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CAPITULO VI: Balance Hidrico tentativo del drea de estudio y es—

quema hidroldgico general de la cuencade San Rafael

1, Balance Hidrico tentativo del Area de estudio

1.1, Introduceidn

Se intenta en este trabajo establecer el orden de magnitud /
aproximado de los t&rminos intervinientes en el balance hidrico de la zona
cuya ubicacidn se ilustraz en la LAmina N° 1 y que cubre una superficie .de
2.150 km2. Los limites propuestos dependieron de la informacidn disponible
referente a ingresos y egresos superficiales y al conocimiento del subsue-<
lo adquirido al momento del informe.

La informacidn disponible sBle permitid plantear el balance
para leos perfodos 197941980 y 1980-1981, tomandose como comienzo y fin de
periodo los meses de octubre y setiembre, respectivamente.

Al analizar el trabajo efectuado se deben tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

1. El1 c8lculo de los ingresos y egresos subsuperficiales se
realizd para todo el espesor saturado, el que se considerd comprendidec en~
tre la superficie fredtica y el basamento hidrogeoldgico adoptado (horizon
te conduétor profundo o HCP). El cAleculo se efectud con ufi criterio conser-
vative de acuerdo a las permeabilidades obtenidas en las perforaciones de
exploracidn realizadas durante el eatudio.

2. Al establecerse el balance hidrogeoldgice no se considerd
la extraccidn por bombeo debido & que se estimd que la misma no fue signi-~
ficativa en los perfodos analizados. En general el agua subterrdnea es uti
lizada ﬁara riego complementario c¢uando la disponibilidad de agua superfi-
cial en el &rea conmsiderada disminuye, lo que no ocurrid en el lapso trata
do aquf.,

3, Las cifras que-aqufvsé utilizan deben tomarse domo orien+
tativas en cuanto a la magnitud de los términos del balance. En los cuadros
résumen se ha redondeado el valor dé los términos ém los 5 Hm3.

A partix de la informaeidn analizada se han planteado los ba
lances hidrometeorolBgicos (extarmo) = hidrogeoldgltéo (interno) del Area,
séglin los esquemas d@ la Figura N° 1, ¥ con las limitadiones expusestas, El
ajuste futuro de los Valorea dependard del cotiocimients que se adquieta en
m8s con respecto al cicle hidrolégics a nivel de toda la cuenca de agua //

subterrinea de San Rafael.
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1.2, ANALISIS DE LOS TERMINOS DEL BALANCE

1.2.1. Precipitacidn (planillas 1, 2y 3)

El c&lculo de los voliimenes medios precipitados en el Zrea /
se realizd por tres diferentes métodos: de la media aritmética, de los po-
ligonos de Thiessen ¥y de las isoyetas. Los periodosson los ya enunciados,
es decir, octubre-setiembre 1979-1980 y 1980-1981. Los valores de 1la preci
pitacidn media en el Area para estos periodos, de acuerdo a los métodos em

pleados, se muestran en la tabla siguiente:

Perfodo 1979-1980 . 1980-1981

Altura Volumen Altura Volumen Ref \
MEtodo media médio media medio elterencias
(mm) (Em3) (mm) (Hm3)
Media - e Planillag
aritmética 3000 646,0 356,5 766,5 Ly 2
Thiessen  312,7 672,4 373,0 802,0 Planilla 3
Isoyetas  309,8 666,0 375,4 807,0 Lag‘i;‘ai

Tomade en consideracidn que los valores obtenidos por el mé-
todo de Thiessen y aquellos que surgen del trazado de isoyetas Presentan /
diferencias priacticamente despreciables, se adoptaron estos Gltimos para /

representar este t€rmino del balance.

1.2.2. Ingresos ¥y Epresos Superficiales

El CRAS mantiene desde 1979 mediciones parifdicas en seccio-
nes de aforo sobre 163 cursos superficiéles de la cuenca sanrafaelina. El
anfillisis de esta informacidn, conjuntamente con la aportada por &l Departa
mento General de Irripacidn de Mendoza, permiti& la estimacidn de los in-
Breésos y egrésos superficiales en el 8rea tratada. Lss ingresos 4 la misma
se materializan por los aportes del rio Diamante, canales de irrigaciédn //
(Rama Norte, Rama Centro, Rama Sur, Hijuela La Llave); ¥ los desagues Reso
lade y Goudge-La Llave. lLos egresos superficiales se verifican dnicamente
Por &l rfo Diamante y fusresn aforados eén su paso por Puesto Araya, en el /

limite 6riental del Brea (Lamina N° .



de circulacidn en cada seccidn de aforo para los periodos analizados.

El c@lculo se basd en la determinacidn del caudal promedio /

volimenes correspondientes se detallan en la siguiente tabla:

Los

Seccidn de aforo

Octubre 1979/
Setiembre 19380

Octubre 1980/
Setiembre 1981

e NSﬁbfé INGRESOS EGRESOS INGRESOS EGRESOS
(Hm3) (Hm3) (Hm3) (Hm3)
1 E; Eigﬁz?te (Puente 322,4 270.8
- Hijuela La Llave 51,2 51,9
5 Rama Norte 15,8 15,5
&  Rama Centro 22,1-. 20,2
7 Rama Sur 20,5 18,7
8 Desagué La Llave 20,8 N 28,7
.1} Desague-Resolana 19;6 727;0
12 §;832§manﬁé (Puesto 202,9 %42,8
TOfALES .473,4- 202,9 432,6 142,5
270,5 | 259,8

Diferencia Ingresos-Egresos

En el caso de los canales de irrigacidn se tuvo eh cuenta la

"eorta" anual de dos meses (junie-julio) eorrespondiente a 1a monda o lim=

fieza de canales.

El curso del arroyo Las Aguaditas (Lamina N° 1) sé& desarro=~

lla al suroeste del AFéa éft un cOPto recorridd! la carencia de iaformacién

determind que sus aportes se considerasen iguales 4 loa agresos, ¥ que por

lo tanto los mismos no se incluyerah en al balance.

