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CAPTTULO VII: Caracterizacidn Hidroquimica de los Recursos

Superficiales y Subterrineos.

1, INTRODUCCION

En este capitulo se exponen los resultados de los estudios /
hidroquimicos ejecutados en el marco del convenio con el Consejo Federal de
Inversiones. En el mismo se definen las caracteristicas quimicas principa-
les del agua subterrdnea y su relacidn con las fuentes de recarga mis impor
tantes., A este fin se analizaron las condiciones quimicas y fisico-quimi-
cas de los rio Atuel y Diamante, asi como de aquellos sectores de los siste

mas de riego y desague vinculados al Area de estudio.

En el caso de los recursos hidricos subterrineos la informa-
cidn obtenida permitid analizar separadamente las condiciones hidroquimicas
tanto del Acuifero Superior, en dos niveles de explotacidn, cuanto las del/
Acuifero Principal, en tres horizontes acuiferos, a fin de plantear en for-

ma preliminar las perspectivas de su aprovechamiento futuro.

En la preparacidn del presente informe se utilizdé informa-
cidn ya presentada bajo la forma de informas parciales o de avance, cuye de

talle se incluye en la lista bibliogrdfica anexa. (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, y 8)

2. MUESTREQO -~ DETERMINACIONES ANALITICAS IN SITU Y LABORATORIO

La iniciacidn de los muestreos sistemiticos se remonta a a-
bril de 1979, El total de muestras de agua logrado es de 324 en el caso de

agua subterrinea y 361 de agua superficial,

La ubicacidn de los puntos de muestréo de agua superficial se
ilustra en la Lamina N° 1, Las fuentes muestreadas pistemdticamente son los
rio Diamante y Atuel, asi como algunos canales y desagues relacionados, tal

como se cobserva en la mencionada ilustracidn.

En las laminas N° 2, 6 y figuras N° 20, 23 a su vez, se ilus
tra la ubicacidn de los pozos muestreados, Del total de muestras de agua sub
terrinea sé extrajeron, en la zoha denominada "sur" (ubicada entre Monte Co
mén y Real del Padre) 125 muestras, de las cuales 51 corresponden a 37 per-
foraciones localizadas en el sector oeste de la zona, con profundidades su-
periores a los 60 m, mientras que el resto corresponde a 32 pozos excavados

¥ cuya profundidad no supera los 30 m.
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En la zona individualizada en el pProyecto como norte (norte
de Monte Comdn) la casi totalidad de los pozos muestreados son excavados,
con melino. El nilmero de pozos muestreados es de 57, sumando un total de

199 muestras con andlisis quimico.

En la zona se perforaron 7 pozos de exploracidn, los que /
fueron sometidos a ensayos hidriulicos e hidroquimicos, a fin de observar /
5u comportamiento con el bombeo y el tiempo de explotacidn, extrayéndose un

total de 75 muestras para andlisis quimico.

Todas las muestras fueron tratadas durante su extraccidn,para

Su preservacifny conservacidn,de acuerdo a normas del Laboratorio del CRAS(9).

Durante la recoleccidn de Wuestras, tanto de agua superfi-
cial como de agua subterrdnea, se realizd un andlisis "in situ", con de-
terminaciones de conductividad eléctrica, pH potenciométrico ¥ temperatura
del agua y ambiente, En algunos casos se determinaron también contenidos /

de nitratos, nitritos y fosfatos.

Los andlisis quimicos fueron ejecutados en el Departamento
Laboratorio Quimico del CRAS, utilizande las técnicas analiticas mds moder
nas, en su mayoria las recomendadas por el Standard Methods, 15 adicidn
(10). Pard la determinacidn de los metales disualtos se utilizd l1a té@onica
de absorcifn atBmica,

@
3. CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS GENERALES
3.1, . . Agua Superficial

En el 8rea bajo estudio existen diferentes fuentes de agua
superficial, aunque no todas tienen un efecto hidroquimico comprobade so-
bre el agua subterrdnea de la cuenca de los rio Diamante y Atuel.Las prin-
cipales fuéntes existentes la conetituyen los rics Diamante y Atuel (de ca
racter permanente), el rio Seco de las Penas, el arroyo La Hedionda (cur

808 temporarios), los canales de riago ¥ loa desagues,

El rfo Diamante ¥i&ne un importante efecto caracteri-
zador de las aguas del subsuelo, tanto en forma directa, a través de su le

cho, como indirectamente por los canales y los excedentes de rie-

g0,



e

El rio Atuel no tendrfa influencia directa sobre la cuenca
en el Area bajo estudio, excepto a travds de las pérdidas en los canales

que integran su sistema de irrigacidn.

3.1.1. Rio Diamante: Egreso del dique nivelador Galileo Vitale

El rio Diamante ha sido muestreado en diferentes puntos a-
guas abajo.del dique Galileo Vitale. En la Limina N° | se pueden consul-

tar las estaciones de muestreo y aforo seleccionadas.

El rio Diamante sufre durante su escurrimiento desde la cuen
ca imbrifera, dos almacenamientos importantes, unoc en el dique Agua de To~
ro, ¥ el otro en el dique Los Reyunos, Desde &ste embalse se entrega agua
al dique derivador Galileo Vitale, 3 km aguas abajo, de donde se distribu-

ye tanto a los canales como al lecho del rio.

Este manejo del rio hace que, bajo el aspecto hidroquimico
8e produzcan cambios en la composicidn quinica de sus aguas, lo que depende
de las caracteristicas de las aguas que ingresan y de sus caudales. Los /
cambios :que se producen se deben a que los embalges se convierten en siste
mas modificadores y almacenadores de aguas con composicidn variable, en es
pecial debido a las caracterfsticas climiticas como las que se encuentran

en £sta zona, hecho comprobade en estudics de Bistemas asimilables ( 11},

En general, para una via de agua superficial (rio), sin al-
teraciones en su curso, existe una estrecha relacidn entre la salinidad to
tal y su caudal (12), 1a que responde a una funcidn exponencial negativa.
Para el muestreo realizado en este punto con pesterioridad a la puesta en
funcionamiento de los diques, queda demostrado que no existe &sta correla-
cidn salinidad-caudal, ya que el agua ha debido sufrir alteraciones su-

cesivas como consecuencia del manejo antes mencionado.

Para el pericdc anterior es muy posible que la correlacién
existiera; sin embargo, no se ha podido determinar la misma con clari-
dad, ya que es sumamente escasa la informacisdn histdrica anterior a
1978,

En ol diagrama multivarisble de interpretacidn Lohn-Joukl,

Figura N°® 1, se ha graficado la relacidn conductividad eldctrica-caudal



DIAGRAMA DE LOHN,P y JOUKL,M.(1969)
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(campo’ rectangular superior) en donde queda demostrade lo expresado.

De la interpretacidn global del diagrama se puede concluir
que existe una importante variacidn de la composicidn quimica de estas a-
guas tanto en forma relativa (campos triangulares), como absoluta (campos

rectangulares central e inferior).

La madxima variacidn en el campo de los aniones se observa pa
ra los iones cloruro y sulfato, la que queda comprendida entre 11 y 22,8
Yme para el primero, y entre 19,8 y 29,7 Yme para el segundo. La concentra
cién de los iones bicarbonato experimenta una minima alteracidn en su con-

tenido relativo, del 5,9 al 10 Zme.

En cuanto a los principafes cationes disueltos, también se
observan cambios importantes. La concentracidn relativa de calcio varia de
21,8 a 33,8 Zme y la de sodio + potasio de 12,8 a 24,8 %me. El contenido de
ion magnesic se mantiene para la mayoria de las muestras encra el 3,2y35,3
Zme; solo €N unas pocas muestras ge han determinado valores inferiores a 3

y mayores de 8Zme,

La salinidad del agua del rio Diamante que egresa del dique
Galileo Vitale varia para el periodo muestreado, entre 820y 1720 micromho/
cm, 1o que equivale a un contenido de sdlidog disueltos de 570 y 1060 mg/l
respectivamente. El pH del agua cambia de 7,0 a 8,0 unidades y la dureza to
tal de 320 a 504 mg/l de CaC03. Los valores maximos y minimos determina-
dos para diferentes propiedades y elementos disueltos en el agua pueden con

sultarse en la Tabla 1.

El cardcter hidroquimico de las aguas del rio Diamante en
el dique Galileo Vitale cambia, segin las condiciones imperantes para el mo
mento del muestreo desde sulfatada«calclca(pradomznante) a sddica-cilcica~

clorurada -sulfatada.

Este cambio en el caricter hidroquimico pugde comprenderse
facilmente 8i se analiza el campo tectangular inferior dal diagrama de Lohn~
Joukl (Figura 1) en donde ge ha graficado la relacidn entre 1a conductivi-
dad eléctrica y las relaciones idnicas Na/Ca y 504/Cl., Asimismo estos cam

bios pueden compranderse en base a los gréficos de la Figura 2.

En el diagrama se observa una clara dependencia entre
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Area Hidroguimico
Dpto. LaboratorioQuimico

TABLA N° 1

CENTRO REGIONAL DE AGUA SUBTERRANE A

San Juon- Repddiion Argenting

Valores miximbs y minimos de propiedades fisico-quimicas y de algunos elementos disueltos en el
agua de los rfos Diamante (en Dique Galileo Vitale) y Atuel (en Dique Valle Grande)
' : B 2 2 ng a o | e £ e o
IDENTIFICACION DE LA FUENTE h ,gg -~ —_ o -~ g - O~ b - o < 3~ e —_
| S sEs Ba%a| Br 828|240 5§ |8%| 8% [2c| 28| B8 | t3 £
 3° x| She |a835| So |85k 38 | 8| 82 [Ex|8| g8 | 32| &S
| 8% Bl o (ogEs) o | RES|eRe 58 | £ seig8| 82| 32| 8
! é =1 3¢ 3 5
m3 /seg. T : wy/ mg/} de CaClp mg/|
{Rio Diamante - Digue Galileo
Vitale - :
maximo 91,0 |23,048,0F 1720 } 1060 504 392 §27 }176,0 27,0 |182,0 ,310,0} 155,0f 361,01} 278,0
minimo 8,15 | 4,047,0] 820 570 321 235 |72 liw6,0 | 3,81 24,0} 2,0]0,0} 87,0 257,0} 52,0
Ric Atuel - Dique Valle Gran— i
de '
maximo 55,0 {21,0§8,2} 1910 } 1256 648 574 Y95 §221,0 135,0 {206,0 ]11,0]0,0] 116,0| 548,0{281,0
minimo l 0,035¢ 6,0}6,7} 1080 690 407 352 {31 44,0 ) 4,1 60,0 ] 4,2]0,01 38,0} 338,0{ 95,0
IDENTIFICACION DE LA FUENTE wal g § B~ x| Bzl ea] B
85| €z ) gL} £5| £3) 3% EJ
in i ~— |y a
wp | © 2 s~ =~| 2~ | 2= OBSERVACIONES
mg/| .
Rio Diamante - Dique Galileo
Vitale -
axi 23,0 11, - - - .
AXLRO ? 0,59 ?1’2 7.3 Periodo de muestreo: 02-02-73 al 28-04-82
minimo 8,31 0,07 0, }J 0,0} ~ - -
Rio Atuel - Dique Valle Gran-
de b
axi 11,01 0,37 & - - - w
maximo ;01 0,37 10,9 13,6 Periodo de muestreo: 06-11-75 al 22-12-81
minimo 2,91 0,05}10,1 } 0,0} ~ - -
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]as relaciones Na/Ca y S04/Cl respecto de la conductividad el&ctrica, esde
cir, de la salinidad del agua. A medida que se incrementa la salinidad dis
minuye la relacidn S04/Cly aumenta larelacidn Na/Ca (Fig.l). En la Figura 2se
pueden ver las funciones que correlacionan la variacidn de las concentra-
ciones de estos iones, quedando demostrado que a medida que aumentan los
sﬁlidés disueltos, aumentan mids rapidamente los contenidos de los iones so

dio y cloruro que los de calcio y sulfato, respectivamente.

Este comportamiento permite afirmar que los cambios en las
relaciones se deben a un ingreso diferente proveniente de las cargas de es-

tos iones que aporta el rio en funcidn de su caudal.

A medida que el rio trae mayor caudal, la relacidn Na/Ca dis
minuye, mientras que la relacidn S04/Cl aumenta, lo que significa que las
aguas en estas condiciones traen un mayor contenido relativo de iones sul-
fato y calcio, respecto de los cloruros y el sodio. Esto se deberia a que
los mayores caudales provocan la disolucidn de una mayor cantidad de yeso,
respecto al de clofuro de sodio, proveniente de la formacion Auquinco
(Yeso Principal, Jurdsico medio a supetior) y la formacidn Huitrin (Yeso
de Transicidn, Cret@sico medio), las §ue se encuentran en su cufso supe-
rior en Cordillera Brincipal ( 8).

En la Figura 1 se observa que ambas relaciones tienden alva
lor ! para las miximas salinidades determinadas. EnlaTigurad se visualiza
claramente que las concentraciones ibmnicas (Ca y Na; 804 y Cl) tienden a i=
gualarse .para una salinidad del orden de los 1740 y 1630 micromlic/em res-

pectivamantesa partir de donde se invertirian netamente 8us relaciotes.

Los cambios comprobados en el agua del rio, y por endeenla
tecarga, hacen que deba espetarse una diferente influencia hidroquimica 50

bre el agua del subsuelo, ¥ una diferente evolucidn en el medio poroso.

3.1.2. Variaciones Quimicas_del Rio Diamante & lo largo de su le-

cho a partir del Digque Galileo Vitale

A partir del dique Galileo Vitale el rio Diamante se hamueg
treado en cinco estaciones de muestred, denominadas Puente La Isla (punte
N° 56), Puente Nuevo (punto N° 2), Puente La Llave (punto N°® 4), Puente Fe

rrocarril (punto N° 15) y Puesto Araya (punto N°® 94), (L3mina 1).
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El agua del rio Diamante que se deriva a partir del dique Ga
lileo Vitale sufre a lc largo de su recorride,camblos importantes en sucom
posicidn. En la Figura 3 se ha graficade la variacidn de la salinidad en
términos de su contenido de s8lidos disueltos y de boro, para diferentes /

fechas de muestreo,

Se observan dos situaciones bien diferenciadas paraestos pe

riodos:

a. La salinidad del agua varia levemente desde el dique hasta
la estacidn denominada Puente Nuevo. La variacién determinada estd com-
prendida entre el 15,9 % (muestreo del 19 al 22 de agosto de 1980) y el
32,8% (24 al 27 de abril de 1981).

A partir de este punto la salinidad se incrementa sustancial
mente hasta llegar a la estacidn de muestreo Puente Ferrocarril (N° 15).Las
variaciones se encuentran comprendidas entre el 80,57 (muestreo del 10 al
12 de febrero de 1982) y 160% (24 al 27 de abril de 1981) respecto alosva

lores en Galileo Vitales .

Este incremento se debe al ingresoc de aguas mids mineraliza-
das provenientes de los desagués que descargan en al lecho del rio. En la
Figura 3 se han inclufde los datos de los desagues denominados General del
Norte y Colonia Espafiola-Resolana, mostrande claramente su efecto saliniza

dor.

_ Desde el punto Puente Ferrocarril hasta Puesto Arava (Limi-
na 1), la salinidad tiende a decrecer levemente. Hasta la fecha no se han

podido muestrear los ingresos que originan esa disminucidn,

En resumen, la salinizacidn de las aguas del ric Diamante
desde Galileo Vitale hasta puesto Araya varia desde 152% (fecha de mues-~
treo 19 al 22 de agosto de 1980) a 161% (24 al 27 de abril de 1981).

En cuanto a las variaciones dal contehide de berxo, puede ob-
servarse en el grafico de la Figura 3 que las mismas siguen en lineas gene
rales los cambios de salinidad. Las midximas variaciones determinadas co-
rresponden al periodo de muestreo del 19 al 22 de agosto de 1980, conun in
cremento del 3227 en Puesto Araya, réspecto de Galileo Vitdle (desde 0,09

mg/l a.0,53 mg/l en Puente Ferrocarril y 0,38 mg/l en Puesto Araya).
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b. De acuerdo a la época de muestrec, tanto la salinidad, como
el contenido de los elementos disueltos, sufren tambi&n cambios importan-
tes en su concentracidn. Estas variaciones, segin algunas fechas de mues-
treo y para diferentes puntos puede consultarse en la Tabla 2. 1I1gual com~

portamiento se observa en la Figura 3.

En las Figuras 4, 5y 6se ha graficado mediante la represen-
tacidn en diagramas columnares, para tres periodos de muestreo diferentes,
los cambios de composicidm idnica absoluta (Ca, Mg, N¥a + K, HCO3, S04 y CD
que ocurren a lo largo del recorrido del rio Diamante hasta el Puesto Ara-
ya. En las Figuras 4 y 6 se incluyen las variaciones del contenido de ion
fluoruro y de boro, como asi también los valores determinados de caudal vy
dureza total. Esta representacidn permite, para los periodos considerados,

confirmar las conclusiones mencionadas anteriormente.

