 31-03-81 |14-04-81 | 31-03-81 [14-04-81 }31-03-81
; : . Caudal 3 3
Determinaciones. , 0,5 m3/s | 0,5 m3/q 1,2 m3/s] 0,5 m3/s[3 n¥/s.
Conductividad )
micro S/cm. 360 366 225 273 476
Resid?o seco :
mg/1 276 258 169 215 366
Alcal'Eidad total A
mp/1"C03Ca 134 132 82 68 88
Dureza total ]
mg/1l CO3Ca 134 110 82 30 128
Carbonato mg/1 {lnegative |negativo | negativo |negativo | negativo
2 -
€0, me/l |lnegativo |negativo | negativo |negativo | negativo
Bicar'bonato . mg/l 163 161 99,9 83 107
@ €038 me /1 2,7 2.6 1,6 1,4 1,8
= :
=
g o mp/l 22 36 22 32 66
€1~ me/1 0,6 1,0 0,6 0,9 1,9
Sulfato mg/l - 14 2,5 g 16 37
50427 me/1 0,3 0,05 0,2 0,3 0,8
Calcio mg/1. 32 27 21,6 23 39
ca?* me/1 1,6 1,4 1,1 1,2 1,9
Magnesio mg/1 13,1 10,2 1,8 5.3 7.3
24+ :
Mg me/1 1,1 0,8 0,6 0,4 0,6
" Sodio mg/1 15,5 17 10 14,5 42
=2 §
Nat - ;
S N me/l | 0,7 0,7 0,4 0,6 1,8
i —== :
S Potasio me /1 20 27 16 17,5 20
K : '
me/l 0,5 0,7 0,4 0,4 0,5
Sodio + Potasio mg/1 - - - - -
Nat 4 gt me/l & s & - -
Otras As mg/llinegativo nEgativornegativo negativo | negativo
Determinaciones ' L : . . .
Fe me/l negativo | negativonegativo inegativo | negativo
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COMPOSICION QUIMICA MEDIA DE AGUAS SUPERFICIALES,

CORRESPONDIENTES 4 DISTINTOS VALORES DE CAUDALES

ESTERO COCHEREK-SOBRE R.P. N° 30

TABLA N° 5
01-04-81 | 11-06-81
Feche .
Determinaciones Caudal i1 m3/seg| 29 m3/seg
Conductividad
micrc S/cm. 408 352
[ Residyo seceo
mgvl - 262
T Alcalipidad total T
Be/1C85cs 115 130
Dureza total
mg/1 CO3Ca 33 58
Carbonato mg/l {lnegativo |negativo
2- ' -
0y me/l |lnegativo.|negativo
Bicarbonatoe mg /1 140 158
é EBhgE." me /1 2,3 2,6
Z
g Cloruro mg/1 75 4l
€1 me/1 2,1 1,2
Sulfato mg /1 5 6,0
80,2 me/1 | 0,3 0,1
Calcio mg/1 8,7 17,2 )
gaPe me /1 0,4 0,9
Magnesio mg/1 2,7 3,6
2+
Mg me /1 0,2 0,3
o Sodio mg/1 = 65,5
! ol
g He me/1 - 2,8
o :
S V'POtaiiD mg/]_ - 12,8
¢ me/1 - 0,3
Sodio + Potasio mg /1 94 -
Nat 1 gt me/l 4,1 =
Deteyminaciones Fe me/l _ 328
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COMPOSICION QUIMICA MEDIA DE AGUAS SUPERFICIALESL