1.2.3.

Evapotranspiracisn

Se exponen a continuacidn los diferentes procesos que defi-

nen el término precedente.



1,2.3.1. Requerimiento hidrico anual para la estructura de cultivos /

existente

Dentro de los limites del Area tratada se determind la.super
ficie ocupada por los diferentes cultivos sobre la base del censo general
efectuado por el CRAS en 1979, Dado que dicho censo mostrd un claro predo-
minio de cultivos perennes, se considerd poco probable un cambio significa
tivo en la estructura de cultivos relevada, razdn por la cual se han apli-
cado idénticos datos de superficie por tipo de cultivo a ambos perfodos //
considerados.

- Los valores de evapotranspiracidn real para los diferentes /
cultivos fueron extrafdos del trabajo de Cappé y Gonzdlez (1976). E1 célcu
lo estd basado en la determinacidn de la evapotranspiracidn potencial me-
diante la f6rmula de Blaney-Criddle, utilizando datos de la Estacidn Metéo
roldgica Rama Cafda de INTA, con un perfodo de observacidn de 28 afios y en
los coeficientes de cultivos dados por investigadores de la Estacién Expe~
rimental Regional Agropecuaria Mendoza, tambi&n de INTA.

Los datos empleados y los resultados obtenidos se resumen en
la tabla que sigue, incluyendo la determinacidn de la supérficie inculta /
nivelada. A los efectos del célculo del requerimiento hidrico se ha estima

do que un 20%Z de esa superficie es cultivada estacionalmente.



VOLUMEN DEL REQUERIMIENTO HIDRICO ANUAL PARA LA ESTRUCTURA DE
CULTIVO CONSIDERADA

. Total- de Consumo anual Consumo total
Cultivo Cﬁiisro (m3/Ha) * anual (Hm3)

Vid (Vifia + Parral) 3.489,30 8.360 29,2
Frutales 1.987,26 12.710 25,2
Vifia/ Frutales 231,58 10.510 2,4
Hortaliza . 673,47 7.400 5,0
Alfaifa 302,89 11.830 3,6
Alamo 88,24 7 12.710 | 1,1
Total Cult1vado I 6.772,747 B 66,5
Inculto nivelado 3.817,63 . | )

297 de Inculto N1velado 763,52 7.400 | 5,5
"DOTALES 7.536,26 | | a 72,0

* Fuente: Capp€ vy Gonzale:z (1976). -

1.2.3.2. Evapotranspiracidn por vegetacidn nativa

La superficie de la zona de balance es de 2.150 kmZ. De este
total, unos 75 kmZ (7.500 Ha) se hallan actualmente cultivados. Para la vag
ta regidn sin cultivar se admite que la precipitacidn pluvial resulta to=:t
talmente evapotranspirada.

. El supuesto adoptado se justifica al considerarse que en 1la
zona 1as precipitaciones obd@rvan una distribueidn anual relativaiiénte uni
forme; que existe ademfs un marcado d&ficit hidrico durante el afio, como /
se dedice de la comparacidn de lve valores de precipitacidn y de evapotrafis
piracidn potencial (Créficos 54 10)% que no existen manifestaciones impor=
tantes de escurrimiento suparficial} que los guelos #son predominantemesite
arenosos a franco~arenosos, lo cual favorece tambidn la evaporacidn diree-~

ta desde &stos, y que la ¢obertiura vegétal natural es abundante.

* Incluldos en el volumen.correspondienté al Capitulo Iv.



De acuerdo con lo expresado resulta:
- Evapotranspiraci®n nativa: 1979-1980 : 642 Hm3/afo
1980-1981 : 779 Hm3/afio

1.2.3.3. Evaporacidn directa en el irea cultivada

En lo que se refiere a la lluvia caida sobre la superficie /
cultivada, la aplicacidn de criterios generales 1llevd a considerar como //
1luvia efectiva, es decir, como agua (til interviniente en el cicle vegeta
tivo, al 50% de la precipitacidn. El 50% restante se considera que retorna
a la atmdsfera por evaporacidn directa. Resulta entonces, para una superfi

cie cultivada de 7.536 Ha:

Periodo: ) 1979-1980 1980-1981
Precipitacidn media anual: 309,8 mm 375,4 mm
En volumen: 24 Bm3/afio 28 Hm3/afo
~Evaporacidn directa en el
&rea cultivada: 12 Hm3/afio 14 Hm3/afio
1.2.3.4. Evaporacidn en superficie de agua libre

Dentro de este rubro se Analizan dos aspectos. Por una patte,
se estimaron las superficies de agua libre correspondientes al cauce del /
rfo Diamante, a la red de canales de riego (canales principales) y a los /
desagues més importantes. Mediante la aplicacidn del valor anual de la eva
poracidn en Tanque "A", pudo estimarse que la evaporacidn directa desde los
cursos de agua es del oxden de los 5 Hm3/afio.

Por otra parte, se considerd que el 75% del dertrame anual de
algunos desagues se evapora a partir de las lagunas terminales de dichos /
desagues. Esta estimacibn arroj6 valores de evaporacifn del orden de los /
15 Hm3 para el perfodo 1979-80 y 20 Hm3 para el periedo 1980-81l, En resu-

men:

Perfodo: , 1979-80 1980-81
Evaporacidn cursos de &agua: 5 Hm3/ato 5 Hm3/afio
Evaporacidn laguhas: 15 Hm3/afe 20 Hm3/afio

Total evaporacidn (superfi-
cles libres): ' 20 Hm3/afio 25 Hms/aﬁo



1,2.3.5. Evapotranspiracidn por freatdfitas

La interpretacidn de los fotogramas a escala 1:20.000, las
comprobaciones de campo y los datos de profundidad de los niveles de agua
permitieron estimar &reas. de descarga por freat8fitas para cada uno de los
perfodos considerades. E1 maﬁeo efectuado (esquematizado en Limina N°® 1)/
incluy$ los sectores en que el nivel fredtico se encontrd hasta la profun
didad de 1 metro, seglin la informacidn disponible. El cdlculo efectuado /
indica una descarga natural Hacia la atmdsfera de voliimenes importantes /
de agua subterrénea.