3.1.3. Desagues que descargan en el ric Diamente

Son diversos los desagues que descargan sus aguas al rio Dia
mante, aguas abajo del dique Galileo Vitale. El efecto hidroquimico que g
llos producen sobre la composicidn quimica de las sguas del rio es importan

te, tal como ya se vié en el punto anterior (Figura 3).

Es de esperar que estas aguas, en lugares hidrogeoldgicamen

te aprbpiados, incidan también sobre la calidad del agua del subsuelo.

A la fecha no se han podide muestrear todos los desagues [
existentes., En la Tabla 3 :se indican los valores méximos y minimos deterw
minados para algunas propiedades y elementos disueltos en los desagues: Ge
neral del Norte (punto de muestreo N° 16) y Colonia Espafiola-Resolana (N®
67). (Lamina 1).

De acuerdo a la composicidn quimica conocida podria asumir-
se que &stas aguas tienen 8u origen principalmente en el retorno de los ex

cedentes de riego antes que en aguas de drenaje.

3.1.3.1. Desague General del Noite

Este desagus colecta 8l agua superficial de reuso de los dig
tritos Colonia Espafiola, Tabanera,y Cuadro Benegas. Eonscituye un importan
te ingreso al rio Diamidnte por el caudal gue aporta, produciéndbse su in-

greso 4 20 ka aproximadamente agua# Abajo del punto d@d muestreo, en Pusnte
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Son Juan- Repdblica Argenting
gpr:oﬂldrm oo simico . TABLA N° 2
0. Laborator m

Composicidn quimica del Rio Diamante aguas abajo del Dique Galileo Vitale - Variacidm a
lo largo de su recorrido para diferentes periodos de muestreo

i < d 2 3 ' P
IDENTIFICACION DE LA FUENTE o §§ st E - 8“8 °~ E.—- o~ | 8 g,__ §‘-?~ f—:a g~
ds [3| . |GEE |3u33| 55 |38E|ced 35 |DE| 8% |Zc|EB| 28| 3% &
il g ~ @"" gﬁ"‘ § i R < o e = 7 3
i Q b3 3 o
m3/sag. jpinbeszrc] s/l mg/) de CoCOy mg/1
F
IRio Diamante - Dique Galileo
Vitale (N° Punto 1) 24,895 ) 7,68%7,5] 1320 821 100 411 311} 146,0] 11,04 111,00 - 0,0 {122,0 309,01 160,0
50,000 |12,6}47,9] 1320 866 448 366 g2} 136,0} 27, 110,0f - 0,0 1100,0 329,0% 184,0
55,500 §17,0F7,5 908 601 352 267 § 85%f 121,0] 12, 54,012,8 |0,0 |104,0 268,0 76,0
29,900 |14,0}7,7 934 594 334 250 | 84§ 116,0] 11, 63,0{2,8 0,0 |103,0 261,0 90,0
2,800 | 9,517, 1130 7130 379 261 118% 135,0] 10, 96,0{3,9 (0,0 |144,0 310,0] 104,0
51,800 }17,5 7,2! 1290 868 405 § 299 106] 152,0 6,4 128,014,5 [0,0 ]129,0 325,071 169,0
50,000 122.047,5 975 643 343 268 .751 124,0 8,3 68,017,3 |0,0 92,0 280,01 100,0
29,800 116,0}7,5 1020 708 328 235 93§ 117,0 8,6] -98,0/3,3 0,0 ]113,0 293,04 111,0
Rio Diamante - Puente la Isla _ .
(N°® Punto 56) 11,000 §18,0}7,8] 1350 865 480 368 112y 159,0] 20,0} 100,0} - 0,0 j137,0 326,01 171,0
0,431 9,0;1,8 1360 853 441 315 125] 182,0 8,9] 112,0{5,4 0,0 |153,0 354,0] 135,0
- 21,58 7,71 1000 671 347 270 771 135,0 2,6 78,0|3,6 10,0 94,0 290,01 103,0
Rio Diamante - Puente Nuevo ] .
{N° Punto 2) 1,253 17,0$1,7. 1530 969 504 404 | 100 168,0] 20,0y 121,0}f - }0,0 122,0 390,01 180,0
] 2,760 |23,0¢7,6] 1410 913 507 384 124 164,0] 24,0 106,0] - 0,0 |151,0 346,01 177,0
- 4,730 J20,5)7,7] 1140 815 448 322 126} 147,0] 20,0f 97,0}3,9 0,0 |154,0 319,01 136,0
3390 | - b7.6f 1240 | 793 | 426 | 293 }132| 145,0f 15,0f 100,0]4,1 [,0 }161,0 | 308,0 | 142,0
- 0,431 15,0#7,7 1460 905 474 341 | 133| 1e8,0| 13,0] 118,0}6,0 |[0,0 162,0 371,01 149,0
3,550 {27,007,8] 1410 930 485 3534 131| 169,0| 15,08 120,0§5,4 (0,0 160,0 351,01 174,0
- 24,0&2,7 1150 759 393 295 991 149,0 5,4 92,0{4,4 0,0 [120,0 320,01 114,0
3,090 |20,08%,6] 1250 868 399 263 136} 142,0| 11,0] 125,0{6,0 {0,0 166,0 328,01 147,0
f ).
Rio Diamante - Puente La Lla- I
ve (N° Punto &) 5,970 (22,0 2150 1534 8lé6 661 155} 245,0) 50,0f 189,0} - 0,0 {189,0 631,01} 291,0
32,200 126, 1640 1150 | 6062 465 §} 137§ 202,0} 24,0| 140,0|5,7 pP,0 167,0 482,01 188,0
10,000 | - 2110 | 1490 | 758 | s93 §1es{ 235,0] 41,0 203,0{7,5 jo,0 [201,0 | 629,0280,0
' 9,070 16,0 2530 1740 915 714 Y 201] 326,0] 25,0| 215,0}9,6 0,0 |245,0 738,01 301,0




CRAS Juan-Repdbifoa Argenting
Area Hidroquimica
Dpto.Laboratorio Quimico
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IDENTIFICACION DE LA FUENTE !! wal o 185~ x| Bales| B
85| E= |zl | g¢| =2 52 2
ag | ® [S-| 27| )& e 0BSERVACIONES
mg/|
Rio Diamante - Dique Galileo : Fecha de Muestreo
Vitale (N° Punto 1) 20,04 0,0910,5 | 4,4 -1 - - 19-08-80
23,00 0,5910,4 V6,81 -} - - -10-80
113,08 0,08 §9,5 2,9 - - - 1 19-02-81
- ¥ - - - ﬁ - - 24-04-81
- - - - - - - 22-06~81
19,01 0,250,6 | - -1 - - 1 14-12-81
9,63 0,11 10,4 - - - 1 - 10-02-82
21,0§0,2040,5 | - -1 - ~ | 28-04-82
io Diamante - Puente La Isla
(N° Punto 56) 17,03 0,17 30,5 | 3,4 - - - 26-11-80
- 1 -1 - - - -1 - {22-06-81
I 12,6§0,090,5 | - -1 - - | 10-02-82
#io Diamante - Puente Nuevo * : .
(N°® Punto 2) 22,04 0,13 0,5 7,5 - - - 22-08-80
17,010,26 0,6 | 3,9 - - - | 26-11-80
15,0fo0,1t fo,5 | 3,41 - | - - | 16-02-81
- - - - - - - 24-04-81
- - ; - - -} - - 22-06-81
16,0§ 0,39 yo,7 | - -} - - | 1-12-81
14,01 0,26 §0,5 | - -1 - - | 12-02-82
26,0] 0,48 0,6 - - - - 29-04-82
Ric Diamante - Puente La Llave ' .
(N° Punto 4) 30,0f 0,41 §0,8 | 4,3 N - 26-11-80
23.0f{o0,16 fo,7 |4,0 | -} - } - |]1i7-02-81
- - - - - - 24-04-81
- - - - - - - 23-06-81
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Area Ridroquimica
Dpto. Laboratorio Quimico TABLA ®B® 2 (Cont.)

I
N
1
i
1
|
{

T2 1% =& S 18 | o
IDENTIFICACION DE LA FUENTE @ ! §§ § -\F’ b E{E"‘ § o~ | 2= o~ | 2 E_ 2= el e
| ;a g 833 <t [58E|sdq S5 |9%| B | gz (55| BE| 8| &
C £ | 658 |d938| 55 (B8 |qbq 38 | g% BB |£E|E8| BE | 3% | £
o ¥ « 131 ¢ d

: _ -
| m3 Sy mg/} mg/i deCaCOy mg/| -
5,400 {28,5 2640 §J 1920 § 904 } 747 | 158] 301,0] 37,0{ 260,0]1 ,0 {192,0 | 831,0} 346,0

e
L |
Ln
o~
- W W
o O 0

7
1920 § 1360 675 555 § 120 240,0| 19,0f 170,0% 6
8

0
0,0 J146,0 | 591,0] 236,0
2190 | 1510 | 696 531 | 164] 234,0] 27,0f 223,0 0,0

11,000 }15,0} 200,0 { 593,01 301,0

Ric Diamante — Puente Ferroca-

rril (N° Punto 15) ' 1,280 f12,0]7,7] 3330 § 2403 §1120 ] 1000 | 114} 380,0} 41,0 348,08 - ,0 |140,0 11060,0] 459,0
2,230 |30,0}7,4! 2350 } 1696 } 924 1 792 §132) 264,0§ 64,0f 200,0§ - {0,0 |161,0 § 751,07 309,0
11,400 §27,0 7,9J 1980 ] 1390 666 559 |} 137} 206,0] 37,0} 190,0] 7,2 P,0 167,0 ] 598,01 235,0
8,440 §16,5§7,7] 2430 | 1710 800 640 | 160] 259,0] 37,0} 253,0} 8,3 P,0 |195,0 { 740,01} 320,0
8,380 $10,087,71 2790 § 1890 | 939 775 | 164] 326,0% 30,0] 260,0]11,0p,0 {200,0 { 830,0] 332,0
2,920 §34,0}7,7] 2910 | 2150 } 964 826 1 138| 317,0] 42,0] 320,0Q13,0 p,0 |168,0 | 948,01 395,0
- 24,087,95 1760 | 1240 579 481 98] 209,0} 14,0} 170,0] 7,1 P,0 |120,0 545,04 217,0
. 9,520 {20,0}7,6] 2630 | 1930 891 700 | 190] 269,0] 53,0 290,0}11,0 p,0 |232,0 | 780,01} 367,0
Ric Diamante - Puesto Araya
{N° Punto 94) 0,083 | 8,007,7] 3320 | 2419 %1I50 ‘1060 §112] 366,0| s57,0] 341,01 - pP,0 {136,0 {1080,0 1 459,0
- 29,0§7,8] 2720 } 1963 963 866 } 97] 308,0| 47,0] 265,0} ~- 0,0 |119,0 | 868,0 | 375,0
11,000 |25,517,6] 1830 |} 1300 661 | 528 t133f 210,0} 33,0} 168,0| 6,9 p,0 }162,0 | 550,0 | 221,0
7,720 §16,0]17,8] 2440 | 1660 | 798 654 144} 254,0| 40,0 250,01 8,3 p,0 }176,0 | 692,0 | 330,0
1,090 |28,0)7,7] 3200 {2360 § 983 878 | ios| 328,0} 40,0] 380,0|14,0 P,0 §128,0 {1020,0 | 480,0
9,520 f15,5F7,7] 2590 ] 1830 767 624 11431 256,0| 31,0] 290,0] 9,8 P,0 |174,0 | 811,0 |309,0




Area Hidroquimica
Dpto. Loboratorio Quimico
TABLA N° Z {Cont.)
IDENTIFICACION DE LA FUENTE s | 2 | §c x| Bz exl| €+
HEIHARIEIEE
] V17| = z~ = OBSERVACIONES
mg/|
30060808 - | - | - " | 16-12-81
23,0} 0,3310,61 - - » 11-02-82
‘20,0 0,41} 0,7 - - - | 30-04-82
Rio Diamante ~ Puente Ferroca- ¥ 1 7
rril (N° Punto 15) 36,0] ©,53§0,8} 9,5| - - - { 20-08-80
21,0f 0,39k0,8 | 6,6} - - -~ [ 27-11-80
25,0f 0,34]10,7 1 5,2 - - - 17-02-81
- -t - - - - - 27-04-81
-1 - ¥ - - {1 - - - | 23-06-81
31,0t 0,82}0,8 - - -1 - 15-12-81
(19,0§ 0,39} 0,5 - | - -1 - 11-02-82
41,0} 0,61 0,7 -1 - - b - 30-04-82
Rio Diamante - Puesto Araya
(N° Punto 94) 40,0} 0,38Y40,6 | 9,0 - - - 20-08-80
34,00 0,480,711 6,9] - - - 27-11-80
21,0f 0,18 0,6 | 4,9 - -t - } 16-02-81
- - - -} - - - 1 27-04-81
32,0} 0,51]0,6 | - - - - 17-12-81
i7,0] e,3640,7] - | - - - 01-05-82




CRAS
Area Hidroguimica

VARIACION DE LA COMPOSICION QUIMICA ABSOLUTA A LO LARGO DEL

RIO DIAMANTE A PARTIR DEL DIQUE GALILEO VITALE
periodo de muestreo : 19/8 g 22/8/1980
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CRAS

Area Hidrogquimica

CENTRO REGIONAL DE AGUA SUBTERRANEA
San Juon _ Republica Argenting

VARIACION DE LA COMPOSICION QUIMICA ABSOLUTA A LO LARGO DEL
RIO DIAMANTE A PARTIR DEL DIQUE GALILEO VITALE
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CRAS

Area Hidroguimica

VARIACION DE LA COMPOSICION QUIMICA ABSOLUTA A LO LARGO DEL

RIO DIAMANTE A PARTIR DEL DIQUE GALILEO VITALE
Periodo de muestreec : 28/4 ¢ 1/5 /1982
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CRAS mwummmun
Area Hidroquimica TABLA N° 3 San duon-Rapdblios Agntis
Dpto. LaboratorioQuimico
Valores miximos y minimos de propiedades fisico-guimicas y de algunos elementos disueltos en
el agua de desagues de la cuenca de San Rafael
9. 2 82 q o P B o_ o
IDENTIRCACION DE LA FUENTE g,, s1 EC ,836 844 o 18%| o= 2 la_ %7; Eg e_
ol =z |ZpH Us % as | &% o =T
8l <5 |sBEI559 35 [s2| §2 |c:|38] 881 22| &S
S S = 13 ¢e 8
=1 o
mg/1 mg/1 ds CaCOy mg/|
i | ! I
DESAGUES QUE DESCARGAN AL RIO DIAMANTE
Desague General del Norte '
(N°® Punto 16) ZJ
mﬁximl 4,769] 26, ;8, 3820 2930 § 1250 1060218 |429,0 74,0 498,0 18,0 0,0‘ 266,0 |1320,0 559,0
msinifmo; 0,214411,64 7,40 1610 | 1020 436 325% 82 1152,0 5,50 168,0 ] 5,7} 0,0§101,0 335,0{ 254,0
| ) .
Desague Colonia Espafiola .
Resolana (N° Punto 67) _ ‘
maximo 2,203]32,00 8,4 5350 | 4090 1710 1s560l236 |537,0 j101,94 723,0 ] 21,0 0,0] 287,0 | 1740,0 893,0
dnimod 0.173) 7.6 7,4 4320 | 2880 | 1180 g90l143 Y413,0 | 18,0 480,0 | 17,0] 0,0] 174,0 ] 1120,0% 644,0
] rPESAGUES QUE NO DESCARGAN AL RIO DIAMANTE
Desague Monte Coman
N Punto 73)
méximo } 0,080(18,0}7,84 5040 3750 1760 1540}220 t612,0 | 70,4 550,0 19,0} 0,0] 268,0 1650,0} 730,0
winimo | 0,047] 7,07,7} 4660 | 3310 | 1490 | 13604135 |483,0 | 56,9 504,0 | - | o0,0l165,01540,0}601,0
Desague Rama Centro — Pte. Nie |}
to (N° Punto 95)
maximo 0,746] 28,0} 8,0 5010 3540 1780 16204188 | 588,0 79,0 789,0 | 22,0 0,0] 229,0 1740,0] 789,0
minimo 0,142)14,0§7,8 3720 2970 752 603}138 |239,0 38,00 405,0 | 14,0 0,0] 169,0 | 1340,0 520,0




(:F“\f; CENTRO REGIONAL DE AGUA SUDTERRANEA
Arsq Hidroquimiea TABLA N° 3 (Cont.) San Juan -Fepiblioc Agenting
Dpto. LoboratorioQuimico

IDEN TIFICACION DELA FUENTE wal o~ |5 x| Bzleas| Bs
| g2 |Eu|E2| EE)5E | &S
| &8 R IR AN -Lo OBSERVACIONES
 mg/
DESAGUES QUE DESCARGAN AL RIO DIAMANTE
Desague General del Norte ]
(N° Punto 16) l
méximo [43,04 0,88 f1,2 | 17,08 -} - ' _ | Periodo de muestreo: 05/11/74-al
minimo §23,0] 0,10 }0,5 o,of - | - - al 28-04-82
Desague Colonia Espafiola . *
Resolana (N° Punto 67}
maximo §47,0f1,20 §1,6 } 12,00 - - - Periodo de muestreo: 27/09/76
ninimo &,9;}0,54 0.7 0,0} - - - al 28/04/82
) * DESAGUES QUE NO DESCARGAN AL RIO DIAMANTE
Desague Monte Coman
(N° Punto 73) .
miximo 132,01 0,68 E0,9 - - - - Periodo de muestrec: 20/11/79
minimo - * - I - 0,0} - - - al 25/06/81
y
Desapue Rama Centre - Pto. Nief
to (N° Punto 95) .
maximo [38,00 2,30 33,6 f 11,00 - - | - {reriodo de muestreo: 24/09/80
minimo §37,0) 0,63 f1,1 6,9 - - - al 10/02/82
l ]
"

L7
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Nuevo. Los muestreos realizados estdn comprendidos en el periodo desde el

5 de noviembre de 1974 hasta el 28 de abril de 1982.