CORRESPONDIENTES A DISTINTQS VALORES DE CAUDALES

, 'TABLA N° 6
Estero Bl Jabalo | Canada La M a
Curso 57k, Neae 0 | ME)RRET WG
Fecha 31-03-81|17-06-81 |10-06-81 | 08-07-81
Determinaciones Caudal - 21 m3/s {14 mB/SQg 8 m3/seg|
Conduceividad 130 154 182 280
Res&évg seco 100 131 _ B
Aleae 88 et 48 58 36 38,4
T Dureza total
mg/l CO3Ca 26 26 ¥7.5 51
Carbonato ng/1 negative [negativo | megativo | negativo
2= -
04 me/l inegativo |negativo | negativo | negative
Biéarbonato ' mg/1 58,5 _70&7 44 32
5 o3k me/1 10 1,2 0,7 0,6
= | :
g - mg/1 14 26 35 8
C1- me /1 0,4 0,7 10 2.7
Sulfato mg/1 2 3 4 4
50,27 me /1 0,94 1 1 1
Calcio mg/1 7,2 8.8 3,6 11,4
ga®* me/1 0,4 0,4 0,2 0,6
Magnesio mg/1 149 1 2,1 5,3
et
Mg me /1 0,2 0,1 0,2 0,4
- Sodio mg/1 21 - 30 — ~
@ :
= Nat
= me/1 0,9 1,3 - -
=
S -Potaiio mg/l 5 ] 5 - —
X : .
2 me/1 0,1 0.1 _ _
Sodio + Potasio | mg/l - - 33,1 55,7
Kat 4 me/l _ - 1,4 2,4
Otras As mg/illnegative | negativo - -
Determinaciones Fe me/l 0,2 0,8 _ ~
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COMPOSICION QUIMICA MEDIA DE AGUAS SUPERFICIALES,

CORRESPONDIENTES A DISTINTOS VALORES DE CAUDALES

TABLA N° 7
Curso 11a® Nogués s/terra- |A°Los Amores s/te-
|lplén La Forestal |rraplén LaForestal
Fecha 11-06-81 | 08-07-81 10—06781 08-07-81
; : Caudal
Determinaciones 28,5 m3/gl 13 m3/s |36 m3/seg|13,6 m3/s
Conductividadx )
micro S/cm. 158 340 195 360
Reéid?o seco 7
mg/l - - - -
Aleaa 88cs et 54 49 61 38,4
T Dureza total
mg/1 CO3Ca 17,5 33,5 10,5 34
Carbonato mg/l |lnegativo | negativo |negativo |negativo
2_.
€04 me/l [lnegativo |negativo jnegativo -|negativo
Bicarbonato mg/1 66 59,8 74 47
o CegR™ e 1,1 0,1 1,2 0,8
=
% Cloruro mg]l 27 23,4 37 113
£~ sl 0,8 2,6 1 3,2
Sulfato ‘mg/1 4 13 8 4
80,27 me /1 0,1 0,3 0,2 0,1
cal el mg/1 3,6 6,8 2,6 6,8
calt ‘me/l 0,2 0,3 0,1 0,3
Magnesio mg/1 21 4,0 1,1 4,1
24 ]
Mg me/1 0,2 0,3 0,1 0,3
o Sodio mg/1 - - - =
Nat :
5 @ me/l = - == -
!—-_
L)
& Pota_s;io mg/1 - - - -
K me /1 - - 2 =
Sodio + Potasio mg /1 36,3 73,8 - 50,4 77
NaT 4kt me/1 1,6 3,2 2,2 3,3
Otras As mg/l - - - -
D a .
eterminaciones [ o ~ _ - _
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COMPOSICION QUIMICA MEDIA DE AGUAS SUPERFICIALES,

CORRESPONDIENTES A DISTINTOS VALORES DE GCAUDALES

LAGUNA "LA LOCA"

TABLA N° 8

Fecha 10-04-81 | 13-06-81 [22-07-81 [06-09-81 | 04-10-81
 Determinaciones H 0,96 m. | 1,39 m. } 1,22 m. | 0,97 m. | 0,85 m.
Couducrividad 476 557 831 980 1.600
Resid?o seco -
mg/1 343 - 580 - 685 1,100
Aeal it iflics ™™ 106 131 205 270 Ags
Dureza total »
mg/1 CO3Ca 30,5 13 48 70 96
Carbonato mg/l [jnegativo |[nepativo megative [negativo |negativo
25 _ s
c03 ‘me/1 negativo {négativo lnegativo |negativo |negativo
Bicarbonato mg/l 129 160 250 329 441
o CO3H me/1 7.1 | 2,6 4,1 5,4 7,2
= _ , _ ,
% CTérics mg/1 97 94 120 145 | 232
ci- me/1 2,7 2,6 3,6 4,1 6,5
Sulfato me/1 6,0 6,0 37 14 19,2
2—
80, me/l 0,1 0,1 0,8 0,3 0,4
Calcio g/l 7,0 2,6 13,2 18,0 9,0
caZt iy 0,3 0,1 0,7 0,9 0,4
Magnesio mg/1 3,2 1,6 3,6 6,1 18,0
Mgt ‘ L
me/1 0,3 0,1 0,3 0,5 1,5
5 o Sodio mg/1 = - - i e
= Nat
= me /1 - = = = -
o
.é_ Potaiio mg/1 - - - > -
: K me /1 _ - - _ -
Sodio + Potasio | mg/l 101 | 122 168 193 293
| Rat 4 g me/1 4,6 | 5,3 7,3 8,4 12,2
Otras As mg/1{|negativo - - - -
Det i 1 ;
eterminaciones |7 o 1,8 -~ - = -
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COMPOSICION QUIMICA MEDIA DE AGUAS SUPERFICIALES,
CORRESPONDIENTES A DISTINTOS VALORES DE CAUDALES