Se ha adoptade como valcr de la evapotranspiracidn real de
las freatdfitas al 80% de la evapotranspiracidn potencial calculada en ba
se a los datos de la estacidn méteoroldgica de Monte Comin. Esta estima-
¢idn se basa en que se han considerado distintas profundidades del nivel

freatico.

C8lculo del volumen anual evapotranspirado por freatéfitas:

Superficie cubierta freatdfitas: -perfodo '79-'80: 2.875 Ha
~perfodo '80-'81: 3,285 Ha
Evapotranspiracifn potencial (Est. Monte Com&n): 15.550 m3/Ha.afio
Evapotranspiracidn real astimadai5.550 m3/Ha.afio % 0,8=12440 02 /Ka. ade
Volumen evapotranspirado anual:
~perfodo '79-'80: 2.875 Hax 12.440 n3/Ha.afio x 1076 = 35,8 Hn3
~perfodo '80-'81: 3.285 Hax 12,440 m3/Ha.afo x 1076 = 40,8 1n3

En la tabla siguiente Be resumen los datos estimados para /

las distintas formas de la evapotranspiracidn (valores en Hm3/afio) :

Perfodo 1979-1980 1980~-1981
Evapotranspiracidn de 1a vegetacidn nativa 7 642 779
ﬁ%épéraciﬁﬁ dfféﬁté.én el 4rea cultivada = iz RV
Evaporacion en superficies de 8gua Libre T3
“Evapotransplracisn por Irent4fitas L 0
Evapotransﬁiraciﬁn'dei area cultivada 72 7z
Evapotranspiracidn total estimada 781 930

" ,



Si bien estos valores son de magnitud llamativa, al conside
rarse la superficie total del area, se calcula una evapotranspiracidn pro
medio del orden de los 400 mm/afic, es decir casi 1/4 de la evapotranspira
cidn potencial, lo cual ratifica lo expuesto sobre el fuerte déficit hi-

drico que presenta la zona.

1.2.4. Ingresos y Egresos Subsuperficiales

La estimacidn de los ingresos y egresos subsuperficiales se
efectud sobre la base de la ecuacidh de Darcy. Las secciones de circula-
cidn se obtuvieroﬁ de los cortes de subsuelo elaborados con la informa- /
cidn geoel&ctiica y apoyo de los datos obtenidos de las perforaciones ex-
ploratorias. Se tomd como espesor saturado el comprendido entre el denomi
nado "horizonte conductor profundo" y el nivel fredtico.

Los valorgs de permeabilidad utilizados constituyen prome-
dios calculados a partir de los datos disponibles, a fin de reflejar las
diferencias de permeabilidad evidenciadas entre los niveles acuiferos su=
perior (hasta 110-120 m de profundidad) e inferior (desde 120 m hasta la
profundidad media del basamento hidrogeoldgicd considerado).

Estos datos se han aplicado al 50% de los espesores involu-
crados, segln el anflisis de los rasultades de los endavos granométricosy
perfilajen elBctricos efectuadosen distintas perforaciones. Estuos indiesn
aproximadamente esa relacidn entre materiales "permeables" e "impermea- /
bles'", en términos relativos.

La circulacidn a través de las secciones de ingreso y egre-
so se establece de acuerdo a los gradientes hidriulicos que, segin las cur
vas equipotenciales, se observan en las secciones oeste (ingreso) v Suf.i
(egresos).: Para las secciones norte y este (ambas de salida) se tuvieron
en cuenta las cotas de niveles de agua de los tres pozos exploratorios eje
cutados al norte del rfo Diamante (SR-6, SR-7 y SR-8, Lamina N° 1), dni-

cos elementos disponibles para el c3lculo.

Cdlculo de los volimenes de circulacidn subsuperficial

1.2.4.1, Perfodo Octubre 1979 - Setiembre 1980
Seccidn Oeste (ingreaos)
Area: 13,8 Km?
K: 36 m/dfa q
Grad: 2,11 7

_ 36 m/dfax13,8x10%x 2,1}
2 % 103

= 524,124 m3/d%a



V = 524,124 m3/dfa x 10~6 x 365 dias = 191,3 Hm3

Seccidn Este (egresos)

Area: 13,5 Km2 g = 33 m/dfa x 13,5 x 108 m2 x 1,99
K: 33 m/dfa 2 x 103
Grad: 1,99 % . V = 443,275 m3/dfa x 1076 x 365 dafas = 161,8 Hm3

= 443,275 m3/dfa

|

Seccidn Sur (egresos)

Area: 11,5 Km? Q= 33 m/dfax 11,5 x 10% w? « 0,68 _
K: 33 m/dfa 2 x 103
Grad: 0,68 %, V= 129,030 w3/dfa x 107 x 365 dfas = 47,1 Hm3

129,030 m3/dfa

"

Seccidn Norte (egresos)

. 2 ' 6 .2
Area: 11,0 Km q = 33 m/dfa x 11,0 x 10° m* x 1,3 = 235,950 m3/dia
K: 33 n/dfa 2 x 103
Grad: 1,3 */eo Ve 235,950 m3/dfa x 10~® x 365 dfas = 86,1 Hm3

Ingresos: 191,3 Hin? Egresos: 295,0 Hm3

1.2,4,2, Perido Octubre 1980 - Setiembre 198l
Seccidn Oeste (Ingresos) '

Area: 13,8 Km? Q= 36 m/dfa x 13,8 x 106 m? x 2,17 .
K: 36 m/dfa 2 x 103
Grad: 2,17 °/,, V= 539,028 m3/dfa x 1076 x 365 dfas = 196,7 Hm3

539,028 m3/dfa

Seccidn Este (Egresos)