La concentracidn salina expresada en términos de su conduc-
tividad eléctrica, varia entre 1610 y 3820 micromho/cm. El maximo caudal
instantineo aforado fue de 4,8 m3/seg en junio de 1980 (conductividad eléc

trica de 2839 micromho/cm).

En estas aguas predominan los iones sulfato (maximo de 1320

mg/lé, calcio (mdximo de 429 mg/l) y sodio {miximo de 498 mg/l).

En las Figuras 4, 5 y 6 se ha incluido la representacidn de
la composicidn absoluta de los iones principales para diferentes periodos

de nuestreo.

3.1.3.2. Desague Colonia Espaiiola~Resolana

Este desague vierte sus aguas al lecho del rio Diamante au-

na distancia de 14 km aguas abajo del puente La Llave.

Se trata de aguas cont elevada salinidad y su contenido sali
no, expresado en t&rminos de conductividad el&etrica, arroja un valor maxi
me de 5350 micromho/cm para un taudal de muestreo de 0,17 m3/sag, wonunmi
nimo de 4320 micromho/cm para un caudal de 0,24 mjfseg (Tabla 3).

Los caudales que aporta €ste cauce al rio Diamante son menp
res que 1los del Desague General del Norte, aunque su influencia mineralizan

te puede llegar a ser mis significativa.

En todas las muestras analizadas los iones predominantes son
el sulfato {(mdximo do 1740 mg/l), el sodio (mdximo de 723 mg/l) y el cal=

v

cio (m3ximo de 537 ag/l).

Bn las Figuras 3, 4,5 y 6 de puede observar graficamente
su composicidn variable con &l tiempo de muestreo, y el efecto que produce

para éstas fechas sobre el ric Diamante.

3.1.4. Desagues que no descatrgan al rio Diamante

De los diferentes desagues que no descargan sus sguas al rio
Diamante, sdlo se han muestreado los desagues Monte Coman (punto de muas-

treo N° 73) y Rama Centro-Piesto Nieto (N° 95) (Lamina N° 1).
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3.1.4.1, Desague Monte Comin

El desague descarga en el drea inculta ubicada al sur de la
localidad de Monte Comdn. De acuerdo a los datos existentes {(Tabla 3) las
aguas son de elevada salinidad, con un minimo determinado de 4460 microumho/
em (sblidos disueltos 3310 mg/l). Los iones predominantes son los sulfatos
y cloruros, el calcio y el sodio. Los tenores de boro y nitratos son ba-

jos.

Los caudales medidos durante la extraccidn de las muestras

fueron de 0,08 m3/seg (noviembre de 1979) y 0,05 m3/seg (junio de 1981).

3.1,4.2. Desague Rama Centro-Puesto Nieto

El desague deriva sus aguas al &rea inculta ubicada al su-
reste de la Colonia R. Iselfn. En la Tabla 3, se han incluido los datos
correspondientes a valores miximos y mfnimos determinades para algunas pro
piedadés fisico-quimicas y elementos disueltos en las aguas analizadas.
La salinidad de estos desagues, para los muestreos realizados, alcanza un
aéximo de 5010 mictromho/cm (28/11/80) y un minimo de 3720 micromho/cm (10/
02/82).

Los caudales de muestreo variaron euntre 0,14 m3/seg (24/09/
80) y 0,75 m3/seg (15/12/81).

En estas aguas predominan los iones sulfato, cloruro, sodio

y caleia.

3.1:5. Rio Atuel, Ceneralidades

El rio Atuel en su racorrido margina por el sur a lazonade

estudio entre las localidades de Villa Atuel y Real del Padre.

Este rio, de acuerdo & los estudios hidroldgicos realizades,
no parece tener una accidn hidroquimica diredta sobre la cuenca de agua sup
terrdnea en egtudic. No obstAnta, estd influencia podfia ejerceise a trd

ves de la red de canales que distribuye sus aguas en su margen izquierda,

El muestreo planificado para comocer $us caracteristicas qui
micas abatcd siete éstaciones: egreso del Dique Valle Grande (punto N° 20),
puente El Escorial (N° 21), puente Lag Malvinas (N° 22}, puente la guevari
na (N° 23), pusnte pasd férrocarved (N° 24), puente Los Tablorgs (N° 25} vy
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el puente de la ruta provinciél 202 (N® 27) (LAmina N° 1).

En la Tabla 4 se incluyeﬁ los datos analiticos para los di-
ferentes puntos de muestreo en distintas fechas de extraccidn. Se observa
que para cada punto existen, em el tiempo, importantes variaciones tanto en
la composicidn qufmica como en la salinidad, aunque en general la variabi-

lidad es menor que la observada en el caso del rio Diamante.

3.1.6, Rio Atuel. Egresc del Dique Valle Grande

La composicidn quimica del agua del Atuel en este punto es
variable, tal como puede observarse en el diagrama de Lohn-Joukl (Figura N°
7 ). Ademis del mencionado dique Valle Grande, el agua del Atuel es embal
sada aguas arriba de este punto, en el complajo El Nihuil. Al igual que en
el caso del rio Diamante, los embalses actllan como un sistema quimicamence
modificador, razdn por la cual tampoco se cumple para el rio Atuel, en el
punto de muestreo, la relacidn caudal-salinidad (campo rectangular supe-
rior, Figura N° 7). Las variaciones de la composicidn idmica relativa son
menos pronuhiciddas eii el campo de los aniones (tridfigulo superior) que en

el de los cdtiones (tridngulo lateral; Figura N° 7).

La variabilidad del contenido relative de los iones sulfa-
to, cloruro y bicarbonato es de 7,86 Zme, 7,80 Zme y 3,97 %me respectiva-
mente. En el campo de los cationes las variaciones miximas corresponden a
los iones calcio, 9,96 Zme y sodio m3s potasio,ll,l3 7%me. El magnésio va-
ria s6lo en 6,93 Yme. Estas variaciones son substancialmente menores a las
que se han determinade para el rio Diamante en Galileo Vitale, Esto demos

tratrfa una mayor uniformidad quimica del sistema del ric Atuel.

La salinidad en cambio varia entre un minimo de 1080 y un
maximo de 1910 micromho/cm, lo que représénta una variacidm del 76,9 % pa-

ra el periodo mukstreadd (6 de noviembre de 1975 a 22 de diciembre de 1981).

En la Tabla 1 pueden consultarsé las variaciones registradas

para otros parametros analizados, considerando &Bhcentraciones absolutas.

3.1.7. Variationss del Rio Atuel a lo largo de su curso & partir
del Digqué Valle Grande '

En las Figuras 8, 9 y 10 se pueden obsefvar, para muestreds
da log afios 1980, 1981 y 1982, ae varisclones que gufre la cemposieién qui



CRAS . umuupu:E:gumnn:’u.‘
Area Hidroquimico TABLA N° 4
Dpr::i.abomﬁbmiﬁco

Composiciém quimica del Rio Atuel aguas abajo del Digue Valle Grande - Variacidn a lo
largo de su recorrido para diferentes periodos de muestrec _

4 g e e o_
IDENTIFICACION DE LA FUENTE .3.3 §§ §' E: ggg gi; §§ §§ §§ ,-%: gﬁ- §.§; §§ gg
. .. . L% ]
@3/-4 | peeedmacre] mg/i mg/| de Co OOy mg/| —

Rio Atuel - Embalse Valle Gran
de (N° Pumto 20) ' 1570 1046 335 482 | 73} 194,0}1 .124,0 -
1170 769 431 Jel 70} 160,0 74,0

7,0 89,0 | 472,01} 181,0
8,0 4
1260 825 } 447 395 52) 158,0113,0} 91,0 5
9,3 4
9,2 7

0,0

¢,0} 85,01 367,0] 114,0
0,0] 64,0 | 405,0] 121,0
0,0f§ 61,0 ] 394,0] 110,0
0,0

1230 } 796 | 450 | 400 § 50| 165,0 77,0
,0f 93,0 { 450,0] 171,0

1460 | 995 § so2 | 425 § 76 186,0 122,0

Rio Atuel - Puente El Escori&ﬂ.g , o : _ .
(N° Punto 2P) - 16,007,7] 1620 |} 1128 658 § 587 71}y 213,0431,0 §109,0 - 10,01 87,0 § 509,0f205,0
- - 19,0§7,6) 1120 774 428 373 253 167,0) 2,6y 74,0 ] 5,2}0,0{ 66,0 | 383,0 104,0

Ric Atuel - Puente Las Malwvi- .
nas (N° Pumto 22} _ - 19,087,5¢ 1230 ] 1050 | 471 403 671 178,0| 6,4 | 90,0 | 5,5]0,0] 82,0 418,01115,0

b

Rio Atuel - Puente La Guevari- ﬂ

na (N° Pumte 23) 1 39,900 320,0§7,9% 1760 1188 766 678 88} 221,0(52,0 { 85,0 - 0,01107,0 145,01206,0
127,700  9,017,4f 1420 | 957 | 536 | 458 | 79 193,0013.0 | 96.0 | 6,5 |0 0] 96.0 468,0 | 133,0
16,000 §r7,0%7,5¢ 1580 | 1070 567 489 781 211,0}10,0 |125,0 7,4 10,01 96,0 489,01179,0
- ITBGEJ,B " 1320 936 509 432 771 186,0111,0 96,0 6,3 |0,0| 94,0 | 453,0 | 128,0

Rio Atuel - Puente Ferrocarril | _ .
(N° Puntco Z4) 32,300 §12,647,3} 1510 1038 559 483 t 771 209,01 8,8 115,0 - 6,0 93,0 493,0 f152,0
7,082 10,67 .61 2810 2057 §1030 864 170} 357,0|34,0 |268,0 - 0,03208,0 929,0 | 332,0

Rio Atuel - Puente Los Table—

ros (N° Pumto 25) 30,8 Po,sls,0f 2030 [ 1417 | 835 734 p101] 268,0J40,0 |134,0 | - fo,0N123,0 | 613,0 |270,0
14,4 116,517,64 1990 1430 | 758 | 645 |113] 248,0 34,0 {170,0 | 8,8 |0.0] 138,0 655,0 [245,0

12,1 2,017,7} 2870 } 2100 f1140 | 967 {169} 368,0 52,0 |250,0 |11,0 [0,0]206,0 | 914.0 |400.0

31,2 110,017,61 1860 ) 1260 | 656 | 550 | 98] 239,0015.0 {1500 { 8.0 0.0[119.0 597,0 | 194,0

23,9 §19,0§7,85 1800 J1240 | 629 | 533 | 964 223.0 18,0 |146.0 9,1 |o,0117,0 | 552,0 |217,0

f - _st,o 7,6f 1540 1109 | 587 | 503 | 83| 220,0]9,2 §120,0 | 7,4 |0,0}102,0 | 509.0 |164.0




CRAS ‘ CENTRO REGIONAL DE AGUA SUSTERRANE A

San Juan- Repdblioe Argenting
sprio:.r.abomorb&bﬁco TABLA N° 4 (Cont.)

IDENTIFICACION DE LA FUENTE sl B~ 3%; S5 o- §~ or | 2. g__ 33 ks g'..
of L §z ZiH © > & 3 as | G we e
ol g 5lepd 28 | & Z | 5k|3g| 8| 2| %8

i - & T Dl - e~ | = = o

© [
my/1 deCaCly. I mg/}
: [ [ .
Rio Atuel - Puente Ruta Provin b - . -

cial 202 (%° Punto 27} - 21,547.,9§ 2170 1511 | 904 796 3109 |264,0 [59,0 4§ 145,0 - 0,0 1133,0 |679,0 280,0
- 30,3 § 9047,71 1960 | 1400 & 743 631 J112 ]|263,0 §21,01165,0 % 8,8 J0,0 J136,0 |655,0 224,0
- 122,047,7 1970 | 1410 E 738 644 94 1250,0 §27,01175,0 |10,0 0,0 §114,0 {641,0 244,0

. ]




CRAS | conm o o s e manes

Y R

ArsaH ulrnica °
DﬂoLﬂ%m TABLA N° & (Cmmt-),
IDENTIFICAGION DE LA FUENTE W - e - 2-'- . k g_u--
55| &= %L £S| 28| 8T} &S
wg | ® | 37 z=| ] Z- e OBSERVACIONES
: T mg/l
! 3 " T
Rio Atuel - Embalse Valle Gran} | | Fecha de Muestreo
de (N° Punto 20) . ~ F 9,48 0,174 0,8} 3,51 - | - - 04-11-80
oo - -1 -1 -1 - 04-05-81
£ -1 - - - - ¥ - F - 08-06-81
- - - - - - - 26-06-81
3,33 - Jo6f -] -4 -1 - 22-12-81
Rio Atuel - Puente E1 Escorial | i u | _ f
(N® Punto 21} : 12,00 0,44 0,4 5,3 - § - - ] 11-80
: [ 5.2 osisfo,a| - - -} - 15-02-82
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mica de las aguas del rio Atuel derivadas a su lecho, aguas abajo del di-

que Valle Grande.

Se ha representado la composicidn absoluta mediante diagra-
mas columnares, los que muestran los cambios sufridos. Se ha incluido, a
los efectos de mostrar su accidén mineralizante, la composicidn quimica del
arroyo Las Aguaditas, a su ingreso al rio entre los puentes La Guevarina y

Los Tableros.

El arroyo Las Aguaditas actila como desague natural de bue-

na parte de la zona irrigada por la red de riego Diamante-Atuel.

De las observaciones de estos graficos se concluye que el
grado de salinizacidn del rio, hasta llegar a la estacidn de muestreo Puen
te Rutd Provincial N° 202 (punto de muestreo N° 27), no es pronunciada, /
llegando para el afio 1980 al 38%Z.y al 35% en 1981. Para el muestreo de /
1982 sdlo se poseen datos del incremento producido entre las estaciones El

Escorial (N° 21) y puente Loa Tableros (N° 25), el que es del orden del 38%

De la comparacifn de estos graficos ¢on los equivalentes pa
ra el rio Diamante (Figuras 4, 5 y 6), se deduce el comportamiento salini-
zante diferencial que ocurre durante el movimiento del agua en ambos rios,
aguas abajo de log diques Galileo Vitale y Valle Gramde respectivamente (ob

servable por las diferencias en las alturas de los diagramas columnares).

Las aguas del rio Atuel aumentan su contenido de calcio vy
magnesio 3egln su escuftimiencto ¥ por cqpéiguiénte se pr¥oduce un incremen=
to dé la dureza total; la que aumenta para el fiuestreo de 1980, én el 63%,
para 1981 en el 47% y 1982 (en el tramo antas definido) en al 37%.

Si se consideran los muestreos antes mencionados y los in-
crementos porcentualds indicados, se observa que en la salinidad las varia
ciones son practicaménte constantes (38% para 1980, 35% para 1981 y 38% pa-
ra 1982), en cambio para la dureza los incremeéntos dieminuyen desde 1980
(63%) a 1982 (37%).

En la Figura 11 se han trazado los perfiles de variacidn pa
ra la saliridad (8dlidoa disueltos) y el contenido de boro, desde la esta
cidn de muestreo Dique Valle Grande, a la denominada Pu@hte sobre Rutd Pro

vinaial .N° 202, Lae variaciores que se uostran cotrespendsn a loy perie-
P
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dos de muestrec noviembre de 1980, diciembre de 1981 y febrero de 1982.

Al igual que para el ric Diamante, se observan las variacio
nes producidas en el tiempo., Se ve claramente la disminucidn producida des
de 1980 a 1982 {considerando los periodos analizados). Este comportamien-

to no se observa en la variacibén del tontenido de boro.

En estas aguas predominan los lones sulfato, cloruro, calcio

y sodio.

3.1.8. Canales derivados del Ric Atuel

Se han muestreado diferentes canales que distribuyen agua

del rio Atuel para irrigacidn de las propiedades agricolas bajo su dominioc.