CARADA OMBU
TABLA N° 9
\\ Fecha 12—06-—81 09‘—07—81
Determinaciones Caudal 43,5 m3/s 27,5 m3/d
Copductividad '
micro 5/cm. 504 547
Residyo seco
mg/l — =
Alcalipidad total
C%g}31883Cg 105 736
Durezza total
mg/1l €CO3Ca 20 62,5
Carbonate mg/l |jnegativo [negativo
2_
04 me/l |lnegativo |negativo
Bicarbonato mg/l || 127 105
COqH™
o 3 me /1 2 A i
z s ' '
g Cloruro ™8 93,5 152
e | me/1 2,7 4,3
Sulfato mg/l |lnegativo |negativo
50,27 me/1l |negativo |negativo
- Calcio o | mg/l 5,2 15,8
Ba%r me/1 0,3 | o,8
Magnesio mg/1 1,7 5,6
2+ '
Mg -me/l 0,1 0,5
% Sodic mg/1 - . -
e
g He me/l - -
!
S Potasio mg/1 - -
1
N me/1 - -
Sodio + Potasio mg /1 101 110
Ka' + gt me/1 4,4 4,8
tras As mg/l - -
Determinaciones fe wefil. - _
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COMPOSICION QUIMICA MEDIA DE AGUAS SUPERFICTALES, .

CORRESPONDIENTES A DISTINTOS VALORES DE CAUDALES

"ARROYO GOLONDRINA-FORTIN OLMOS

TABLA N° 10
Fecha 05-03-81 |04~04~81 | 14-05-81 | 30~05-81} 15-06~81-
. . Caudal 3 ;.3 3' : 3
Determinaciones 9 m3/seg |11 w3/seg 122 m3/s {270 m3/s | 305 m3/s
Copguctisidad 2,524 2.137 2.933 2.776 2.900
’ Residt{;o seco <
mg/l 1.800 - 1,052 - -
Mgt égeanat 200 282 209’ 208 242
Dureza total =
mg/1 CO3Ca 220 95,5 208,5 121,7 110
Carbotzlato mg/1 negativo |negativo pegativo négativo negativo
04 me/l |inegativo [negativo megativo [megativo |negativo
Bicarbonato | me/l || 244 343 255 253 295
@ CoaH me/l || 4,0 5.6 4,2 4,2 4,8
S Cloruro mg/Ll || 547 448 604 350 546
5 Cl_ - . »
me /1 15,4 12,6 17,0 10,0 15,4
Sulfato - mg/1 437 148 420 192 380
50,27 me/1 9,1 3,1 8,8 4,0 7,9
Calcio mg/l | 52,0 17,4 47 .26 26
caZt me/1 2.6 0.9 2.4 1,3 1.3
Magnesio mg/1 22 12,8 22,1 13,7 10,7
. ,
Mgt me/l 1,8 1,0 1,8 1,1 0,9
= Sodio mg/1 g - - _ _
- +
g Na -me/l - - - - -
H ,
= .
S Patgiio mg/1 - - = = _
£ me_/l T - - - -
Sodio + Potasio | mg/l 554 448 588 - 577
N2t o Kt me/l - i = = B
Otj_:;s As mg /1 0,02 - . negativo - -
Determinaciones Fe me/l|negativo ~ 3,6 N N
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COMPOSICION QUIMICA MEDIA DE AGUAS SUPERFICIALES,