Area: 13,5 ka® | _ 33 m/dfa x 13,5 x 105 n2 x 2,01
K: 33 m/dfa 2 x 103
Grad: 2,01 °/os V= 447, 727 m3/dfa x 105 x 365 dfas = 163,4 Hm3

= 447,727 m3/dta

Seccidn Sur (Egresos)

Area: 11,5 kn? o _ 33 m/dfa x 11,5 x 108 n2 x 0,69
K: 33 m/dfa 2 x 103
Grad. 0,69 %,, V= 130,927 m3/dfa x 10-6 x 365 dfas = 47,8 Hm3

= 130,927 m3/dfa



INGRESOS Y ECRESOS SUBSUPERFICIALES

1979-1980 1980-1981
L Area | K Grad. § Q v Grad. Q v
Seccion (Km2) (m/dia) (®/o0s) o3 /dia (Fm3) L (°/..) (m3/dia) (Hm3)
 Qeste 13,8 36 2,11 526-124 191,3 2,17 539.028 | 196,7
. Ingresos 1491,3 196,7
Este 13,5 33 1,99 463,275 161,8 2,01 467,727 | 163,4
 Norte 1,0 33 1,3 235.950 86,1 1,3 235.950 | 86,1
' Sur 11,5 33 0,68 129,030 47,1 0,69 130.927 | 47,8
——t - —— J—— IV S S
 Egrescs 295,0 297,3
__ ’ |
L.
Piferencis -103,7 100, 6
. Ingresos-Egresos
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Seccifn Norte (egresos)

. # 6 .2
Area: 11,0 qQ = 33 m/dia x 11,0 x 10° m2 x 1,3 = 235,950 w3/dfa
K: 33 m/dfa 2 x 103
Grad: 1,3 %, V= 235,950 m3/dfa x 10~6 x 365 dfas = 86,1 Hm>
Ingresos: 196,7 Hm3 Egresos: 297,3 Hmo

De lo expuesto con relacidn a la metodologia adoptada para
calcular los voliimenes circulantes subsuperficialmente se infiere que los
valores obtenidos son meramente tentativos. Conviene aclarar, para mejor
apreciar las generalizaciones que ha sido menester efectuar, que el nivel
acuifero superior (hasta 120 m de profundidad) s8lo se conoce directamen—
te en el sector de R, Iselin (Lamina N° 1),

Los gradientes hidriulicos aplicados a la seccionés de egre
sos norte vy oriental carecen en absoluto de precisidn puesto que se basan
exclusivamente en los datos obtenidos de las perfora¢iones exploratorias.

No obstante los problemas que 3e mencionan, se cree que los

valores estimados estan en un orden de magnitud aproximado a la realidad.

1.2.5. Infiltracidn

El orden de magnitud de este t&rmino 8e tproximd a partir /
de las estimaciones realizadas con respecto a 1as p&rdidas en el cauce del
rio Diamante, en la red de riego v desagues ¥ al flujo de retorno de rie-

g0,

1.2.5.1, Infiltracidn en el rio Diamante

Para analizar este tema deben tenerse en cuenta dos tramos
consecutivos del rfo: el primero, de unos 15 km de longitud, desde el Puen
te La Llave hasta Monte Comin; el segundo, con unos 30 km de recorrido, /
se extiende entre Monte Com&n y Puesto Araya (Lamina N°®'1).

En el primer tramo, el rio recibe como aporte principal al/
desague Resolana, ademds de una serie de pequenos desagues locale§, cuya
contribucidn en términos de volumen se ha #énsideradés despreciabie frentea
a la magnitud del primero. A su ve2, por la toma del Qanal Vidalino ze /
derivan caudales importantes para riego.

En el gegundo tramo aparentemente el rio to recibe ni entre

ga agua suparficial.
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De acuerdo a los factores indicados puede entonces plantear-
se la siguiente ecuacidn para el calculo de las pérdidas por infiltracidn

y evaporacidn directa:

Vol. Pte, La Llave + Vol. Des. Resolana - Vol. Can. Vidalino - Vol. Pto.

Araya = Volumen de pérdidas por infiltracidn y evaporacidn directa.

Aplicando a esta ecuacidn los datos disponibles el balance /
de entradas y salidas para el tramo total de 45 km de longitud arrojd los

siguientes resultados:

Pérdidas anuales en el rio Diamante
3
3

- Periodo 1979-1980 : 92 Hm
- Periodo 1980-1981 : 102 Hm

A fin de estimar los voliimenes infiltrados se efectud el cal
culo de la evaporacidn directa a lo largo del tramo de rio, considerando /
una superficie cubierta por el agua de unas 100 Ha. Los datos de evapora=

cidn corresponden a la estaeidn evaporimétrica Monte Coman.

Evaporacidn en el rio Diamante

19791980 1980-1981
Evaporacifin Tanque A 1.241,5 mm 1.146,7 mm
Evaporacifn en superficie libre 1,2 Hm3 1,1 Hm3

(para 100 Ha)

Volumen anual de la infiltracidn en el rio

- Periodo 1979-1980: 92 Hm3 -1,2 Hm3 = 90,8 Hm3

- Periodo 1980~1981: 102 Hm3 - 1,1 Hm3 = 100,9 Hm3

Estos valores son por cierto relévantes y recomiendan por ai

mismos una detallada investigacidn del aspects infiltracidn.

1,2:5.2, Infiltracidn en lap redead de riequxkdasagpé

La estimacidn de la infiltracidn én canalas y desagues se e~
fectud en funcifn de los volumenes promedio circulantes en los éanales Vie
dalino, Rama Norte, Rama Céntro, Rama Sur e Hijuela La Liave y en los desa

gues Goudge=La Llave y Résolana (Lamina N° 1).
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Se considerd que el 25 % de tales vol{menes circulantes se /
pierde por infiltracidn profunda (recarga del acuifero fredtico). Esta es
timacidén se basa en el trabajo de Chambouleyron (1970}, realizado para la
red secundaria, es decir, para todo el sistema de distribucidn comprendide
entre canales primarios y tomas en propiedades.