El canal Rama Centro forma parte de la principal red d¢ rie
ge. Sus taracteristicas quimicas, en la estacidn de muestreo N° 6, antes
de su unidn con el desague Goudge (punto de muestreo N° B), son similares a
las del rio Atuel; con una salinidad algo superior a la determinada en Va-
lle Grande. La conductividad eléctrica determinada varia entre 1400y 2230
micd¥omho/cm, para el periodc 22 de septiembre de 1979 al 29 de abril de’
1982,

Después de su unidn con el desague Goudge, en el pﬁnto de
muestreo N° 15, las aguas del canal se salinizan llegando a valores com-
prendidos entre 2170 y 2770 micromho/cm, determin@ndose un leve cambio en
el contenido relativo de los cationes, debido & un incremento en la coucen

tracidn de sodio + potasio.

En el diagrama de la Figura 12, se hab graficado les datos
quimicos de otros canales muestreados: el Babacci (punto de muestreo N° 77),
Izuel (N° 78), Perrone (N° 80) y Rama Norte (N° 5).

Se observa que las carécteristicas quimicas de las aguas de
estos canales sen similares entre si, no acusando grandes variaciones, tan
to en la composicidn idniica relativa (campos triangulares, Figura 12), co-
me eén su salinidad toctal (campo rectangular central, Figura 12 ). En cuan
to a la reladidii del contenido de los cationdd ¥ aniones principales, los
cambios no sbn significatives. La relacidn Na /Ca  vdkia entre 0,43 vy
0,77, mientras que la de §ﬁé/Gl Varia entre 1,76 y 2,34 (éampé rectangu-
lat inferior, Figura 12), expreasadas las concentraciones en ma/l,
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3.1.9. Desagues que descargan en el Rio Atuel

En la Figura 12 se ha graficado la composicidn quimica del
agua del desague denominado General N° &4, cuya ubicacidn puede consultarse

en la Lamina N° 1.

Se observa una clara diferencia entre su composicidn y sali
nidad con la de los canales, como asi tambi&n con la que le corresponde al
rio Atuel. Estas diferencias se visualizan en todos los campos del diagra
ma (Figura 12 ). La salinidad determinada supera en general los 4160 mi-

eromho /enm.

El arroyc Las Aguaditas se comporta como otro importante co
lector de aguas, las que descargan a su vez en rio Atuel. Debido a estos
aportes con caracteristicas quimicas variables (ver Tabla 5), su considera
cién tiene importancia hidroquimica, en razén de ejercer un efedto modifi-

cador sobre la composicidén de las aguas de éste rio (Figuras 8, 9, 10 y 11).

De acuerdo a los arntecedentes quimicos existentes, las a-
guas del afroyo tienen una salinidad que varfa entre 2990 midrowho/em (17/
06/75) y 4750 micromho/cm (21/11/79) (2330 wg/l y 3440 mg/i; raespectivamen
t@') W

Es de inter&s destacar la variacidn que experimenta la con-
centracifn de los iones calcio ymagnesio y por consiguiente la dureza to-
tal. Las variaciones se encuentran comprendidas entre 511 y 328 mg/l; 137

y 23 mg/l; v 1740 y 1090 mg/l respectivamente,

Aguas con est@s caracteristicas que ingresan al rio Atuel
aguas abajo del dique Valle Grande, justificarian los incrementos en la con
centracidn de los iones calcio ymagnesio y de la dureza total experimenta-

dos en aquél, tal como ya fuera mencionado en parrafos anteriores.

3:1.10,  Contenido de Arsénito en algunas aguas superficiales

A fin de establecer el nivel del contenido de ars@nico y su
posible influencia en el agua del subsuelo -en la que se han detectado al-
gunos valores importantes=-, se han muestreado algunas fuentes de agua su-
perficial, Las determinaciones de arsénico fEalizadas sé refietén a las
siguientes 88kaciones de muestfeo: Difue Jalileo Vitale (Pufits N° 1); Puen
ce Nuevo (N® 2); Puenta La Llave (N° 4) y Puenta F.C.0.5.M. en Menso Comdn
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(N° 15), todas sobre el rio Diamante. A lo largo del rio Atuel se muestrea
ron: Dique Valle Grande (N° 20); Puente La_Guevarina (N® 23) y Puente Los
Tableros (N°® 25). Se tomaron muestras, asimismo, de los desagues General
del Norte (N° 16) y arroyo Las Aguaditas (N° 10). Los puntos seubican en
Lamina N° 1.

En todos los casos mencionados el contenido de arsénico de-

terninado es de 0,00 mg/1.

3.2. Agua Subterrinea

3.2.1. Generalidades

En la Figura 13 se puede observar la distribucidn de las per
foraciones miuestreadas en relacién con su profundidad respecto de la super
ficie del terreno. La distribucidn elegida s¢ corresponde con la existen-
cia de pozos particulares, de manera que no ha side posible establecer una
red de muestreo uniforme para cada horizonte acuiferp considerado. Tampo-
co éxiste una distribucidn adecuada en el sentido regional, o sea que fue

imposible seguir cada nivel acuifere definid® en toda su extensiBn areal.

Del total de 157 pozos muestreados,l07 explotan el Acuifers
Superior. Dé 8stos, a su vez, 6l pozos toman agua de los niveles fredti-
cog, con profundidades no superiores a& los 30 metros. En el Acuifero Prin
cipal, infrayacente al anterior, se encuentran 37 perforaciones en su ni-
vel superior y sdlo 13 en su parte inferior. Estos {ltimos incluyena las
7 perforaciones de exploracidn ejecutadas durante la presente investiga-
cidén. Esta distribucién necésariamente condiciona el grado de precisidn

con que se ha interpretado regionalmente la informacidn hidroquimica.

De acuerdo a los resultados de la exploracidn del subsuelo
{expuestos &n el Capitule III del presente informe), seé han distinguide a
grandes rdsgos dos horizontes adcuiferos y uno to acuifero:! el Acuiféro Sy
parior, el Acuifero Principal y el Horizente Conductor Profundo, de arriba
hacia abajo. A los fines dé la interpretacidn hidroquimica se respetard /
esta divisidn, ya que la misma se ajubta en principio a los comportamien-
tos hidroquimicos diferencialés detectados hasta la fecha por medic del
muestred de las perfotrdciones ubicadas en 184 dos primefos horizontés Hen-
cionadés, BAj0 el punto dé vista hidroquimies a Bu véz se los ha subdividido

en otros, eon garacteristicas quimicas propias.
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CENTRO REGIONAL DE AGUA SUSTERRANEA
CRA S San Juan_Repéblica Argenting

Areo Hidroguimico

VARIACION RELATIVA DE PERFORACIONES MUESTREADAS
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3.2.1.1.  Acuifero Superior

El acuifero Superior se caracteriza por contener materiales
relativamente gruesos y permeables, simultﬁneamente con una baja resistivi
dad eléctrica. Se piensa que este hecho estd relacionado mis bien con las
elevadas salinidades y caracteristicas iGnicas del agua, que con la compo-
sicidn litoldgica del paquete aludide. Segin las conclusiones hidroquimi-
cas que se exponeht en el presente capitulo serd necesario definir mejor los
niveles permeables, que en forma continua o no,separan fisicamente el Acul
fero Superior del infrayacente. En consecuencia resulta importante consi-
derar el cafacter quimico del agua en el nivel superior {en particular cdn.
las caracteristicas de 1la zona 1), ya que este podria, en el tiempo, alte-
rar las condiciones existentes a mayor profundidad, fundamentalmente si mo
se delimitan ade¢uadamente los horizontes a explotar.

El espesdr de este mantd acuifero varia entre los 50 metros,

en el sector occidental, hasta unos 110 metros en direccidn al este.

3.2.1.2, Acuifero Principal

El denominado A2uffero Prineipal tiene un espesor aproxima-
do de 200 metros y estd integrado por sedimentos medianos a fiqos. Las te
sistividades eldctricas registradas son en general mayores que las del ni-
vel superior. Tambifn en este caso se eatima que este hecho estd intima-
mente relaclonade con las menoras salinidades determinadas para el agua /
subterr@nea perteneciente a este nival.

El comportamiento geofisico ha permitido subdividir a prio=
ti al Acuffero Prindipal en dos capast Superiof ¢ Inferior. E1 primero se
encuentra comprendido entre profundidades promedio de 60 a 165 metros, mien
tras que el Acuifero Principal Inferior se reconcce por debajo de estas
profundidadés. A su vez el acuifero inferior a sido subdividide entre 60-

100 y 100~165 m, teniendo en cuetita 8u comportamishto quitnico.

3.2.2, Caracteristicas Hidroquimicas del Acuifero Superior

En el acuffero superior, se han muestreade pozos en los a-
fios 1979, 1980 y 1981 (ver Anexo 1I). El muestreo no ha sido uniforme en
todos &stos afios, por lo que se considerard patra su andlisis, el periodo

base correspondiente 4 1980.
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Para el periodo considerado puede dividirse el area en dos
partes (Lamina N° 2):

a. Zona I, ubicada al este de la linea del F.C.G.S5.M., Esta
cidn Nacufian-Real del Padre, en donde se ubican Unicamente pozos muestrea-
dos con profundidades entre 0 y 30 m.

b. Zona II, ubicada al oeste de la linea del fervocarril am
tes mencionado. Se ubican en ella los pozos con filtros por debajo de los
30 m vy con profundidades aproximadas a 60 m.

Esta divisidn en dos zonas, no sblo se ha efectuado en base
a la profundiddd de explotacidn, sino que también responde a un esquema del
comportamientb hidroquimico-particular determinado para eada una de ellas.

No sé ha podido efectuar un anilisis de las caracteristicas
quimicas para profundidades entre 30 y 60 m para la zona I, ni entre Oy
30 m pard la zona II, debido & que no existen pozos muestreables, Esto ha
impédido dar continuidad a las curvas trazadas a ambos lados de la linea /
divisoria de zonas (Laminas 2, 3 y 4) y por lo tanto, extraer conclusiones
del comportamiento hidroquimico general y regional para toda la cuenca a

estas profundidades:

3.2.2.1. Caractetinticas Hidroquimicag Cenerales dela Zona I

Las condiciones hidroquimicas de la Zona I, que correspoden
a los nivles fredticos, se han interpretado mediante la consideracidn de /
diferentes procedimientos de evaluadidn. Se presentan eh este informe pla
nos de isosalinidad (curvas de igual éonductividad eléctrica) (Ldmina N 2),
igual relacidn de Na #+ K/Ca (1.amifia N° 3), igual relacidn de SGA!CI (LAmi-
na N® 4) e igual contenido de srsdnico (LEmina N° 5).

Asimismo se ineluyen los diagramas multivariables de Lohn-
Joukl (Figuras l4 y 15).

En la figura 15 se han graficade las relaciones salinidad-du
reza y salinidad-contenido de boro.

El agua subterrianea de esta zona, debido 4 su proximidad a
la superficie del terreno, estd sometida a efectos hidrogquimicos medifica-
dores, reguladores de su composicifn quimica. Los procesos dominantes de~
tectados cotrresporiden a disolucidn (de salés de sulfato y cloruros de so-
dio y calecio) e intercaibio idnico {€alcio~Sodio). Los efectos de concen-

tragidn sofi menos frecéuBrkéd.
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En general, el contenido salinc de las aguas del subsuelo /
es moderado a elevado.

La salinidad supera los 2000 micromho/cm, con algunas excep
ciones, presentandoc una progresiva mineralizacidn en direccidn del flujo
subterraneo, es decir, en sentido este, noreste y sureste (Limina N° 2).

El frente mids salino alcanzado, qﬁe en partes sdlo ha podi-
do ser inferido, llega a conductividades eléctricas superiores a 7000 mi-
cromho/cm.

Para el afo base considerado, 1980, las variaciones genera-
les para la salinidad estdn comprendidas entre un minimo de 1750 y un maxi
mo de 8370 micromho/cm, con una salinidad promedio de 4480 micromho/cm y /
una desvidcidn estindar (a modo indicative Yy no estrictamente estadistico)
da 1460 micromho/cm.

Se cohserva para esta zona una curva general de 4000 micro-
mho/cm, de direccifn norte-sur, que delimita un drea con salinidades meno-
res hacia el oeste. Como excepcifn se preserta un sector salinizado que al
canza valores superiores a los 5000 micromho/em (5330 micromho/cm para el
pozo N° 44), como lo ilustran las curvas que encierran a la Estacidn Guada
les,que quedan abiertas hatia la zoda IT (Limina 2). BEste hechoe indicaria
que este grade de minuralizacidn tambi@n podrfa aluanzarse para profundida
des de explotacidén no superiores a los 30 m, en la zona precedentemente men
cionada. La falta de informacidn quimica ha impedido comprobar esta situa
ciodn.

A fin de facilitar la eomprensidn de la interpretacién mds
detallada que se ha afestuado, la zona I se ha subdividide en tres subzo-
nas, las gue presentan caradterfsticas hidroquimicas diferenciadas,

3.2.2.1.1., Subzona Norte

Se ubica en el extremo norte dé la zona 1 y estd limitada /
al sur por una linea aproximada que uné la estanc¢ia Huaicopalo ¥ la Esta-~
cifn A. Villanueva (Lémina 2).

La subzotia sa edracteriza quimlcamente por una composicidn
definida, la que 8@ identifica como grupo I en el diagrama de la Figura 14,
diferenciindose significativamente de las restantas subzonas.

En la ldmina 2 14 subzona se define pBF 14 ecufia sdlina re=
presentada por las gurvas de 2000 y 3000 micrémhe/ém; que corresponde a 8=
guas del subsuale con mederads salinidad (minimo 1750 micromho/cm parn el
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pozo N° 79).

Hacia el estey noreste se incrementa la salinidad del agua
hasta alcanzar un valor miAximo detectado de 5470 micromho/cm, para el pozo N°75,

El grupo I (Figura 14), caracteristico de estas aguas, se /
corresponde con un elevado contenido relativo de sodio + potasio, superior
al 33%me y la menor concentracidn relativa de magnesio (inferior al QZﬁe)

y de calcio (no superior al 16 Zme) (campos triangular lateral y rectangu-
lar superior, Figura 1l4).

En cuanto a los aniones, este grupw se define por su mayor
contenido de iones bhicarbonato (variable entre el 3 y el 19 Zme). Los clo -
ruros varian entre 15 y 31 %me, alcanzando el maximo contenido relativo de
la zona I. Para los iones sulfatec la variacidn es menor (entre el 17 y 21
Zme) (campos triangular superior y rectangular inferior, Figura 14).

Las conclusiones deducidas en base a la consideracidn de los
planos con curvas de igual relacidn Na + K/Ca y 804/01 {Liminas N° 3 vy 4},
también permiten delimitar como diferente a la subzona Norte entes descripa.

En efecto, la misma se caracteriza por contener aguas con /
elevadas toncentraciones absolutas de #bdio, deteriminadas por una relaé¢idn
Na + K/Ca guperior a 5. En la cuila de manor Balinidad antes desetipbta, ge
tisnen los valeras mfs altos, nuperiorqa a l0.

Considerando la relacidn 504/C1 la situacifn se presenta al
go diferente, dado que las relaciones toman valores superiores e inferiores
a 1,0, Las relaciones mis bajas, menores a 0,97, se encuentran dentro las
dos curvas de relaéidn 1,0 (LAmina &), lo que indica la presencia en ella
de aguas cloruradas. Rodeando a @stas la relacidn ¢s superior a 1,0 y de-
limitan hacia el norte, sur y surest® la presencia de aguas sulfatadas.

En la figura 15, ke obServa la variacidn de la dureza total
con la salinidad. El agua de la subzona Norte se cdracteriza por tener,
respecto de las restanted subzonas, la menor dureza, no obstante ser aguas
que deben clasificarse como muy duras a pesar de su elevado contenide de
sodio,

Para salinidades inferiores a los 4000 micromho/em,; .la du=
feza varia de 52 a 319 mg/l de Cacog.
tfica, el mAximo enconitrado es de 745 Mg/l de CaCO

Pard una mayor conductividad eléc~
Kl 3. -
En 14 bubzond Norté 8@ eiifuentran los mdybres valores de bo
ro, eon up MAwine de 3,5 mg/l para les puess N° 75 ¥ 98 El conbenido de
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boro supera en general los 0,8 mg/l, mostrando una tendencia a crecer con
el aumento de la salinidad.

Las caracteristicas quimicas del apua subterrZnea de esta /[
subzona podrian estar relacionadas con aportes provenientes del norte, no
roeste y directamente del ceste en relacifn con una recarga a traves del
ric Seco de Las Pefias. Esta hipdtesis se sustenta en la tendencia que mues
tran las curvas trazadas y descriptas anteriormente en le caracter quimi-
co de sus aguas como asi también del andlisis de los datos de algunos po-
Zz0s con muestras anteriores al afio 1980 (pozes N° 81, 86 y 87, con conduc-
tividades eléctricas de 1980, 1840 y 1950 micromho/cm, respectivamente, pa-
ra el afio 1979).

No debe descartarse la posibilidad que la composicidn de es
tas aguas se relacione tambi@n con la presenmcia de lacubierta edlicn espe

sa existente en el lugar (LAmina N° 1, Capitule I).