CORRESPONDIENTES A DISTINTOS VALORES DE CAUDALES
ARROYO GOLONDRINA4EL'BONETE

TABLA N° 11
Fecha 15-05-81 {29-05-81
Determinaciones Candal gy m3/seg| 215 m3/s
COI‘_lduc:ti)fidad
micro S/cm. 1.843 2,182
Res%ﬁ&g seco 1.285 _
Alcalipidad _total : :
“Bg/1CO5ca 214,5 192
Dureza total :
mg/1 -CO3Ca L3 160,9
Carbo;ato ‘ mg/1 negativo |negativo
E8y me/l |negativo |negativo
Bicarbonato ' mg/l_ - 262 234
@ CozH™ me /1 4,3 3,8
& 71 )
% Cloruro mg 366,5 448
c1= ~ fme/1 9.8 12,6
Sulfato mg/l 220 . 236
50,27 me/1 | 4,6 4,9
Calcio mg/1 27,0 38,2
ca?t me/1 1,3 1,9
Magnesio mg/1 11,0 15,9
Mg <t me/1 || 0,9 1,3
2 Sodio | mg/1 - -
= Nat -
5 & me/l = =
=
ot
= Potaiio ‘mg/1 = i
K me/fl _ _
Sodio + Potasioc | mg/l 392 417
Nat 4+ xt me/1 || 17,0 18,1
Otras As mg/l|negativo -
De;erm1nac1ones — 1,7 _
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Iv. DISCUSION DE RESULTADOCS.

Considerando toda la regién de estudio de Bajos Submeridionales en su/
globalidad pueden destacarse algunos aspectos fundamentados en los resulta
dos analizados para cada drea de aporte.

Se realizd un balance regional de volimenes y sus concentraciones con/
el objeto de comparar los ingresos salinos externos al area de Bajos propia
mente dichos y la magnitud de la contribucidn del suelo y el manto fredri-
co. Aunque la densidad de datos que se pudieron manejar, es menor que la /
que se necesitaria para un sistema hidroldgico tan extenso y complejo, per
mitieron cerrar el balance con el criterio propuesto de poder responder al
interrogante planteado desde hace mucho tiempo sobre la real significancia,
para la calidad del agua de la zona, de la salinidad recibida desde las a-
reas circundantes de Chaco y Santiago del Estero.

El balance se restringidé a la zona baja pero considerando dos superfi-
cies distintas. En un primer planteo se abarcd el drea de la Cafiada de Las
Viboras y el Area al Este de la Ruta 13, desde la Ruta Provincial N° 42 //
hasta la Ruta Provincial N® 30, lo que totaliza alrededor de 1,100,000 hec -
tareas (médulos 24, 18, 16, 23, 21 y 22) seglin "Alternativas de manejo in-
terprovincial de excedentes hidricos',Anexo 2. Convenio Bajos Submeridiona
les (Octubre 1981). Aqui se consideraron como escurrimientos que ingresan:
La Cafiada Los Saladillos, Bajos de Chorotis y la Seccibn Ruta Provincial /
N° 30; y como egresos: Cafiada Omb& y el Arroyo Golondrina {(Fortin Olmos)./
En el segundo planteo se tomd un &rea menor de 600,000 Has. por lo que se/
dejé de considerar la zona al Este de la Ruta N° 13 y al Norte de una 1i-/
nea imaginaria que pasaria por Intiyaco y sesgada hacia el Noroeste (mddu-~
los 24, 18 y 16).

El periodo analizado comprende desde Enero hasta Junic y los resulta-/
dos obtenidos indican claramente que tanto las sales erogadas de la zona /
con el escurrimiento, como las gue permanecen, al evaporarse los volimenes
remanentes en las Areas deprimidas, son superiores a las cantidades ingre-
sadas desde las aludidas 3reas circundantes. Las cifras indican relaciones
semejantes entre el peso de sales ingresado con el escurrimiento y la suma
del peso egresado y el peso remanente para las dos &reas consideradas del/
orden de 1/6 para la més reducida y entre 1/6 y 1/7 para la mis amplia.

Si bien estas cifras son aproximaciones, por las razones explicadas, /
podemos suponer segin algunos datos recopilados en los {ltimos dias y que/
no fue posible incorporarlos a este informe, que cuando el balance se pue-
da ajustar con mayor informacidn, no habra variaciones sustanciales en las
fracciones encontradas. Estas demuestran scbradamente cuil es el aporte //
fundamental en el proceso de salinizacidn de la zona.

La base tedrica de los resultados obtenidos es compleja, lo que no sig
nifica que no puedan describirse algunos procesos bien identificados, cita
dos y sostenidos en numerosos trabajos cientificos sobre adreas similares.