Los desagues han sido tratados de igual manera ya que no se

posee informacidn detallada.

Cilculo de los voliimenes infiltrédos

-~ Periode 1976-1980
Volumen anual circulante: 150 Hm3

Volumen infiltrado: 150 Hm3 x 0,25 = 37,5 Hm3

-~ Periodo 1980-1981
Volumen anual circulante: 160 Hm

Volumen infiltrado: IGOleB x 0,25 = 40 Hm

3
3

1.2.5.3. Flujo de retorno de la superficie cultivada

A los efectos de lograr una estimacidn del volumen de la in-
filtracién criginadd en el riego se ha considerado comdé valor de la evapo-
transpiracidn real de log cultivos al promedic de los datos bdsicos corres
pondientes a la estructura de cultivos existente. Este valor ea da 9550
‘mB/Ha.aﬁo.

De acuerdo a los volimenes medios circulantes por la red de/
riego y a la lluvia eficaz estimada, se estarian aplicando en finca unos /
17.000 m /Ha afio (promedio de ambos perlodoé), lo que puede considerarse /
razonable sl se tienen en cuenta los excedentes de riggo indispensables pa
ra un buen lavado de los suelos, el esquema de riego tradicionalmente apli
cado en toda la regién cuyana y la relativa abundancia hidrica que caracte
rizd a los periodos tratados.

Los valores obtenidos son los siguientes!

- Chlculo del flujo de retorno:

Area cultivada: 7.536,3 Ha 7. 536 3 Ha
Volumen de agua aplicada: 16.520 m3/Ha.aﬁo 17.900 m /Ha afio

Evapotranspiracifn media: 9.550 m3/Ha.aﬁo 9,550 i /Ha afio
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Volumen de exceso de agua: 6.970 mS/Ha.aﬁo 8.350 mJIHa.aﬁo

Flujo de retorno: 52,5 Hm> /afio 62,9 Hm>/afio

En la tabla siguiente se resumen los datos estimados para /

el término "Infiltracidn":

Periodo 1979-1980 Periodo 1980-1981

Infiltracion (Hm3) (Hm3)
Cauce del rio Diamante 90 100
Redes de riego y desague 37,5 40
Flujo de retorno de riego 52,5 62,9
TOTALES 180,0 202,9
1.2.6. Variacidn del almacenamiento

Para la estimacifn de la variacidn del almacenamiento en los
periodos ttatados se utilizaron los datos de las mediciones de fiivel piezp
métrico en la red seleccionada al efecto. La validez de lo# resultados se
encuantra limitada por la inadecuada distribucidn, tanto areal cemo en pry
fundidad, de los pozos del 4rea, lo cual redunda en una baja calidad de /
las curvas de igual variacidn de los niveles.(Limina N° 4).

Dentro de estas limitaciones, ambos periodos denotaron un /
incremento de los niveles del orden de los 0,15 m como t&rmino medio. E1
cdlculo se realizd en funcidn de una estimacidn de la porosidad efectiva/
del 10 % para el aculfero fredtico y sobre curvas tentativas de isovaria-

cidn de los niveles. De esta manera se obtuvieron los siguientes resulta

dos:
1979-1980 -1980~1981
Variacifn del almacenamiento (+) 29,0 Hm3 (+) 33,0 Hm3
1,3. - CUADROS DE BALANCE

Mediante la informacifn precedente se prepararon los cuadros
de balance externo (hidrometecrolbgico) e inteino (hidrégeoldgico) para /
168 dos petiddos con#iderados. Debe teréise én cuentd fue los vdlores uti-
lizados &6 han aproximade cada 5 l-lms, po¥ considera¥sa Que la cdlidad da
la informacibn y las estimaciones realizadas asf lo juatifican.
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1.3.1. Balance Externo (hidrometeoroldgico)

Oet. 1979-Sep.

Periodo

1980

Oct.

Periodo
1980-5ep. 1981

(Hm>) (Hm>)
Ingresos
Precipitacidn 665 805
Superficiales:
~ Rio Diamante 320 270
- Cahales y desagues 150 160
Subsuperficiales 190 195
Total Ingresos 1325 1430
Egresos
Evapotranspiracidn:
- Nativa 640 180
- Cultivos 70 70
~ Freat8fitas 35 40
Fvaporacifn:
- Syperficies libres 20 25
~ Ares cultivada 10 15
Superficiales
-~ Rio Diamante 200 140
Subsuperficiales 295 300
Total Egresos 1270 1370
(Ingresos) - (Egresos) 55 60
Variacidn del almacenamiento 30 35
Diferencia (+)25 (+325
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1.3.2. Balance Internc (hidrogeoldgico)
Periodo Periodo
Oct. 1979-5et. 1980 Oct. 1980-Sep. 1981
(i) (Hn”)
Ingresos
Infiltracidn:
- Rio Diamante 90 100
~ Redes de riego y desague 35 40
-~ Flujo de retorno de riego 55 65
Subsuperficiales 190 195
Total Ingresos 370 400
Egresos
Evapotranspitacidn por freatdfitas 35 40
Subsuperficiales 295 ' 300
Total Egraesos 330 340
(Ingresos) - (Egresos) 40 60
Variacidn del almacenamiento 230 ' 35

Diferencia (+)10 (+)25
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1.4, Conclusiones y Recomendacicones

Comentario Previce

- Al analizar un balance hidroldgico deben cousiderarse el ng-
mero de periodos tratados y sus correspondientes caracteristicas en cuanto
a la "abundancia hidrica" se refiere. Para que sea representativo de lasi
tuacidn, un balance hidrico debe incluir afios 'pobres" y "ricos" de agua, y
abarcar toda la cuenca o gran parte de ella.

Extender en el tiempo conclusienes éxtraidas de un balance de
86lo dos periodos, en los cuales la "abﬁndancia“ ha predominado, es, evi=.
dentemente, arriesgado.