3,2.2.1.2. Subzona Centro

Esta subzona queda comprendida entre el limite sur definido
para la anterior y el rio Diamante.

Las varacteristicas guimicas generales estin representadas
en el grifico de la Figura 14, por los puntos pertenecientes al denomina-
do grupo II,

Respecto del grupo I, el agua subtetrdnesa de esta subzona /
se caracteriza por un mayor contenido relativo de ion magnesico, superando
¢n general el 4 Zme, una mayor concentracidn de iones calcio vy un menor
contenido de sodio (trifingulo lateral, Figura 14).

En cuanto al contenido relativo de aniones, la diferencia /
fundamental radica en la m3s baja concentracién de ion bicarbonato, meénor
de 6 %me, Y en uha mayor proporcidn de ionés sulfato, &l que alcanza un
maximo de 34 %me (triangulo superior, Figura 14).

En el campo rectangular central, representativo de la varia
eidn de la salinidad, se observa que estas aguas son Algo m3s mineraliz-
das que las del grupo I, El miniio corresponde a un valor de 2930 (pozo
N® 53) y el méximo a 8000 micromho/em (pozos W° 8).

Tanto la salinidad (curvas de isoconductividad, L&mina N° 2)
como las caracteristicds quimicas getierales del agua subterranea de la sub

zona; exBepke lds anotiailes desc¥iptas (AFed Estadidn Guadales), responden
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a un proceso evolutivo general de mineralizacién segiin la direccidn del flu
jo, con disolucidn principal de sales de sulfato ¥y sodio y, en menor propor
cidn relativa, de cloruros y calcio.

Este proceso se observa claramente en la graficacidn realiza
da en el diagrama de la Figura 14 (rectangulos superior e inferior), en don
de se relaciona la variacidn de la conductividad eléctrica con el contenido
de iones Na+X, Ca, SO4 y Cl expresados en me/1.

A igual c¢onclusidn se arriba analizando las curvas de igual
relacién: Na + K/Ca y SO /€l (L3minas 3 v 4). En sentido noreste se incre-
menta la relacidn Na + K/Ca superando valores de 2,0, mostrando jte en es-
te sentldo es mayor la incorporacidn de Na al agua durante st movimienta.

Al sur de la subzona, a la margen izquierda del rio Diamante
las caracteristicas quimicas del agua del subsuelo se relacionan con las de
este rio, Lo dicho surge de 1a interpretacién conjunta de los diagramas de
las figuras 1 y 14, como de los valores que toman las relaciones idnicas /
descriptas,

Debido a las caracteristicas diferenciales de la composicidn
de las aguas del gubsuelo, al norte y stir de la subzona, 88t4 se caracteri-
24 @6Mo una zona de mazcla,

En la Figura 15 s obsarva que las aguas de¢ la gubzona cen-
tro se individualiza por tener una elevada dureza, superior a 500 mg/1 /
GaCOa, alcanzando un midximo de 1730 mg/1.

En cuanto al contenido de boro este se. inerementa con el aumen
to de la salinidad, desde 0,56 mp/l hasta unmdximo de 1 380 mg/1 (Figura 15).

3.2.2.1.3, Subzona Sur

Estd subzona se ubieca entre los rios biamante y Atuel.
El agua del subsuelo muestra uni neta mineralizacidn en sen-
tido sureste desde la localidad de Mofite Comdn (L&mina N° 2).
' La salinidad varfa desde menos de 3,000 micromho/cm a mds de
8,000 micromho/ci, Los Valsres mds bajoé (2.770 micromha/em, poze N° 1934)
8é encuentrdn cercd del lecho del ¥io Diamante. Esta subzona se @hicuentrs
¢ublerta por una capa ediica de a8pesor medio (Ldmina 1, Capftulo 1), laqua
por 8ub caracterfsticas podrfs incidif en la mineralizacidn del apuite Awi-
midfo tendrian algfin efecto simiiar ids pefdidas de canaied y desagués que
s€ Ubicah &f @Bta zoiA.
' En el diagrama de la Figura 16 ag pueden absarvar lag carac~
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teristicas quimicas variables del agua subterrinea estudiada. Estas aguas
tienen en general un mayor contenido reiativo de calcilo que el visto para
el grupo II en la subzona anterior (Figura l4). La variacidn del porcien-
to de miliequivalentes de calcio respecto del total de iones disueltos, es
t3a comprendido entte el 16 y el 32 Zme. El sodio + potasio varla entre el
13 y 29 %me, mientras que el magnesio se mantiene prActicamente por encima
del 5 Zme, entre el 4 v 11 Zme (campo triangular lateral, Figura 186).

En cuanto a los aniones, el cloruro se incrementa en forma
relativa respecto a los sulfatos, segin aumenta la salinidad. Varia del
i4 Zme al 27 %me, para el primero y del 19% me hasta el 32 ¥me para el se-
gundo. Los iones bicarbonato permanecen por debajo del 5 7Zme (campo trian-
gular superioer, Figura 16). Este comportamiento difernecial puede compren
derse del andlisis de los campos rectangulares superior e inferior del grd
fico de la Figura 16. En ellos se ha graficade la variacién absoluta del
contenid¢ de los iones Ca, Na + K, 504y Cl en relacidn con la conductivi-
dad eléctrica.

Para los iones ¢élcio se observa un leve crecimiento con la
salinidad (entre 12 y 23 me/l), mientras que el ion Na + K aumenta mis pro
nuthciandamente, en particular a partiy de 3700 micromho/cm, variande su con
cenitracifn absoluta desde 10 a 59,3 me/l. Para los loens sulfato v cloru-
ro existe una menor diferencia en su gradiente de disolucifn. Sin embargo,
el ion sulfato aumenta mds rdpidamente que el ion cloruro con el aumento
de la salinidad.

La caracterizacidn de esta subzona se observa tambi®n en ba-
se al comportamiento evolutive de las curvas de igual relacidn Na + K/Ca /
(Limina N° 3). La evolucidn se dirige netamente en sentido del flujo, es de
cir hacia el sureste. Las curvas varian desde 1,0 a mas de 3,C.

La durva que encierra valore$ inferiores a 1,0, prdxima a /
Monte Coniin, estd relacionada et forma directa con aguas del rio Diamante
y A su zona de tecargs (comparar 1o6 diagramas Lohn~Joukl respectivos, Figu
tas 1 y 16). Igual efecto se denota considerando la curva Soa/CZL de 1,5
{Lamina 4) que endiefP4 valores superiores a 2,0, semejantes a los de este rio.

De la consideracién de la Figura 15, puede sefialarse que las
aguas de esta siibzona tambidn tienen una elevada dureza, vatisble entre 707

mgﬁlaieCaC03 ¥ 2290 mg/l. Por cénsiguiente, efi :ineas gercerdles puede afir=
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marse que esta subzona tiene aguas mis duras que las restantes de esta Zo-
na I.

En cuanto al contenido de boro en el agua subterrinez de
esta subzona (Figura 15), la concentracién es la mds baja para la zona I,
no superando en general los 0,6 mg/l, excepto para las aguas con salinida
des superiores a los 6000 micromho/em. En estas aguas tiene concentracio
nes mayores a 1,0 mg/l, conh una miximo determinado de 1,72 mg/l (pozo N°
1528).

3.2.2.1.4. Variacidn de la salinidad en el tiempo en la Zona I

En la Tabla 6 se han volcado datos de la conductividad e-
léctrica de todos los pozes ubidados en el acuifero superior, cdrrespon-
dientes a la Zona I y muestreados entre los afios 1979, 1980 y 1981,

De su andlisis surge qué no 88 han producido, en general,
variaciones en la salinidad del agua subterrfnea. Los cambios observa-
dos entre 1979 y 1980 se ubican por debajo del 10 %. Pozos con proble-
mas locales (cinco) superan el ineremento porcentual indicado.

Para el periodo 1979 a 1981, y teniendo en cuenta que en
este {iltimo afioc el muestreo ha sido parcial, tampoco las variaciones de /
salinidad suparan al 10 %.

Lo mencionado indicaria una relativa estabilidad de este a

- N . . . - - .
cuifero, o bien una disminucidn o baja explotacidn del wmismo.

3.2.2,2, Caracteristicas Hidroqufmicas Geénerales de la Zopa II

En la l8mina 2 se han trazado las curvas de isosalinidad /
que corresponden a la Zona II, definida por una profundidad de explota-
cién (ubicacidn de filtros) entre 30 y 60 con respecto de la superficie
del terreno, No fue posible analizar separadamente la composicidn dei a-
gua para el paquete de 0-30 m de profundidad por cuanto la informacidn es
insuficiente.

De la interpretacidn realizada puede establecerse que a es
ta profundidad el agua subterr@nea es menos mineruilzada que la explotada
en la Zona I. Se exceptita de este comportamiento el sector que sSe encuen
tra al sureste de las localidades de Goudge y Ri Is 1in, dondse se eviden-

cia una répida salifiizacifn (curvds de 3000 a 5000 micromho/cm).



TABLA 6

CRAS

Area Hidroquimicg.

VARIACION DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL ACUIFERO SUPERIOR-ZONA I
Profundidad de explotacidm: 0-30 m

CENTRO REGIONAL DE AGUA SUBTERRANEA
San Juan _ Repdblice Argenting

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA ( micromho / cm a 25°C )

_gs— :

N°de PROFUNDIDAD ¥FELTROS
POZO TOTAL (m) PERIOpo DE MUESTREO ( ARO )
{m) 1979 1980  Miferencia Peri’odol 1981 Diferencia Perfodo | Miferencia Periodo
- 1980 - 1979 1981 - 1980 1981 - 1979
Desde Rasta Asoluta fA Absoluta A Absoluta %
3 s 3160 LOAD 906 _ I8 48
4 | - 1220 3220 0 0 3330 110 3,42 110 3,42
5 l 9 - 3580 - L -
8 - 7500 8000 500 6, HA
9 1 = 6820 7240 420 6,15 £990 250 3,45 170 2,49
11 14 5550 5670 120 2,16
15 i = i 5700 5790 90 1,57
17 I 18 ' 5210 380 7,89
18 21 S1I0_ 5090 80 1,55 _
20 1A 0 14 4960 4870 9 1,81 5180 310 6,36 220 4,43
21 Lk 7 11 5260 4670 410 9,62
22 10 3680 3550, {130 3,53 3860 110 8,73 180 4,89
25 - 5120 5290 170 3,32 5050 240 4,68 70 1,37
13 — 5840 59460 120 205
44 I'a 53310 53130 20 0 138 5260 0 1,31 50 0,94
46 1:2 3910 3720 190 4,86
47 26 - 3780
49 - 4LB80 4720 160 3,27
50 - 43R0 4260 106 2,29 4140 120 2,81 220 5,04
53 : 20 1600 2930 £70 18,6 3030 100 3,41 570 15,83
54 ) ST 4-319 4500 190 4,40 4780 280 6,22 479 90
55 13 2920 4400 1480 50,68
86 17 4190 4150 40 0,95 I T
&G 41 16 3790 3480 310 8,17
68 ) 5. 4350 4050 200 6,89 1 3630 400 9,87 700 16,09




TABLA 6 {cont.)

CRAS

Arec Hidroguimica

CENTRO REGIONAL DE AGUA SUDTERRANEA

VARIACION DE L& CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL ACUIFERO SUPERIOR-ZONA I
Profundidad de explotacidn: 0-30 m

San Juan _ Repdblica Argenting

T COKBUCTIVIDAD ELECTRICA ( micromho / cm a 25°C )
N°de PROFUND IDAD FILTROS
POZO TOTAL (m) _PERIODO DE MUESTREO ( ANO )
(m) - 1979 1980 ;'Difereucia Peri'odol_ 1981 Diferencia Periodo | Mferencia Pgtiodo
- . 1980 - 1979 1981 - 1980 1981 - 1979
. Desde Hasta :J ﬁ];solutal Z Absoluta Absoluta 4
£1 16 5168 5130 30 0,58
62 16 } 4740 4420 320 # 6,75 4700 280 6,33 40 0,84
5 21 1880 1870 110 5,55
& 11 2550 2530 20 0,78 -
9 2780 2870 90 3,23 2850 20 0,69 70 | 2,51 |
| i — 1850 3880 10 { 0,77
9 15 7090 6720 370 5,21 6830 110 1,37 260 3,66
70 11 4220 4150 70 1,66 ‘
71 1S 3370 3260 116 3,26
74 26 £240) 42170 30 0,70
7 15 S800 5470 330 5,69
79 29 1800 1750 50 2,77
98 ¥7 2810 ]
99 17 3210 '
105 - 3100
1562 4 9 2980 3040 60 2,01 2920 120 3,94 60 2,01
1564 § 8 1790 4100 310 8,17 4170 70 1,70 3180 10,02
1565 : 13 5430 5540 110 2,02 :
1918 9 8020 8370 350 4,36
1919 2 : 5030 4,600 430 8,54 4600 0 0 430 8,54
1921 § 10 i 3840 3560 280 7,28 1670 110 3,90 170 4,42
1922 _ g 2360 6490 870 11,82
1923 7 4540 4250 290 6,38 4510 260 6,11 30 0,66
_ 7 3540 i
1926 g 6580 6770 I 190 2. 88 7680 910 13 L4 1100 16.20

..Q]g..




TABLA 6 (cont.)

CRAS

Areo Hidroguimion

VARTACION DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL ACUIFERO SUPERIOR-ZONA 1

Profundidad de explotacidn: 0-30 m

CENTRO REGIONAL DE AGUA SUBTERRANEA

San Jugn _ Repdblica Argenting

CONPUCTIVIDAD ELECTRICA ( micromho / cm a 25°C )

N°de | PROFUND1DAD FILTROS
POZ0 TOTAL (m) PERIODO DE MUESTREO ( ARO )
(w) 1979 1980 I niferencia Peri'odol 1981 Diferencia Periodo ] Diferencia Pericdo
- 1980 - 1979 1981 - 1980 1981 - 1979
Desde Hasta it dsoluta Absoluta Absoluta B4
1927 12 | 1840 — _ _
1928 12 3 6650 6830 I80 2,170
1929 14 [ 2880 2820 60§ 2,08
1931} N L so040 4010 10 | 0,74 3620 190 9,72 420 10,39
1932 8 I 5480 5240 240 } 437 '
1933 5 3730 3850 120 1,21
1934 g 2920 2770 150 5,13
1935 7 31710 1870 160§ 4 3]
1936 12 3230 31320 an _J 2,79
L193s 13 4570 4300 270 5,90
1944 L 7280 5440 1830 25,13

- C—
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El 3rea de menor salinidad es la situada al norte, prdoxima
a los Médanos de La Cruz (curva de 1500 micromho/cm, Lamina N° 2).

El promedioc general de conductividad eléctrica para la Zona
II es de 2610 micromho/cm, muy inferior al que le corresponde a la zona I
(4480 micromho/cm). La dispersidm, en té&rminos de la desviacidn standard
es de 1060 micromho/cm, lo que indica tambi&n una menox variabilidad res-
pecto del horizonte superficial.

El comportamiento hidroquimico del agua subterr@nea en esta
zona permite diferenciar a grandes rasgos las tres subzonas siguientes: a)
norte del Rioc Seco de Las Pefias; b) entre &ste y el rio Diamante, y ¢) al
sur de &ste Gltimo. Esta subdivisifn se deduce tambi€n a partir del anali
sis de las curvas de isorelaciones Na + K/Ca y $0,/Cl (Laminas 3 y 4).

Para la subzona situada al norte del Rio Seco de Las Pefas,
la relacifn Na + K/Ca es superior a 3 (aguas muy sddicas), La relacidén /[
504/Cl muestra comportamientos diferentes, lo que podria indicar influen-
cias diversas: la del Rio de Las Pefias (pozo N° 90, S04/Cl mayor de 3,
agua sulfatada), y algiin ingresc desde el norte o noroeste (pozo N° 91), /
SOA/CI menor de 1, agua mas cloruradas).

Al sur del Rio Seco de Las Pefilas pueden esperarse efectos /
hidroquimicos diferentes, segiin se trate de la influencia de este rie (con
crecientes temporarias) o del Rio Diamante. En el primer caso, lacurvade
1500 micromho/cm delimita probablemente aguas ofiginadas enm los aportes de
rivados del rio Las Pefias. Aunque ho hay datos quimicoés de este arroyo tem
porario, se sospecha una circulacidn subdlvea parmanente coh cierta ///
accidn de recarga. El agua subterrinea, de cualquier manera, se distingue
por su baja salinidad y por un contenido absoluto predominante en iocnes 88
dico (Na + K/Ca mayor que 2) y sulfato (504/01.mayor que 2,8), como se ilus
tra en las Laminas 3 y 4.

Fn direccidn al sureste, la composicidn parece responder &
una zona de mezcla relacionada con los aportes derivados de la infiltra- /
cifn en el rio Diamante. No deberia descartarse’en esta zona de mezcla la
participacifn de otros aportes quizds provenientes directamente del oeste,
pero no hay informacidn suficiente para dilucidar claramente este problema.