En un andlisis interanual y conociendo la curva caracteristica del ba-
lance del agua subterrdnea, XKovacs y Ass, (198l), podrZ determinarse el ni
vel de equilibrio para el manto freadtico con el cual se puede diagnosticar
en qué época hay aportes salinos desde la freédtica a la zona no saturada /
del suelo o cuindo ésta se lava por descenso salino. El primer procesc se/
produce cuando el nivel fredtico estZ por encima del de equilibrio y el se
gundo cuando estd por debajo.
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El balance que se utilizf para demostrar el aporte salino de la fredti
ca, corresponde seguramente al caso en el que el nivel freafico supera al/
de equilibrio, llegando incluso hasta la superficie.

Solamente la continuidad en la obtencidn de datos permitird dilucidar/
si a través del tiempo, el proceso deja un saldo positivo respecto a sali-
nizacidn de los estratos superiores de suelo, o se alcanza un balance equi
librado para un largo periodo, si el nivel freafico fluctiia alrededor del/
nivel de equilibric, como se ha observado en 2onas de similares condicio-/
nes. ‘

Tambi&n encontramos en el Manual .de Agricultura N° 69 sobre Diagndsti-
co vy Rehabilitacién de Suelos Salinos y S8dicos, una explicacin que des-/
cribe exactamente el comportamiento observado en la zona y que por su si-/
nopsis y exactitud transcribimos: "El drenaje restringido es un factor que
frecuentemente contribuye a la salinizacién de los suelos y que puede lle-
var consigoe la presencia de una capa fredtica poco profunda o una baja per
meabilidad del suelo. La capa fredtica poco profunda casi siempre guarda
estrecha relacidén con la topografia del terreno. Debido a la baja precipi-
tacién en las regiones Adridas, las corrientes del .drenaje superficial es-/
tan poco desarrolladas y, en consecuencia, existen depresiones sin drenaje
por no tener salida a corrientes permanentes, El drenado de las aguas con/
sales de las tierras arriba de la depresidn, puede elevar el nivel de la /
capa freética hasta la superficie en las tierras bajas, causar un flujo //
temporal o formar lagos salados permanentes. Bajo tales condiciones, el mo
vimiento ascendente del agua subterrénea o la evapora01on del agua superf1
cial da origen a la formacidn de suelos salinos”

Otro proceso ampliamente estudiado y que se puedeseﬁalar claramente en
la zona es el de salinizacidn secundaria por difusidén y ascenso capilar de
las sales del agua subterrdnea en periodos de sequia y que ha sido demos-/
trado en trabajos de campo y laboratorio, como el citado de Szaboles y Col
Academia Hiingara de Ciencias, Budapest. Aqui se llevaron a cabo experimen-
tos durante 8 meses, utilizando columnas de suelo, cuyas bases se sumer-//
gian en soluciones salinas diversas de: ClNa, SO4Na, y ClsMg puras o //
sus mezclas. El objeto era comprobar en funcifn de %a evaporacidn,cémo se/
movian estas distintas soluciones (velocidades y alturas alcanzadas) y ///
cuantificar los efectos gue produc1an sobre las propiedades del suelo. Co-
mo conclusiones destacables podemos citar:

* E1 movimiento ascendente es 51gn1f1cat1vo s6lo si actfia la evaporacidn /
libre.

*# El ascenso de las distintas sales difiere bastante: mientras que las so-
luciones de sales neutras de sodio y magnesio alcanzan la superficie de/
la columna de 1 m., la soda (CO3Na2) sBlo penetra unos centimetros.

* La influencia de la solucidn de soda cambia significativamente las pro-/
piedades fisicas del estrato: la permeabilidad sé reduce pricticamente a
cero; el factor de estructura disminuye; la dispersidn aumenta y el niime
ro de plasticidad de Atterberg también aumenta.

Consideramos que estos fendmenos se producen en la zona y son-los que/
colaboran durante las &pocas sin lluvia a elevar las sales del manto fred-
tico de altas concentraciones. Como ejemplo podemos citar algunas muestras
extraidas durante los censos de pozos realizados por este Convenio.
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—Ubjcacidn: Distrito Santa Margarita - Puesto Rosales - Alrededores Cafiada/
Las Viboras.

Fecha: 17-02-80

Nivel Fredtico: 1,35 m.