En el caso que nos ocupa y para reafirmar lo expuesto, basta
observar que el té&rmino bombeo es nulo, lo cual no implica por cierto que
el mismo no sea por demds significative e importante en otros afios, tal co
mo lo sugiere la costosa infraestructura de bombeo existenteé en 1l1la =zona
cultivada,

Las conclusiones que sigue, podrd verse, son a la vez reco-
mendaciones de mayor investigacidn, lo cual se justifica por la corta ex-
tensidn del tiempo dé balance y la escasa calidad o carencia total de in-
formacidn sobre tlertos términos intervianientes. Eato Gltimo obliga, como
plempre ocurre, a echar mano a las consabidas estimacionus, las que praten

den al menos acotar la magnitud de aquellos. En resument

1, La informacidn disponible no permite mejores ajustes de los
balances teéntativos aqui presentados. La informacidn de base con que Bse
cuenta y las estimaciones comentadas a lo largo de este informe sdlo pue-
den mejorarse en el tiempo a través de nuevas campafias de obtencidn de da-
tos y de la ejecucidn de nuevas perforaciones. Por otra parte, se entien-
de que en el futuro deberdn plantearse balances que involucren a la cuenca
hidrogeongica desde sus cabeceras, ya que este tipo de balances sectoriza
dés no permiten visualizar correctamente el comportamianto global del agua
én la cuenca Y por jo tanto tendar a plantear el diejor manejo de les recuX
808.

2. La precipitacidn pluvial constituye para el drea considerada
una parte importante del total de ingresos (del orden del 50% en los perig

dos considérados), 1o que implica la necesidad 8é mejorar el égnwéimiento
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de la distribucidm, frecuencia e intensidad de las precipitaciones con el

objeto de tenerla en cuenta en cualquier plan de desarrolle para la zona.

3. La "pérdida" por infiltracidn em el rio Diamante ha sido cal
culada en 90 y 100 Hm? para los aiios 79/80 y 80/81, respectivamente.

Sin duda, este término del balance merece prioritaria inves-

tigacidn, por cuanto su posible aprovechamiento futuro se planteard confor

me a un mis acabado conocimiento del fendmeno.

4, Como en toda zona bajo riego "artificial', se produce una per
colacidn profunda que genera capas fredticas, por lo general fuertemente sa
linas.

Para los afios de balance el flujo de retorno promedio ha si-
do calculado del orden de 6000 m3/Ha.afio.

La magnitud de este "excedente de riego" llama la atencidn
pero, insistimos, se trata de afios de "abundancia hidrica” notable. No obs
tante plantea problemas de drenaje de suelos bastantes intensos.

Cabe comentar que este fenfmeno es bien conocido en la re-
gidn cultivada de Mendoza y San Juan, a tal punto que én el Valle de Tulum,
pérteneciente a la ségunda provincia nombrada, al haberseé counseguido mayor
gatantia de riego con el nuevo embalseé de Ullum, el asunte drenaje estid de
aarrollindose en forma imtensa mediante la construeeifn da una extenpa red

colectora de aguas fredticas.

5. La infiltracién en la red de riego ha sido adoptada sobre la
base de trabajos anteriores, en un 25% de los volumenes derivados .

Esté tétmino depende del suelo, agua, taracteristicas de la
red de riego y forma de operarla (agua tendida o a turno). Se comprende rd
pidamente la dificultad que presenta su cuantificaeidn y la conveniencia,
pot la importancia de la misma, de investigar el tema, investigacidn, cabe
agregar, que@ 8616 podrd llevarse a cubo con una buena informacidh sobre la
réd de riegé:

6. La suma de las extracciones por freatc8fitas y gvaporacida en
lagunas y esteros 86 ha calculado en 65 v 80 Hm? para luas pericdos de bBa-
lanca.

La extensidn de la supafficle cubierta y psSr ende la magnitud

de la evapotranspiracién, depende también de la "abundanéia hidrica" ya men
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cionada,
Debe lograrse una mayor comprensidn de este fendmeno sobre to
do en lo referido al origen y calidad del agua en las zonas donde se desa-

rrolla esa vegetacidn,

7. Los términos de ingresos y egresos subsuperf1c1alesselun;cal
culado sobre la base de gradientes hidriulicos, permeabilidades Y secciones
permeables.

Si bien la informacidn disponible no permite mayor seguridad
que la inherente a una estimacién, consideramos razonables los valores ob-
tenidos.

El ingreso subsuperficial es de unos 200 Hm3 vy el egreso de
unos 300 Hm3, siendo la diferencia atribuible a los ingresos por riego, rioc

y red de distribucidn y a los egresos por freatdfitas,.

8, Al margen de todo lo expuesto, 1o que parece mas consistente
es que la zona de estudio no ha sufrido variaciones significativas en su es
tado de almacenamiento, pudiéndose definir la situacidn como de equilibrio

hidrolégico.

2. ESQUEMA _HIDROLOGICO DE LA CUENGA DE SAN RAFAEL

Establecido tentativamente el balanca corraspondiente al drea
estudiada, resulta necesario plantear un pancrama general de la presencia
y movimiento del agua subterrinea en toda la extensidn de la cuenca.

En la Limina N° 5 se presentan las curvas de igual cota del
agua subterr@nea ~equipotenciales- de la cuenca de San Rafael. Estas qur-
vas han sido trazadas con datos obtenidos en marzo de 1980, y el esquema
hidroldgico general que ge expone estd basado en el andlisis de las mismas,

Si bien el astado de una cuenca de agua subterrinea depende
de las condiciones hidrometeoroldgicas en la regién hidrica inveolucrada, /
condiciones que varian a través del tiempo y que influyen o determinan fnia
chas veces la intensidad de su explotacién, el esquema HidrolSgico general
(direceidn del flujo subterréneo, &reas de recarga y descarga, etc.) perma
necen invariable. Por esta razén los Comentarios que siguen, basados en de
terminaciones de 1980, pueden congiderarse vilidos.