En tedumien, el dgua subtérfanea correspondiente a las dos
subzonas tratadas precadenteménte (al nofte y sui del ris Las Peflds) so a-
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grupan en el diagrama de la Figura 17 bajo la denominacidn de Grupo I. Las
caracteristicas principales son las siguientes:un elevado contenido relati-
vo de iones sodio,superior al 29 Zme ; bajo contenido de magnesio, menor de
5%me y una moderada concentracidn del idn calecio, variable entre 6 y 18 Zme.

En cuanto a los aniones, pueden reconocerse dos subgrupos,
dentro del grupo I:uno con un contenido del ion bicarbonato entre 8 y 14 Zme
(corresponde a los pozos situados al norte del rio Las Pefias), y otro con /
bicarbonatos entre 4 y 7 Zme . Este filtimo subgrupo se define al sur de di-
cho rio. Los cloruros que delimitan al grupo I estin en su mayoria por en-
cima del 15 Zme.

Ya en la margen izquierda del Diamante, el agua subterrinea
presenta una salinidad algo mayor, superior a los 2000 micromho/cm (Lamina
2). La mineralizacifn se incrementa en el senfido'del flujo subterraneo,
es decir, noreste, hasta alcanzar un valer miximo de 2700 micromho/cm.

En el grédfico de la Figura 17 los resultados del andlisis de
estas aguas integran, diferencifndose de los anteriores, el Grupo II, carac
terizado pofr un mayor contenido relativo del ifn magnesio. Las leves va=
riaciones em bicarbonatos respacto deo los andlisis del rio Diamante (Figu-
ras ! vy 17) se pueden asociar a las modificaciones que sufre el agua del /
rio duvante su movimiento de recarga, asi como a la mezcla con aguas de o-
tros origenes (vinculados posiblemente al Arroyo La Hedionda).

Los datos permiten establecer una correlacidn entre el agua
subterrdnea de la margen izquierda del rio (hasta la linea del F.G.S.M. que
llega a EBtacién Guadales) y el rio mismo,no s61lo en cuanto a la salinidad
sino tambi&n por el estudio de las relaciones Na + K/Ca (menot¥és que 1} ¥y
504/C1 (mayores que 1,5). A este resultado se llega comparando las curvas
de las l2minas 3 y 4 con la informacién de la Figura 1.

Finalmente, la subzona situada al sur del rio Diamantey has
ta el Atuel, ge distingue por uxt mayor gtado de mineralizacidn del agua /
subterrdnea. Comb e aprecia en la Lamina 2, se llegd a superar los 5000
micromho/cm en sentido sureste, en la direceidn del flujo subterrfnec.

' El origeit del agua aparece relacionado con el rio Diamante,
lo que se deduce del andlisis de las curvas de relaciones (Lénina 3 y 4).
Es asi que la reldcidn de Na + K/Ca tiefie valofes inferistes a 1 y la de
504101 guperiores a 1,5 e inferiores a 2,5 (ver gri#fico de la Figura 1 pa=
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ra el rio Diamante). En esta Area, las zonas de mayor salinidad estarfan
relacionadas con el arroyo Las Apuaditas, colector de aguas que descargan
al rio Atuel, y de elevada salinidad (mayor de 2990 micromho/cm, Tabla 5).

Para salinidades superiores a 4000 micromho/em las relacio
nes Na + K/Ca superan el valor de 1,0 (1,13 pozo N° 611) y 2,0 para la de
304/01, con un maximo de 3,9 (pozo N° 925).

Para el rio Diamante no se han registrado valores superio-
res a 2,5, para esta tltima relacidn, con valores normales por debajo de
2,0, En cambio para el rfo Atuel esta relacidn supera siempre el wvalor 2
(Figuras 1 v 7).

En el grdfico de la Figura N° 17 se han volcado los datos
correspondientes a los pozos muestreados en esta Gltima subzona. Estos
se caracterizan por estar ubicados -los puntos representativos de su com=
posicidn relativa- fuera de los grupos I y II, en el campo de cationes /
(triangulo lateral). En el campo de los aniones los puntos no se distin-
puen de los otros grupos.

En la figura 18 se inciuye la variacién de la dureza total
con la salinidad del agua del subsuelo ¢én la Zona IT.

La duteza total (DT) en general es elevada, mavor de 231
mg/l de C0,Ca, excepto para los pozos de la zona norte, N° 91 y 5104, cu~
yos valores determinados son 117 y 80 mg/l de CaCO3,respectivamence. La /
DT alcanza un valor mdximo de 2020 mg/l para el pozo N° 1292, ubicado al
sur del rio Diamante, concordante con la zona de maxima salinidad.

En cuanto & la relacifn entre el contenido de bore y 1a sa
linidad, para esta zona (Figura 18), se observa que aqual es bajo, no su-
perando el valor de 1,3 mg/l. .

- En la Tabla 7 se incluyen, para los pozos muestreados, las
variacionas observadas en la salinidad del agua del subsuelo de la Zona
I1. Estas variaciones no superan, al igual que para la zona I, el 10%, /
con valores en general inferiores al 5 % considerandoe los afios 1979, 1980

y 1981.

3.2.2.3, Salinidad del Agua Subterrinea Explotada entre 10 v 60 m

de profundidad,

Dentro del Ambito de la zona II, y mids exactamente al sur del Arroyo la

Hedionda, existen pozos qué explotan &l Acuifere Superior emtre los 10 y
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TABLA 7

CRAS

Area Hidroguimico

VARIACION DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL ACUIFERO SUPERIOR~-ZONA II
Profundidad de explotacidn: 30-60 m

CENTRO REGIONAL DE AGUA SUBTERRANEA
San Juan . Repblice Argenting

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA ( micromho ./ c¢m a 25°C )

N°de PROFIZNDIDAD FILTROS
POZO TOTAL (m) PERTIODO DE MUESTREO ( ANO )
(m) 1978 1980 q'mferencia Peri’odol 1981 Diferencia Periodo | Diferencia Periodo
. . 1980 - 1979 1981 - 1980 1981 - 1979
Desde TBasta R:solutaT Z Absoluta Absoluta 2z
24 2950 2950 0 Q 1020 70 2,37 0 2,37
if 1650 1200 F 50 1,0"1 1700 0 0 80 'J.,m
42 3610 '
44 1380 ‘
35, _ 2510 2520 50 1.94
46 20 L& 1820 1890 20 3,85
A0 36 ah 2400 ]
86 40 f6 5830 284G 10 0,17
65 40 £5 2710 2840 - 130 4,78
41 2t ¥ 41 2270 2269 10 0,44
65 % F 65 2980 3170 | 190 6,37
65 40 5% 2510 2488 | 50 1,97
40 20 40 2230 2020 210 9,41
975 41 2} A 3420 1530 | 110 [ 3,22
975 65 2680 '
1073 60 15 60 2670 2650 20 25
1182 66 &3 66 2760 2700 60 2,17
1203 65 40 6% 2480 2480 . 0
1292 Al 48 71 5000 :
5083 12 : 2081
5097 4y i 2500
5098 45 e N _— 1280
5100 43 1470 L
i 65 1300
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60 m de profundidéd, mediante filtros que captan por encima y por debajo
del nivel de -30 m. Las caracterfsticas quimicas del agua extraida de es-
tos pozos difiere de aquella explotada del nivel que define estrictamente
a la Zona II (30-60 m).

En la Tabla N* 8 se puede consultar los datos relativos a
las profundidades de explotacidn, los valores de la conductividad el@ctri-
ca y las variaciones producidas fundamentalmente entre los periodos 1979 y
1980.

En la Figura 19 se han trazade las curvas de igual conducti
vidad eléctrica.

Para estas condiciones de explotaciﬁd, el agua extraida se
caracteriza por tener una salinidad intermedia a la que tiene el agua sub-
terrinea de las zonas I y II,

Los valores limites determinados estin comprendides entre
1280 micromho/cm {(pozo N° 704) y 5300 micromho/ecm (pozo N° 900).

La salinidad media determinada es de 3380 micromho/cm (4480
para la Zona I y 2610 para la Zona II), con uita desviaci8u standard de 1040
mictomho/em. '

Por comparaci@n de las curvas trazadas en la Figura 19 con
las correspondientes a la Zona II (Lamina 2), se comprueba que la curva de
3000 micromho/cm se ha desplazado hacia el norbeste, atravesando el curso /
del rfo Diamante.

Es decir, que esta intercomunieacidn mediante asta forma de
ubicar los filtros, produce la mezcla de agua con composicién diferente, /
provocande la salinizacifn del horizonte menos mineralizado del Acuifero
Superior, ubicado entre los 30 y 60 m de profundidad.

Por esta razdén puede esperarse que para esta ultima profun-
didad se presentan situaciones no tan definidas como la que muestrtan las

curvas de la L&mina 2, para la Zona II.

3.2.2.4. Contenido de Arsénico (As) en el Acuiferc Superior (Zona I)

En la Zona I (0-30m) se han muestreado pozds para determi-
nar el contenido de arsénico en el agua subterr@nea.
En la L#mina N° 5 se Rast trazado las curvas de igubl conte-

nido de As, edpresada lo éoncentracidn en mg/l. S¢ obderva que esea /[ /
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CENTRO REGIONAL DE AGUA SUBTERRANEA
CRA_S .. VARTACION DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL ACUIFERO SUPERIOR (Aguas mezcla) San yuan - Repdblica Argenting
Areo Hidroquimic Profundidad de la explotacidn: 10 y 60 m
‘ CONDUCTIVIDAD ELECTRICA { micromho / c¢m a 25°C )
N°de PROFUNDIDAD FILTROS
POZ0 TOTAL (m) . 1 . PERIODO DE MUESTREO ( ARO
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50 35 h0 2790 2830 40 1,43
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60 30 60 | 3530 3360 § 170 4,81
826 61 25 61 3630 ] '
R0 65 S g0} 4230 33 8,46
841 60 a7 L &0 1436 |
855 ‘ 52 10 52 2160
/5% ‘ 53 28 53 3780 4060 280 1,41
it : 12 47 12 5180 5300 126 2,32
925 : 41 21 _§ 4] 3420 3530 110 3,21
1427 60 <31 A0 3790 1640 150 3,95
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varia entre 0,00 y 0,11 mg/l (pozo N° 58).

Los mayores contenidos de As se encuentran al norte de la
zona (norte del rio Diamante), a partir de la curva de 0,05 mg/l.

Al sur del rio Diamante los valores miximos alcanzan a /7
0,06 mg/lpara los pozos N° 1921 y 1925, proximos a la Estacidn Coico.

El origen del contenido de As no est3 bien definido hasta
la fecha, lo que resta por investigar. _

En las aguas superficiales analizadas (rfo Diamante y algu
nos canales y desagues), no se ha detectado la presencia de arsénico, por
lo que habrfa que pensar que &ste no se aporta a travds de las recargas
principales como que tampoco evoluciona en sentido del flujo.

Mis bien habria que esperar que el arsénico estd relaciona
do con los médanos ubicados en zonas toincidentes con las miximas concen-
traciones encontradas, como la cubierta edlica al ceste de la estancia /
Huaicopalo y al oeste de la estacidn Coico,

Al norte de la zona no debe descartarse el posible ingreso
de arsénico debido a los aportes del noroeste sugeridos en parrafos ante-
riores. '

Asimismo deberan estudiarse las condiciones estructurales
deJlarregiﬁn en consideraci®n, en relacidn con un posible hidrotermalismo,
teniendo en cuenta las temperaturas anormales medidas é&n las Zonas I y 11
al norte del rio Diamante (LAmina 6).

Es posible que, debido al avance de aguas provenientes de
la recarga principal carente de As, se diluyan los teénores contenidos en
el agua del subsuelo en la zonma de mezcla,

El tenor de argsénico determinado supera los limites aconse
jables y aceptables fijados por 0.5.N., a partir de la curva de 0,0! mg/l.
Sin embargo, las normas de este Organismo establecen como limite tolera—
ble un tenor de 0,10 mg/l. Por consiguiente en esta zona es aconsejable
efectuar un estudio en detalle a los fihes de utilizar estas aguas para /

consumo humano © anifhal.

3.2.3, Caracteristicas hidroquimicas del acufifero principal

El aduiifero principal tiéne un espesor aproximado de 200 m

y estd integrado pof Sediment®s medianos a finos. En este acuifero, se /
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han muestreado pozos con ubicacidn de filtros a diferentes profundidades.
La distribucidn regional de los mismos, producto de la explotacidn priva-
da existente y de la escasa exploracidn realizada, no ha permitido diagra
mar una red hidroquimica adecuada para conocer las caracteristicas quimi-
cas del agua subterrdnea en toda la extensidn de la cuenca para este paque
te acuifero.

De la misma manera, nc todos los nivéles dentro de este Pa
quete cuaternario son objeto de explotacidn, por lo que la interpretacidn
realizada necesariamente deberi ser ajustada en el futuro. No obstante /
puede utilizarse como orientativa hacia una mayor explotacidn para el de-
sarvollo de esta regidn.

Del andlisis preliminar de los datos quimicos existentes y
de acuerdo con los resultados de la interpretacidn geoldgica, este acuife
ro principal puede dividirse, en principio, en dos capas hidroquimicamente
diferenciables: a) acuifero principal superior, con explotacidn entre los
60-65 y 165 m, y b) acuifero principal inferior, con muy escasa explota-
cién o exploracifn entre los 150-165 y 260 metros de profundidad.

La interpretacidn hidraquimica se reali2d teniendo en cuen=
ta esta subdivisidn. Para el acuffero principal inferior séle se contd con
los datos del muestreo quimico del agua de 13 perforaciomes diétribuidas
algo aleatoriamente. No obstante, dado su interés en relacidn a la cali-
dad quimica del agua detectada, los mismos ser@n utilizados para estable-

cer un modelo de comportamiento hidroquimico.muy preliminar.

3.2.3.1. Caracteristicas hidroquimicas generales del acuffero prin~

cipal superior (Area parcial)

Este acuifero se ha delimitado en profundidad para una ex-
plotacidn entre 60-65 m a 165 m.

Debido a la carencia de perforaciones distribuidas en toda
la cuenca, ha sido muestreado sBlo en una pequefia drea entre los rios Dia
mante y Atuel y entre las localidades de Monte Comdn y Salto de las Rosas.

Esta zona abarca a las localidades de Goudge y R. Iselin /
(figuras 20 y 23).

Del andlisis de los pozos seléccionades ¥ de la informacidn

P

rélativa a su calidad, se ha efectundo una subdivisidn del Acuifero Princi
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pal Superior en dos profundidades de explotacidn: a) 60 a2 100 m y b) en—
tre 100 y 150-165 m. En las figuras 20 y 23 puede consultarse la ubicacidn
de las perforaciones comsideradas.

El periodo base para la interpretacidn corresponde al afio
1980.

3.2.3.1.1. Explotacidn entre 60 y 100 m de profundidad

En la figura N° 20 se han trazado laé curvas de salinidad ,
en términos de la conductividad eléctrica (en micromho/cm a 25 °C).

La salinidad de este horizonte acuifero es algo superior al
mis profundo, y varia entre un minimo de 2530 micromho/cm a un maximo de
6220 micromho/cm. La media es de 3550 micromho/cm, con una desviacidn de
910 micromho/cm. |

Se nota que la mayor salinidad, cufia de 4000 miéromho/cm, /
se encuentra al sur de la localidad de R. Iselin,en donde se encuentra el
pozo N°1010 con la mdxima conductividad el&ctrica (6220 micromho/cm).

Algo mi3s hacia el este, prdximo a la localidad de Monte (g
mén, éxisten situaciones locales, con salinidades tambidn mayores defini-
das por una éurva de 4000 micrémho/em.

Encerrando a la localidad de R. Iselin, se ubica la zona de
menor salinidad detectada para &sta profundidad (curva de 3000 micromho/cm,
figura 20). k

Tanto a la margen derecha del rio Diamante como del Atuel /
se han determinado conductividadés el@ctricas no muy superiores a 3.000 mi-
cromho/cm,

_ De la considerdcidn del diagrama de la fipura 21, interpre-~
tado para estas profundidades se puede establecer que el apua subterrinea

se caracteriza por lo siguiente:

a. Pertenecer al grupo I del grdfico twultivariable (Figiira
21). Este se define fundamentalmetnte por &u compesicidn reluativa diferen=
cial en el campo de los aniones (trifingulo superior). El contenido del
ién sulfato estd comprendido entre el 28 y 38 Zme, v de cloruros entre el
8 y 20 %me. Los bicarbonatos entre el 3 y 6 %me, vy son los que experimen
tan una menor variacién.

b. Corregsponderle una trélacidn i8nida de 504101 comprefdi«
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da entre 1,34 y 4,92. En consecuencia las aguas son las mids sulfatadas y
en general las menos cloruradas, del acuifero principal superior, para la
profundidad de explotacidn considerada (60-100 m).

c. Tener un cafacter cllcico (relacidn Na + K/Ca entre0,31
y 0,80).