Conductividad: 11.858 micro S/cm.
Residuo seco: 8.630 mg/1
Cloruro: 2,711,5 mg/l
Sulfato: 2,719,2 mg/l
Carbonatos: negativo
Bicarbonatos: 270 mg/l
Caleio: 182,4 mg/l
Magnesio: 98,3 mg/l
Sodio: 2.778 mg/1
Potasio: 60 mg/1
Arsénico: 0,09 mg/l

—Ubicacidn: Distrito San Bernardo sobre Ruta Provincial N° 13, 30 Km. al //
Norte de la Ruta Provincial N° 32.

Fecha: 17-02-80-

Nivel Freitico: 0,88 m,

Conductividad: 13.891 micro S/cm.
Residuo seco: 10.286 mg/1
Cloruro: 3.066,8 mg/i
Sulfato: 3.357 mg/1
Carbonato: negativo
Bicarbonato: 622 mg/1
Calcio: 224 ng/l
Magnesio: 135,7 mg/l
Sodio: 3.194,7 mg/l
Potasio: 68  mg/l
Arsénico: 0,09 mg/1

—Ubicacién: Distrito Vera sobre la Ruta Provincial N° 13, 18 Km. al Norte /
de la Ruta Provincial N° 32,
Fecha: 17-02-80
Nivel Fredtico: 1,42 m.

Conductividad: 15.670 micro S/cm,
Residuo. seco: 12,972 mg/1
Cloruro: 2.954,6 mg/l
Sulfato: 5.083 mg/l
Carbonato: negativo
Bicarbonato: 539,2 mg/l
Calcio: 323,2 mg/1
Magnesio: 143,4 wg/l

Sodio: 3.948,4 mg/l
Potasio: 58 mg /1

Arsénico: ‘ 0,16 mg/1
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_Ubicacidn: Distrito Vera, sobre la Ruta Provincial N° 32, 3 Km. al Este /
de la Ruta Provincial N° 13.

Fecha: 15-02-80

Nivel Fredtico: 1,08 m.

Conductividad: 16.940 micro S/cm.
Residuo seco: 14,146 mg/1
Cloruro: 3.272,5 mg/i
Sulfato: 5.318,4 mg/l
Carbonato: negativo
Bicarbonato: 938,2 mg/l
Calcio: 464,4 mgfl
Magnesio: 146,4 mg/l
Sodio: 4,238,7 mg/l-
Potasio: 71 wg/l
Arsénico: vestigios

Los analisis de estos ejemplos estan dentro de los valores medios de la
zona, habiéndose encontrado concentraciones mds elevadas como asi también /
algunas menores en las zonas altas, pero dentro de las mismas caracteristi-
cas ibnicas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

* De los resultados obtenidos y de los procesos analizados, que coinciden /
con los descriptos en la bibliografia citada, se puede concluir que el //
plan de obras de saneamiento previsto no producird deterioros de ningfin /
tipo. Por el contrario, en las Areas de impacto directo del saneamiento /
se producirdn mejoras por la disminucién del tiempo de contacto entre el/
agua de escurrimiento y los aportes’ salinos del suelo. La cuantificacidn/
de este beneficio dependerd de la ocurrencia y magnitud de los eventos hi
drometeorolégicos. '

% La salinizacién secundaria, aportada por el agua fredtica e§ la causa ///
fundamental, de la salinizacidn del agua de escorrentia superficial.

* Todas las aguas superficiales analizadas cumplen las normas de calidad de
aguas para consumo de ganado. )

* Ademas de esta condicidn general puede destacarse:
- Queda claramente relativizado el ingreso salino de la Cafiada Los Saladi
llos en el contexto de la calidad regional del agua, frente a los proce
sos de salinizacibn secundaria.

- Los Bajos de Chorotis revelan una importante contribucidn con volimenes
de concentraciones superiores a las previstas y que igualan a las de /
Los Saladillos.

‘Esta conclusifn sobre la calidad del agua de los Bajos de Chorotis/
deberd ser tenida muy en cuenta en el manejo de los embalses de Hermoso
Campo y Venados Grandes. '



- b3 =

~ Se debe destacar, que para los dos ingresos mencionados, adquieren mu-/
cha importancia los {iltimos volimenes de aporte por el incremento nota-
ble de sus concentraciones. Esta variacidn de calidad, en la evolucién/
de la crecida, deberd tenmerse en cuenta para el manejo de las obras.