La cuenca que nos ocupa presenta, como todas las de Cuyo, u~

na zona de acuifero libre ¥ otra con hérizontes mis o mehos confinados.
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Dentro de esta {ltima los pozos explotan acuilferos situades a profundida-
des diferentes. Por lo general ocurre que los niveles pliezométricos o e~
nergéticos del agua subterrdnea varian con la profundidad, perc comsiderar
los a todos, es decir, trazar curvas como si se tratase de un {nico aculfe
ro no hace perder consistencia al analisis hidrolégico regional v cualita-
tivo,

Lo primerc que llama la atencidn son los elevados niveles pie
zométricos en la zona comprendida entre San Rafael (ciudad) y la Villa 25
de Mayo. Se trata de una zona de acuifero libre, donde el agua subterrid-
nea esta directaménte relacionada con el vic Diamante. Su nivel energéti-
co predomina fuertemente en el sistema, a tal punto que produce un franco
movimiento del agua hacia la zoma del rio Atuel, convirtiendo a &ste en u~
na especie de nivel de base de descarga y limitando en forma notablesuin
fluencia como factor de recarga de la cuenca. Es asi que la recarga del
Atuel parece circunscribirse a unarpequeﬁa drea inmediata a su desembocaduy
ra en la cuenca.

Este comportamiento efluente del rioc Atuel se deduce también
comparando en algunos puntos la cota del agua subterr@nea con la del agua
circulando por su lecho (L&mina N° 5), No cabe duda de la importancia pric
tica de este fendmeéno que sefialamos y consecuentemente de la conveniencia
de investigarlo en detalle.

Volviendo a la zona entre San Rafael y 25 de Mayo, es digno
de mencionarse que el flujo subterrBneo presenta, también, una marcada di
reccidn noreste y un incremento importante del gradiente hidrdulico entre
las cotas de 650 y 700 6 %,). Estos "saltos" resultan de las caracteristi
cas morfoldgicas del subguelo.

Ya a la altura de San Rafael y hasta la de Goudge, el agua
circula con rumbo ceste-este. FEn este sector la marcada disposicidn nortg
sur de las curvas equipotenciales, sugiere un borde de cuenca entre los /
rios secos La Hedionda y Las Peflas.

Obsérvese que por Monte Comdn~ Estacidn Guadales, ul flujo /
diverge, ganando espacio hacia el norte, lo cual apoya lo antes dicho res-
pectoc a la posible existencia de un borde de cuenca subterranea, si bienes
posible, como causa de tal divergencia un ingreso subsuperficial que se pro

duciria en la zona de los pozos 5100 y 5098, elevando alli los niveles pie
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zométricos (Lamina N° 5). La distorsién de las curvas de 550 y 560 m es

compatible con tal esquema. Algo similar cabe plantearse, por otra parte,
a lo largo del rio Atuel, donde las curvas insinlan un borde de cuenca por
debajo de los médanos de Picardo.

Poxr dem3s interesante eslla zona de la Colonia Las Malvinas,
en la que aparece una suerte de depresidn apéndice que recibe agua subte-
rrinea de la cuenca priﬁcipal y la conduce hacia el sur-sureste con buen
gradiente {5 Z.). ‘

Cabe mencionaf que se ; observa un cierto alineamiento del box
de occidental de los M&danos de Picardo con la zona comprendida eatre las
curvas 580-590, cuya caracteristica es un incremente del gradiente hidriu-~
lico,

Se dijo ya que a la altura de Monte Comin el flujo presenta
direccidn noresta. Un cambio de direccidn se observa tambidn por Villa A~
tuel, ahora hacia el sur, para seguir luego, en general, el curso del rio
Atuel, '

Dentro de la zona comprendida entre esas dos localidades [/
(Monte Comfn-Villa Atuel), el rumbo de la ciréulacién subterrinés se man-
tiene hacia el este o ligeramente al sureste, manifestindose aquf la mayor
soccidn de circulacibfn con un menor gradiente hidrdulico.

Sobre el rio Diamante cabe decir que presenta una importante
zona de recarga, la que se extiende desde la Villa 25 de Mayo hasta el Puen
te Nuevo o quizds hasta Goudge, aproximadamente. Luego el rio actia come
colector de agua subtertdnea, fendmeno insinuado por alfunas curvas equipo
taeheiales (560-550) ¥ que se estima 8é produce hasta Monte Co:_naxi. Entre
esta localidad y la de Puesto Arayd, unos 30 km al este, as probable que el
rio recargue horizontes fredticos poco:profundos, no debidndose descartar
que ocurra lo contrario en algunos sectores.

No ha sido posible por satencia de datos trazar las curvas en
la zona de la Bstacidn Aristides Villanueva, al norte de Monte Cotian, zona
de interds por cuanto 88 da esperar un ingreso de agua subterrdnesa, Guizds
de calidad superior a la predominante, proveniente de la cuenca del arroyo
Las Peflas, cuya extensidn hace presumir un volumen significative de aporte
subsuperficial;

Ahora bien, la zona de trabajo définida eil el éorvenio CFI-
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CRAS cubre una buena parte del importante reservorio subterrineo constitui
do por la cuenca sanrafaelina. Los trabajos alli realizados, que incluyen

prospeccidn geofisica, pozos de exploracidn y determinaciones hidroldgicas
e hidroquimicas, mostraron buenas posibilidades de explotacifn del recur-
so hidrico subterra@neo, situacidn @&sta que se pone de manifiesto con ma~-
yor rélevandia ahora al considerar el panorama hidrico general.

En efecto, la cuenca de agua subterrinea de San Rafael es ex
tensa y potente, con una buena zona de recarga en el rio Diamante por la
cual pueden infiltrarse volimenes de magnitud (vanse curvas de variacién
de niveles 1979/80 y 80/81, L3minas N° 6 y 7) y con un acuiferc libre cuya
superficie permite estimar un rendimiento global, solamente en éste, del or
den de los 100 Hm3/metro.