‘ d. Poseer una .dureza total elevada, entre 854 y 2390 mg/1
de CaCO3. En la figura N° 22 se observa una importante correlacidn con
la salinidad.

e. Contener un muy bajo contenide de boro, el que no supe-
ra los 0,67 mg/l.

El agua del subsuelo en esta zona puede originarse, tanto
en la evolucidn de aguas del rfo Diamante, como por el ingreso de aguas
subsuperficiales con caracteristicas de las deéterminadas para la zona I
(explotacidn entre 0-30 m) y II (explotacidn entre 30 y 60 m). Estas por
mezcla podrfan generar aguas con una composicidn semejante a la que le /
corresponde al grupo I aquf considerado. Este ingreso estaria asociado
(a esta profundidad), a la explotacidn localizada e importante que se lle
va a tabo en el &rea en considéracidn

De la comiparacidn de la cutva de ifeoeenduceividad trazadas 8n la 1imi
na 2 (Zona II) y las de la figura 20, se observa una correlacidn entre &s

tas (ltimas y las zonas m2s mineralizadas.

3.2.3.1.2, Explotacidn entre 100 y 165 m de profundidad

En la figura N° 23 se han trazado las curvas de isosalini~
dad para la parte mfs profunda explotada en el aciffero principal superior,
con antecedentes quimicos seleccionados.

La conductividad del agua subterrdnea varia entre un minimo
de 1160 micromhofcm y un midxime de 3360 micromho/cm con un promedioc de /
2180 micromho/em (desviacidn iatandard 655 micromho/tm).

El niicleo de mayor salinidad, curvas de 3000 micromho/cm (u
bicada al sur de R. Iselin) se encuentra desplazada hacia el norte en rela
¢ifn a el correspondiente para la zona de explotacidn mds superficial vis
ta anteriormente (comparar figuras 20 y 23).

Hacia el oeste €l agua tiene la menor salinidad, inferior a
los 2000 miéromho/cin, individializada principalmente p@¥ log pozos perfora
doa cerca del lecho del gfs Dlamante (N° 1411, 1412 y 835,
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Las caracteristicas quimicas se han definido también median
te la utilizacidn del gréfico de la figura 21.

Las mismas se han caracterizado por agruparse en tres grupos
diferentes en el campo de los aniones (tridngulo superior, figura 21).

En base a esta interpretacidn surge que el agua subterrinea

para esta profundidad (100-150,m) se caracteriza por:

a. Poseer la menor salinidad en comparacién con las evalua-
das para profundidades entre 60 y 100 m. La medias de las conductividades
eléctricas para el agua explotada a estas dos profundidades caracterizan /
estas.diferencias.

Es asi que para la menor profutididad (60-100 m) le correspon
de un promedio de 3550 microtho/em, mientras que para la mayor profundidad,
el valor promedio determinado es de 2180 micromho/em. Los valores diferen-
tes de la desviacida standard de 910 y 655 mieromho/em respectivamente, in
dicarlan tambin una menor variabilidad de la salinidad en el nivel mis

profunde.

b. Pertenecer a los siguiétites grupos, caracterizados a igual

que antes, mids por Sus concentraciones relativas anidnicas que cationicas.

!. Grupe II, definido por un contenido relativo de iones bi-
carboniato, comprendide entre el 6 y 9 Yme (superior al que le corresponde al
grupo I), de sulfatos entre el 24 y 28 Zme (inferior al del Grupo I) y de
cloruros entre 17 y 20 Zme (menos variable) (tridngulo s-periocr, figura 21).

Las relaciones absolutas en me/l de Na + K/Ca varian entre .
0,46 ¥ 0,89 vy de SOA/Cl entre 1.31 y 1.62., Estos Gltimos valores indican
que las aguas, si bien son sulfatadas son mds cloruradas que las explota-
das a @enor profundidad.

Las aguas que caracterizan a este grupo se encuentra en el
idrea muy prdxima a la margen derecha del rio Diamante.

La durefa total también es menor que la determinada para el
Grupo I, siendo inferior a 648 mg/l de Caco, (figura 22).

2. Grupo III, caracterizado por tener la menor concentracidn
de iones bicarbonato (inferior & 4 Zme) y sulfatos (entre 19 v 26 Zme) y 1la
mayor concentracidn de iones cloruros, superie¥es al 20 Zme (figura 21).

La relacifn 504/01 toima ahora valores inferiores a 1, entra

0,75y 0,99, conexcepcidn del pozo 25 (1,41) ubicado en Monte Comin.
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Las aguas que se caracterizan por una composicidn definida
por este grupo III se ubican en la zona de la Colonia Elena Colomer, proxi

mas a la cufa m3s salina de 3.000 micromho/cm (figura 23).

3. Grupo IV. Este grupo se define fundamentalmente por sus
concentraciones catifnicas relativas (grdfico de la figura 21). Si bien el
contenido de magnesio se mantiene en el 5 % me aproximadamente, el grupo
tiene el menor contenido de calcio y el mayor de sodio mis potasio de to-
das las aguas analizadas para el acuffero principal superior.

En este caso la relacién Na + K/Ca alcanza valotes superio=
res a 1 (entre 1,16 y 2,69). La relacidn 804/C1 tambi&n toma valores ele
vados entre 2,77 vy 3,80, Las aguas que caracterizan a este Erupo se en-
cuentran ubicadas a la margen izquierda del fio Atuel, hasta aproximada-

mente al sur de la Colonia Elena Colomer.

La composicidn quimica del agua subterrinea a esta profun-
didad de explotacidn, en relacidn al horizonte suprayacente antes evalua-
do,estarfa menos influenciado por las aguas més mineralizadas ¥ de compo-
8icidn quimica diferente de las zonas I y IT,

En la tabla N° 9 se inélhyen las variaciones determinadas
para la aalinidad en el acuifero principal superior, en base a diferentes
periodos de muestreo. Se deduce que la variacidn no Supera el 10%, compa
rado los afos 1979-1980.

La temperatura del agua subterrdnea en aste acuifero es nor
mal,ent}e 15 y 21 °C. Tal como ya se indicd al tratar las consiecuencias
an la :zona II, de una explotacidn con pozos con filtro® ubicados en dos ho
rizontes de caracteristicas hidroquimicas diferentes, también se produce
en esta drea la mezcla de aguas. Estas aguas tienen en general salinidades
mis elevadas que las descriptas para la mayor profundidad de la explo-
tacibn.

| Este hecho se comprueba al considerar 108 andlisis de algu
nos pocos pozos antecedentes ¢on estas caraéteristicas construétivas.

Esta situacién puede tener un elevado grado de influencia so
bre las coneclusiones que se mueéstran con el modele de curvas de isosalini~
dad presentadas en las figuras 20 y 23.

Es importante evita¥ tina éexplotacidn qie intercominique am-
bos horizofites (entte 60 y 188 fi y 100~165 m); a fin dé evitar due sa cofl=
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tinfle con la mineralizacifn del acuffero principal superior. Lo dicho /

vale para el area estudiada.

3.2.3.2. Caracteristicas hidroquimicas generales del Acuifere Princi-

pal Inferior

Para la interpretacidn de esta formacidn acuifera se han u-
tilizado datos provenientes de 13 perforaciones, incluyendo 6 de las ejecu
tados para el presente proyecto.

En la 13mina N° 6 se puede consultar la ubicacidn de los po~
zos con datos quimicos. En este caso . el periode de base lo conforma el
muestreo del ado 1982,

En la mencionada ilustracidn se han trazado las isolineas re "
presentativas de la distribucidn dalina del agua subterrinea. Fl esguema
que se presenta tiende a mostrar, en funcidn de lo expresado anteriormen—-
te, un modelo preliminar de su comportamiento hidroquimico.

La salinidad, expresads como conductividad eléctrica especf-
fica,varia entre un minimo de 856 micromho/cm hasta un miAximé de 2990 mi-
¢romho/em. La salinidad media para 168 13 pozos considerados resulta de
1750 micromho/cm, con und desviacidn estandard de 526 micromho/cm. Estas
caracteristicas ya indican las buenss pesrspectivas que presenta este pa-

quete acuifero respecto de todos los anteriormente analizados.

3.2.3.2.1. Areas situadas al norte del ric Diamante.

Se observa en la lamina N°®° 6 que la menor salinidad (cur-
va de 1000 micxromho/cm) se corresponde con las perforaciones préximas al
rio Seco de Las Pefias, Analizada esta zona mediante la consideracidn de
las curvas de igual relaci8n Na + K/Ca (lamina N° 7) ¥y 804/01 (Ldmina N°8).
51 como de la interpretacidn de la figura 24), puede establecerse que el
agus se caracteriza por lo siguiente:

a. Tenatr el méximo valor para la relacidn Na + K/Ca, supe-
rior a 3,8. Ello indica el eslevado contenido de sodic en estas AguaR;

b. Corresponderle asimismo el méximo valor de la relacién /
504/01, superior a 2,9 (agua sulfatada);

c. Pertenecer al.Grupo I del diagrama de la figura 24. Den
tto de este grupo; a su vez, se distingué por el mefiof contenido relativo
del i8n magnesio (inferior al 3 Zme), el miAximo de Ha + K (39 % me) vy el



~78=

minime de Ca (9,6 Zme).
“
En cuanto a los aniones, presenta el mayor contenido relati-
vo de bicarbonatos (12 2 14 % me) y el menor en clorurcs {inferiores al 10

7 me).

d. Poseer 1a menor dureza total, de las aguas que definen el
acuffero analizado (figura 25). La dureza total alcanza valores entre
95 vy 119 mg/1 de Ca003. '

e. Presentar un contenido de boro no muy elevado, inferior a
0,70 mg/1.(Figura N®25).

‘ f. Poseer las temperaturas del agua mads elevadas de todas las
determinadas (pozo 5103: 36 °C, pozo 5102: 30 °C), lamina N° 6.

El comportamiento descripto, similar al ya observado para la
zona II del Acuifero Superior (Grupo I, figura 17) parece entonces plantear
se como caracteristico de aguas circulantes desde el oeste, quizin vincula
das a una infiltracidn en el rio de Las Pefias u a otros origenes relacio-
nados con la vertiente oriental de la Sierra Pintada. Esta composicidn
quimica nada tiene que ver con el agua del rio Diamante (ver difereticias
por comparacidn de 16s diagramas dé las figuras 1; v 24).

Hacia el aste de la zona dascripte s& encuentra otra regifn
de Baja salinidad, definida por la curva de 1700 mic¢romho/cm, que incluye
el drea de Estacidn Guadales. Continuando con el andlisis efectuado, este

gector presenta los siguiebtes rasgos:

a, Relacidn Na + K/Ca superior a 1 (Lamina N° 7), que se /
distingue a su Vez de la determinada mds al este con valor inferior a 1.
Estas son aguas mds cdlcicas que las consideradas en los parrafos anteriores.
b. Relacién SOA/Cl superior a 1,5, lo que indica la presen-
cia de aguas menos sulfatadas.
¢: Cotrrespondencia con el Grupo I de la figura n® 24. Debido
a sy composicifn relativa se diferéfician defitro del gfiupo por uh mayor cen
tenido de ealeic (19 a 21 % me) y menot conéentracifin relativa de sodie ¢
(28 % me). En cuanto a los aniones, estas aguas tienen menocr concentra-
cifn de bicarbonatos (inferior al 4 %me) y mis iones cloruros (17 a 19 Zme)
d. Temperatufas cercanas ¢ algd superiotres a 30 *C (Laénina
N° 6). Se obdetva tha tefdencia da la temperatdra a digfinuir con el inére -
mento de la.salinidad, an la posibla direccidn del flije, desds el Afaa de
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los Médanos de la Cruz hacia el este (pozo 1963 o SR-8).

El agua subterr@nea en esta zona de moderada salinidad po-
dria, en resumen, originarse tanto del oeste y noroeste como de la recar
ga del rfo Diamante. Por esta razdn este acuifero puede contener aguas
mezcla. No existen datos de pozos profundos cercanos al rio Diamante
en su margen izquierda, que permitan analizar con mayor precisidn esta /
hipotesis .

Mis al este se encuentra el pozo ¥° 1963 (SR-8), que tambien
eroga agua de no muy alta salinidad: 2100 micromho/cm. Sus caracteristicas
no permiten incluirla dentro de los grupos definidos en el diagrama de la
figura N° 24, Esto ocurre por presentar este pozo mayor contenido relativo
de magnesio, alin cuando la composicidn anidnica es relativamente similar
a la de los pozos N° 1961 y 1962.

Sin embargo, el pozo 1963 podria definir otra zona de mezcla
de aguas, ya que su relacifn Na + K/Ca (0,82) difiere notablemente del reg
to. Este caracter cilcico podria deberse fundamentalmente a su vincula-
cidn con la recarga originada en el rio Diamante, el que,como va se expresd,
se individualiza por su relacidn Na + K/Ca menor que I.

En cuanto a la temparatura del agua en el pozo comsiderado,
cabe destacar que, al igual que en las zonas ya analizadas, la misma alcan
2a un valor superior a los considerados normales (20-22 °C), superando los
27 °C (lamina N° 6).

Todas las consideraciones enunciadas hasta aqui permiten, en
funcidn de los datos disponibles, establecer importantes diferencias quimi
cas entre el agua subterrdnea al norte y al Bur del rio Diamante. Las ten
peraturas elevadas que;se hin mencionado establecen de por si una diferen-

cia notable para determinar sus probables origenes.

3.2.3.2.2, Areas situadas al sut del rio Diamante

El asgua del subsueld correspondiente al acuiferd principal
inferior, alumbrada en los pozos que se encuentran al sur del rio Diamante,
presenta igualmente rasgos hidroquimicos diferenciales. Ello se deduce
claramente al céonsiderar los grupos IT y III en el diagrama de la Fig.24.

La salinidad en general resulta mds elevada que la defini-

da al norte del rio. La misma varfd entre 1520 y 2990 micromhée/cm.
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La zona de mayor salinidad se corresponde con el grupo 111 del
diagrama, y se localiza entre el rio Atuel y el A®° Las Aguaditas.

El contenido de magnesio esti@ entre el 5 y 87 me; el de cal~
cio entre 25 y 28% me y el de sodio + potasio entre 15 y 19% me. Queda /
asi definida como ﬁredominantemente caleica.

Los aniones varian en forma relativa de la siguiente manera:
bicarbonatos, 2 a 5 % me; sulfatos, 26 a 28 % y los cloruros tienen una
concentracidn relativa del 20 al 23 Zme (figura 24).

| En los campos fectangulares superior e inferior de esta fi-
gura se puede seguir el crecimiento de los iones Na-Ca y Cl-SOA, respecti
vamente, en relacidn con la salinidad total.

. Esta zona se caracteriaa también por los mayores valores
de dureza total, la que aumenta con la salinidad (figura 25). La DT supe
ra loé 766 mg/l de CaC03. con un valor méximo de 1120 mg/l en el pozo /
N°® 731,

En cuanto al contenido de boro (figura 25) este grupo presen
ta las menores concentraciones (irferior a 0,43 mg/l),

' La temperatura del agua varia entre los 20 y 22 °C, wvalores
normales para este nivel acuifero en el Grea al sur del Diamante.

El agua del subsuelo en el acuifero principal inferior, en el
drea comprendida entre los rios Atuel y Diamante, excluida la zona ante-
riormente descripta tiené una composiéiﬁn quimica que la integra al grupo
IT del diagrama de la figura 24,

Las salinidadas estan compfandidas entre 1520 y 1780 micromho/
em.  El carficter del agua es de tipo sGdico predominante. Este hecho lo in
dican los puntos en el diagrama mencionado y las curvas de relacidn Na + K/
Ca (ldmina N°® 7)con valores superiores a 1, excepto en el caso del pozo mis
austral (N° 1284, en Real del Padre).

Las aguas son eh general sulfatadas, con valores de la rela~
cidn SO&/CI superior a4 1 y comprendidos entre 1,22 y 1,71 (limina 8),

El origen de estas aguas de tipo sédico es alin dificil de ex-
plicar por carencia de informacién, teniendo en cuenta que el rio Diamante
parece constituir la principal fuente de recarga para toda la cuenca, y en
especial al sur de au curso.

De acuerdo a los datos disponibles el agua del tio es predomi=
nantemente ¢llcica.
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Una antigua recarga del rio Diamante, sin alteraciones mo-
dernas seria la responsable de la presencia de estas aguas. De lo visto
al tratar las caracteristicas quimicas de este ric con relacidn a su cau-
dal, podrfa pensarse que en algunas condiciones sus aguas fueran mds sddi
cas que calcicas.

La composicidn litoldgica-mineraldgica del acuiferc podria
tener tambien una accion en este sentido, existe en esta zona una proble-
mitica compleja a investigar. Por otro lado es dificil admitir que las a
guas sddicas del norte y noroeste pudieran tener efecto en esta zona.‘TaE
poco se observan, para los datos evaluados, efectos de intercambio idnico

producidos durante el movimiento del agua en el subsuelo.

3.2.3.2.3, Elementos mencres en el agua subterrinea del acuifero prin-

cipal inferior

En algunos pozos perforados durante los trabajos de explo
racidn se ha determinado la presencia de elementos trazas en el agua sub
terranea.