- Para todos los demds ingresos, Area Agricola Chaquefia, Estero Cocherek,
Estero Sabalo, Canada La Rica, Arroyo Los Amores, los resultados carac-
terizan a estas aguas como muy aceptables en los usos previstos y que /
no acarrearén problemas de calidad en el manejo de obras proyectadas.

* Para la Laguna La Loca, futuro emplazamiento de un embalse, los anZlisis/
demuestran un proceso de salinizacién entre el inicio y la finalizacidn /
de la inundacidn. Sin embargo, no se puede concluir de que &sa sea la con
secuencia definitiva porque el periodo de estudio no permitif cerrar el /
ciclo de la laguna. Por lo tanto es indispensable la continuidad del con-
trol de la evolucifn, para poder determinar la verdadera influencia de la
inundacidn.

Las aguas del Arroyo Malabrigo veran incrementada su salinidad por los a-
portes de la Laguna La Loca, seglin los tenores medidos para los méximos /
vollmenes de &sta. Sin embargo, es importante resaltar que este incremen-
to serd minimo y que indudablemente no afectari su calidad ni producirid /
deterioros en el &rea de influencia.

* Para el Arroyo Golondrinas, en Fortin Olmos, principal salida de toda la/
zona, las calidades medidas se mantienen dentro de valores perfectamente/
aceptables para uso ganadero pese a los procesos expuestos (ingresos sali
nos, salinizacidn secundaria), aunque gean notablemente altos respecto a/
las concentraciones normales para curses de aguas superficiales.

Por ser el cierre del sistema y por su directa vinculacifn con la La-
guna La Loca, se recomienda un estudioc mis sistemdtico de esta seccidn.

* Si bien algunos parametros incidentes en la calidad regional podran tener
variaciones para otros eventos hidroldgicos, como por ejemplo, porcenta-/
jes de volimenes para cada aporte, peso total de sales de ingreso y egre-
sos, ete., los procesos bisicos fundamentales sefialados y descriptos son/
constantes temporal y espacialmente.

* Se recomienda una intensificacidn, continuidad y avance de las lineas de/
este estudio, a mayor escala para las zonas de influencia de los futuros/
embalses ampliandolc a las interrelaciones con el suelo y la vegetacidm.

NOTA: Es importante remarcar que el plan de obras propuesto en el Documento
"Alternativas de manejo interprovincial de excedentes hidricos", de /
Octubre de 1981, tuvo en cuenta las conclusiones primarias de este //
trabajo, con las que ya se contaba para esa fecha.
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El planc presentado es de escala aproximada 1:1,000.000 como resultado
de una reduccidén del original con que se trabajd a escala 1:500.000.

Se debe tener en cuenta para considerar la escala de los gré&ficos de /
Telkessy. :



Cl_4s%
Na+K. B9 %
CatMg N

DE CONTROL

DIAGRAMA DE TELKESSY

_CANADA DE LAS VIBORAS SOBRE RUTA PRGVINCIAL N213._

— CANADA OMBEU. SOBRE RUTA PROV. K13 _

Co3H_ 47%
Soh _ 4%

Co3_ 0%

!
o
z
=4
o
X
P )
)
]
o
<
-4
ui
g
(8]
w
w
<
x
o
5]
<
8
=
o
<
=
4
i
w
g
L
=)
m
z
<
[

)
—

]
m
©
&
'H
L
o
@
a
wi
wv
B
(=)
=
o
w
[&]
n
(=]
<
m

i
=

I _ At GOLONDARINA SOBRE RUTA PROV-NALZ. CORTIN OLMDS.
XI. ARROYD LOS AMORES SOBRE TERRAPLEN DE LA FORESTAL

IV _LAGUNA LA LOCA,_
X1 . ARROYO KOGUES SOBRE TERRAPLEN DE LA FORESTAL..

¥I_ ESTERD COCHEREK SOBRE RUTA PRIV.NE3Q. .
X _ ESTERD SABALD SUBRE RUTA PRIV N7, _

VT _CAMAL DEFENSA SANTA SYLVINA _
TX .CANAL DEFENSA VILLA ANGELA_

SECCIONES
ESCALA GRAFICE

s
¥

e gd

-

Kt

.

P Finoing

¥ore
a

e

CORZUEL.

L km

r

]
i
i
1

CHACO SANTIAGD DEL ESTERD
NICA TIPICA DE LAS AGUAS

S4NTA FE

10

C.Fl

CORVERNIO BAJOS SUBMERIDIGRALES

COMPOSICIO
SUPERFICIALES.