Los niveles del agua subterrdnea em toda la cuenca estdn cer

canos a la superficie (LZmina N° 8), lo cual favorece la explotacidn median

te bombeo, Si se considera, ademds de lo expresado, que la regiSn cuenta
con importantes recursos de agua superficial, regulados por obras de enver
Badura y una extensa red de distribucidn, queda definido un sistema de .a-
provachamiento conjunto con amplias posibilidades de manejo eficiente. Tal
esquema de explotacitn se ird perfeccionando con el tiempo mediante la eje
cuciln de baterfas de pozos en zonas especialmente aptas, recarga artifi-
cial, etc.

' Por otra parte, las precipitaciones plyviales merecen espae-
cial atencidn, por cuanto se trata de un recutso adicional que hace posi-
ble una promisoria actividad ganadera. .

Cabe exponer, por {ltimo, una recomendacidn, cual es qua no
obstante las buenas perspectivas de explotacidn del recurso hidrico subte-
rrineo en la zona del estudio, su desarrollo debe hacerse prudentemente, /
por etapas, explorando e investigande a la vez. Esto @8 asi por cuanto si
bien se hil adelantado en el conocimiénto de este sector de la cuenca, no se
ha aleanzado afli un grado de detalle y seguridad que justifiquen otro plan-
t&o de desafrello que el expuesto pracedentemente como racoméndacién. Ea
mds, cualquier plan que involucre la exploracidn del agua subterr@ineaen la

zona, debe concebirse tambidn come propuesta de exploracidn del recurso.
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PLANTLLA K* 1

ALTURAS DE BPRECIPITACION (mm) EN EL ARFA DE BALANCE
Periodo: Octubre 1979 - Setiembre 1980

N° Estaciom Gct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. ‘May. Jun. Jul. Ago. Set. Anual
18  Huaicopalo 5,0 38,0 77,0 22,5 73,0 7,0 27,4 10,5 15,0 5,5 0,0 0,0  285,6
13 Inostrosa 8,2 34,5 62,6 43,0 61,0 2,5 16,5 16,5  19,5° 2,5 0,0 0,0  266,8
12 . La Arenina 7,5 96,0  103,0 75,5 33,5 14,5 15,0 7,5 17,0 0,0 0,0 0,0  369,5
9 San Eduarde 10,2*+ 52,0 46,5 13,0 74,0 14,0 22,0 14,5 22,5 0,5 0,0 - 0,0  269,2
19  Monte Comdm 14,0  25,%  103,0  42,0x 58,0 15,0 15,0 11,5 17,0 3,0 0,0 0,2 304,2
3 Resolana 7,1*  45.8%  79,7% 56,9 41,0 0,6 29,4 3,5 16,5 0,0 0,0 0,0  279,9
7 Vaqueros 4,5 55,5 9%,0 51,5 61,5 6,0 33,5 11,0 14,6 5,8 0,0 0,1 348, 0
5  Guevarina 9,2«  132,3% 55,0 34,0 53,0 16,5 49,5 5,5 18,7 7,0 0,0 0,1 280,8

* Valores estimados. como promadio de las Estaciones circundantes.

La ubicasion de las estaciones pluviometricas se da en la limina N° 2.

_EZ_



PLANILLA N° 2

ALTURAS DE PRECTIPITACION (mm) EN EL AREA ﬂE BALANCE
Periodo: Octubre 1980 - Setiembre 1981

N* Estacién Dce. Kov. ' Die. Ene, Feb. Mar. Abr. Mar. May. Jun. Jul. Agos. 4nual
18 Huaicopalo 10,6 27,3 32,0 165,0 50,5 28,0 57,3 1,3 0,5 0,7 35,5 15,1 . 423,2
13 fnostrosa 17,8 24,0 52,5 101,5 43,0 0,8 6,0 1,5 0,0 0,0 27,0 11,0  292,1
12 La Arenina 21,5 1iL,0 22,5  236,6 32,0 22,0 22,5 16,0 0,0 4,0 35,0 14,0 437,1
9  San Eduards 28,0 8,0 25,5 191,06 51,0 11,5 84,0 11,0 0,0 0,0 13,7 11,5  435,2
19 Monte Comdn 12,6 18,0 40,0  130,0 28,0 15,0 20,0 1,0 1,0 15,0 5,0 14,7 299,7
3 ggéaiaﬁ;'; 34,5 22,4 31,0  108,6 48,0 8,0 22,6 19,5 0,0 0,0 . 15,0 21,0  330,0
7] Vaquéros K _' 19,3 48,5 23,6 11,9 21,5 51,0 0,0 2,0 0,8 0,9 0,0 38,5 318,6

5 Guevarlna 17,1 36,0 31,2 78,5 53,5 11,5 37,7 11,5 5,5 0,0 22,0 11,5 316,0

©
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VOLUMENES DE PRECIPITACION EN EL AREA DE BALANCE

Perfodos: Octubre 1979 - Setiembre 1980
Octubre 1980 - Setiembre 1981
Método de Thiessen

PLANTLLA K° 3

PRECIPITACION PRECIPETACION AREA DE LOS POLIGO VOLUMEN PRECIFITADO VOLUMEN PRECIPITADO
, ESTACIG ANO 79-80 ARO 80-81 KOS BE ,THIESSEN ANO 79 - 80 ANO 8Q-81
N Nombre () (mm) (km?} (Hm-) (Hm”)
18 Huaice Palo 285,6 423,2 24,0 6,8 10,0
13 Inostrosa 266,8 292,1 58,8 | 15,7 17,2
12 La Arenina 369,5 437,1 542,6 | 200,5 237,2
9 San Edwardoe 269,2 435,2 526,6 141,8 229,2
19 Monte Comfin 304,2 299,7 566,0 172,2 169,6
3  Resolama 279,% 330,0 116,8 31,0 36,5
7 Vaqueres 347.,9 318,6 212.4 73,9 67,7
5 Guevarina 280,8 316,0 168.8 30,5 34,4
TOTALES 2150 ' 672,4 801,9
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