- Se han efectuado determinaciones de aluminio, bario, bismu
to, zine, cobre, cromo hexavalente, litio, mercuric, plomo y vanadio. Pa-
ra la mayor parte de estos elementos las concentraciones detectadas se en
cuentran por debajo del 1limite de detececidn (MLD) por la técnica de adsor
gifn at®mica, con excepcidn de los elementos que a continuacidn se deta-
1lan:

Al " Zn 1i

N°® Pozo - me/1
1961-SR6 0,50 0,53 MLD
19534-SRS 0,50 0,02 0,08
1953~5R4 MLD 0,03 0,08
1952-SR3 MLD ¢,03 ¢,09
1951~8R2 MLD 0,03 +0,08

Los datos suministrados son orientativos y deberdn inter-

pretarse cuando se obtenga una mayor informacidn de este acuifero.
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3.2.4. Otras caracteristicas quimicas generales del agua subterri-

nea de la cuenca de San Rafael

En las tablas 10, 11 y 12 se incluyen para cada zona y cada
horizonte acuifero delineados en este trabajo, los valores miAximos y mini-
mos correspondientes a las propiedades fisico-quimicas'y a los contenidos
de elementos disueltos determinados en el agua subterrinea.

La observacidn de estas tablas permite deducir ridpidamente
los rasgos diferenciales entre las diversas unidades, resumiendo en cierto
modo las descripciones efectuadas al ihterpretar cada una de ellas desde /
el punto de vista hidroquimico.

Tdmbi&n a modo.de resumen se ha preparado la figura N° 26,
en la que se ilustra la variacidn de la salinidad del agua subterrinea, en
términos de los valores miAximos como minimos y promediocs determinados, en
funcifn de la profundidad de explotacidn.

Se observa clarameénte la estratificacidn vertical existente
y el hecho que las condiciones mejoran a medida que se explotan los horizon
tes mas profundos. No debe olvidarse, sin embargo, que existe dentro de /
cada uno dé ellos una variabilidad quimica horizontal que, et algunos cados
tiande hacia valores algo elevades de la salinidad. Esta caracteristica de
be tenerse en cuenta al considerar los esquemas presentados.

Estos valores mas altos deben interpretarse zonal y regio-

nalmente, tal como se ha descripto en los distintos apartados anteriores.

4, CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA PARA RIEGO

_ La consideracifn de la cdalidad del agua para riego se hari
en basé a las divisiones en horizontes acuiferos acorde a las conclusiones
obtenidas de la inteérpretacifn hidroquimica.

La clasificacifn de los elementos quée tienen incidencia so-
bre la calidad del agua para uso agricola, se hard en base a la clase tini-
ca determinada por el sistema de clasificacidn del C.R.,A.S. de Flannery-
Lohn (13) la que se miestra en lahTabla 13.

El sistema conaiste en la definicidn de una clase de cali-
‘dad, mediante la consideracidn combinada de los siguientes pardmetros qui~
micos: a) salinidad del 3agua expresada en tetminos de la condictividad e-

léctrica en mieromho/em (CE), b) €l nival de Bodicidad, expresado en térmi
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CRAS ) ' CENTROD REBIONAL DE ASUA SUSTERRAMEA

on Juar- Ropdbiias Argaxiine
Area Hidroguimico VALORES MAXIMOS Y MINIMOS DE ALGUNAS PROPIEDADES
Dpto.Labarstorio Quimico ' FISICO QUIMICAS Y ELEMENTOS DISUELTOS EN EL AGUA SUBTERRANEA
CUENCA SAN RAFAEL

TABLA N°10 continuaci@
ACUIFERO PRINCIPAL SUPERIOR -

IDENT!'CACION DE LA FUENTE ug:g 2; ' ~ E.g ggf 2;; g-; ‘3:_ 50 DE
op | 8- | S| Ez] 2| §£ 'gg @y | PERO OBSERVACIONES
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mg/1 | -
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. . l . [
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CENTIG RITSOMAL OF ABUA ROTERRASTA
Argoating

San Juan - Repibiion
Srea IO, nico VALORES MAXIMOS Y MINIMOS DE ALGUNAS PROPIEDADES
FISICO QUIMICAS Y EEEMENTOS DISUELTOS EN EL AGUA SUBTERRANEA
CUENCA SAN RAFAEL TABLA N°11
ACUTFERO PRINCIPAL SUPERIOR
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CENTRO RESONAL DE ABUA BUBTERAAN
;;wfﬂmm VALORES MAXIMOS Y MINIMOS DE ALGUNAS PROPIEDADES
o.Laborotorio Quimies FISICO QUIMICAS Y ELEMENTOS DISUELTOS EN EL AGUA SUBTERRANEA :
CUOEXCA SAN RAFAEL TABLA N°11 continuaci
ACUIFERD PRINCIPAL SUPERIOR
ﬂ . _
IDEN TIFICACION DE LA FUENTE wsl g | 5~ g;;; o318~ 1 8 -
3o | o= vl ES ‘: Sg %O z: PERIODO DE
ma . AR -.-- i,_, i" 2& b &1 OBSERVACIONES
ﬂ : - i . . | T - MUESTREQ :
........... - : w. —_—
EXPLOTACION 60 - 100 m.
i
MAXIMO 55,00 0,67} 1,9 k22,0§ s/ofs/o | s/p S/D 1.980
| 3
MINIMO 27,0' 0,17} 0,3 | 3,4]s/m{s/m }s/p | s/p
: q
J_ | S
| EXPLOTACION 100 -165 m. : .
3
MAXTMO 62,01 0,58| 1,6 |11,01s/D|s/p s/ | s/p 1.980 Unico valor.
| - t
MINIHO 22,0} 0,10f0,3 1 0,23s/p }s/p ts/p | 0,02
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Ban Jumn- Rapdbiiec Argunting
Area Hidrocuimion VALORES MAXTIMOS Y MINIMOS DE ALGUNAS PROPIEDADES
Dpto. LaborotarioQuimico FISICO QUIMICAS Y ELEMENTOS DISUELTOS EN EL AGUA SUBTERRANEA
CUENCA SAN RAFAEL TABLA N°12
ACUIFERO PRINCIPAL SUPERIOR
e | £ £~ o
IDENTIFICACION DE LA FUBNTE s g- - |8 | Ez| 25| =-
s x PR HIR PRE AR £8| 38 | &
. 1] ® .
LAg 1% | lbewmarl f mg/) de CaCOy me/t d
o ' 5 261,0 |18,0 } 0,04150,0 § 915 |462,0
MAXTMO 75,3 136,008,002990 § 2147 § 1120 f 1040 §122 § 255,0(55,0 ) 010, ,
MINTMO 1,3 §19547,1] 856 } 605 } 94 0 2,7 §145,0% 8,71 0,08 86,0 45,0

|

~224,0




Area Hidroquimica VALORES MAXTMOS Y MINIMOS DE ALGUNAS PROPIEDADES
LaboratorioQuimico :
Opto L FISICO QUIMICAS Y ELEMENTOS DISUELTOS EN EL AGUA SUBTERRANEA
CUENCA SAN RAFAEL : TABLA N°12 continuacidn.
ACUIFERO PRINCIPAL SUPERIOR —_— .
IDENTIFICACION DE LA FUENTE o 2—-‘ ~ g-g B-_lo,l E~-| 8.
22| of £ ¥SIS5T} 5o z: | PERIODO DE
wg | =T | 3-| 2| EEjxzige ] Wz 0B SERVACIONES
: L | : . = | MUESTREO :
- mg/1
-
3
MAXTNO 86,110,86§4,1 | 8,0 i 0,33 } 0,00 | | g,
‘ I
- 1 )
MINTMD 32,0§0,17 }0,2 § 3,4 . 0,03 | 0,00 .
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CRAS

Area Hidrogquimico

CENTRO REGIONAL DE AGUA SUBTERRANEA
San Juon_ Republica Argenting

VARIACION DE LA SALINIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

DE LA CUENCA SAN RAFAEL

Periodo de muestreo , afio 1980 . 1982

Profundidad de explotacion respecto de lo superficie
Medios

Preparo’: Qo A Herrera

Fecha : Enero de 983
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CENTRC REGIONAL DE AGUA SUBTERRANEA -C.R.AS
AREA HIDROQUIMICA

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA PARA RIEGO

SISTEMA DE CLASIFICACION
R.FLANNERY - P LOHN (1969)

Resumen
LIMITES DE PARAMETROS QUIMICOS .
Clase] 4 Boro Img/l}
il Phitu Peligrosided sa.ne - Phigrnsidas sodica k SII? T Plantes
Deurmmogs:a%';-i drogroma (¥) sme/l) Sensibles  Kemiierantes | To'erantes
I |Excelere C, -5 <063 -~ 0,33 <067 <. 1.0C
II Buena Ci-S; C;54,C.-S . 053-125(033-067]067-133 {i1.00-200
i e vevwze vy e

I Buenaaregular|CrSy, Cp 55,055, ,.C3-S; C554

1.25-188 | 067 -‘4,00l1.33~2,00 200-3,00

" — - |. - = -
I¥ |Regular 2 mela|Ci-S; C,~S4 C3=Sg C4=S; CaSa C4=Sy,Cq S¢|188-250 [1.00-125 1 200-250 |300-3.75

r - ———— — - A e ———— T o _ o

C E >5000 rrucrembo/em
Y |inapropiada RAS>13D >250 =125
S D.>3550 mg/1

———

> 290 =375

- ———

El pardmetre mas desfaverable delermina la case

U agua cuya clase es determinada per mas de un paramelro CuirTHCL serd Z¢ clase inferior a aquella detinida por un numern menor de caracleristicas
determinantes. . :

La clase en funcion del tenor de boro debe deftnirse individuatrmente sequn La toterancia de las planias a este elemento

Conciciones de valideZ cordiciones medias enla texlura del suelo, velocicac deinhltracion, drenaje , chma, tipos de cutlivos, tecricas de riego
convencionaies, sin mezcla de agua , efc -

HMEFERENCIAS. Cr = Clase de conduchvicac pspecihca (£, Si 2 Dlase de adsoraan descdiol R A S 4, C £ sConduct vidad especihica tmicro-
mho /cm),S0=50lidos disusitas(mg/1) ;R A5 = Relacidnde adsorcion gl sodie € S R = Jarborale de sodic residaal tm e/ | ;

LIMITRCIONES EN EL JSQ DE L AS AGUAS PARA RIFLO SEGLN CLASES DE CAL IDAD

Clase 1-EXCELEMTE " £l agua puede aplicarse 21a "rayoria de los cullivos ¥ suetes 3in que existan postbilicaces de que se desarrollen condiciones de
salinicad nide que se aumenie @ nivel de sodia intercambabie Ensuelos ce My Poca fermeabllIdad sera necesar o provocar cierla fixtviacion a fun
e noelevar 1os “veles salincs E) tenor de borc »o sera perjudicial , 1o que depengerd det tipe de planlas que e cullive £t carbeoratodesodir
residual 8¢ Proguclta redcclones seqcundarias A

aseIl- BUEKA £ acua puece apucarse v generdl A tncor .08 cutlivos con excepcion de 'os muy sentbled 4 1a Miinidad B o suetas poco per T sabies
deberd etectuarse agur iavado Con drenaje restrnaido y er suglos de tewtura Hira podra producirse dlguna 5oCitICacen,  AB1Icagicn de me, oradones
or ¢ suele ZIsmiruid este peligro £ stas sncomvenientos no se presentaran er suglcs ce fex tura Gruesa 7 SulICS arganices con buena permeabiidac
£ efectc oot bore #stard en funciorrde la lolerancia de los cullivos La cantidad de icarbanatas gy lal que e condiciones acecuadas NG producira ur
aumenlo de 105 niveles sodicos

Ciase T - BUENA A REGULAR E: agua @s apircable a cullivas con moderada 2 buena loieranda a a5 Sules  Pawa prevenir acumulacionos saiinas serin
neresaries lavades PeriGQICes ¥ of agud <v esla Clase ne deberd ulilizarse er suelcs 20Co pefrmoables .

De acuerdo a 1as concentraciones de 50d10 podran aumentar jos valores ded socio tercamblable encas: todos tos suelos, stendc a vecps nRecesalic
apilcar correctores para reemplazar al mismo Los sueios deberdn tener un buen arengje y ser ranejades ddecuadamente.

Los arlives 2eber atecuarse 2 las Concor!"acionos de bors dei agud , PLTiendo Froduci 52 2iquios Feruicios en plantas sensidies

va canbidad de bicarbonalo puece aumentar en algunos casos a cantidad retaliva de sodio

Cse TY - PEGLLAR A MALA B agua debe usarse or suefos Ce muy buera permeabiticac 7 ¢h donde se puecar pract.car regulanrente tecricas e
fe veaTion 2 tn Le evitar acurrslaciones salings Bos cullivas deberar ser er gereral muy toleranies 4 las sales

Teberesperarse atles noeles socicos salva er 21 case ParlicJlar ¢e suelcs can uncontenide :mpefta~le do L3010, ende san o pleados corraclores
A Cualos

Debera lenerse presente of contentdo de boroa tn de evitar IntoXicaciones oo ias planias.

Cuando 2l carborate de sedio residuat sea ailo resuitard perjudicial debida 2 que producird un aumenla retative del sedio

tase ¥ - INAPROPIADA El aqua es on general :napropiada Dara el riego  Puede aplicarse mediante lécnicas especiales de t1ege, Pata €3508
exceprionales de suelos extremadamenie Dermeabtes y can cultives muy resistentes a las sales £1 boro y el carbonalo de sodic residudl son en
general perjudiciaies er condiciones normales -

La utihdad de psia ctase de aqua dependera de varios faclores independientes de sus caracteristicas quimicas

-#' Para fo casiticacicn de 1o peligrosidod solina v peligresidoed sodiod™se alectuond en base of diagroma de clasficoddn del Loboriteric de Salinidad de Rimrsde
wnoddicade, frgura aneaa - ’

- r

TABLA N2 |3
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nos relativos respecto del contenido de calcio y magnesio. Esta caracte
ristica se mide en el sistema mediante la Relacidn de Adsorcitn de Sodio

{RAS):
RAS = Na+/(pa++ + Mgm'“'—lil)ll2 (me /1)

¢. La capacidad de precipitar carbonatos durante el riego.

Este factor se mide en términos del Carbonato de Sedio Residual (CSR):
CSR = (co3+ + HCO3—) -,(Ch++ + Mg++) (me/1)

d. El contenido de boro, como posible elemento tdxico para
log cultivos. La concentracidn del boro (B} debe evaluarse, en el siste-
ma mencionado,en funcifn de 1a sensibilidad de los cultivos a este elemento. Por
consiguiente este parimetro conjuntamente con los restantes, debe anali-
zarse individualmente para las especies sensibles, semitolerantes o tole-
rantes al bore. En muchos casos la clasificacidn de un agua es la misma
para los tres tipos de cultivos,y por consiguiente puede surgir una clase
fnica.

El sistema establece que él pardmetro (CE, RAS, CSR, B) mas
desfavorable determina la clase de 88lidad del agua evaluada. Cuando un
agua @s calificada pet més de un parfmetrs, sunqua tenga la misma clase
debe considerarse de calidad inferior a la que se define por uno sdlo de
ellos.

La validez de la clasificacifn, que tiende a dar una inter-
pretacidn regional, estid relacionada a condiciones medias para la textura
del suelo, velocidad de infiltracidn, drenaje, clima, tipo de cultivo, tec
nicas de riego empleadas y mezcla de aguas, entre las principales.

La -calificacidn efectuada, podra ajustarse a nivel de fin-
ca mediante la consideracidn de otros gistemas de clasificacidn de las a-
guas para riego. Se ha utilizado en estudios de esta zona la propuesta /
por N. Nijhenson (13).

A nivel regional no 8a producen difarencias sustanciales en
tre ambas clasificaciones, en particular por las caracteristicas de las a-
guas en consideracidn (16).

A efectos de individualizar el pardmetro determinahte de la
clase de calidad (de 1 a V, vef tabla 13), al nimerv POM&no que identifi-
ca la élase final, se le he agregado un subfndice quie ¥spresentss al pard-
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metro determinante de la misma, de acuerdo a la siguiente notacidn:

Subclase (1): Conductividad eléctrica (CE)
Subclase (2): Relacidn de Adscorcidn de Sodio (RAS)
Subclase (3): Carbonato de Sodio Residual (CSR)
Subclase (4): Boro (B)

Para determinar las subclases de salinidad y de peligrosi-—
dad s8dica se emplea el diagrama del Laboratorio de Salinidad de Riversi-
de (Figura 27) (17).

4.1, Aguas superficiales. Rios Diamante y Atuel

La calidad del agua, bajo el punto de vista agricola, de
los rios Diamante (en Galiieo Vitale) y Atuel (en Valle Grande) es de cla
se III(I) es decir, detérminada fundamentalmente por la salinidad de sus
aguas.

Las caracteristicas de las aguas del rio Diamante, en las
condiciones indicadas, se corresponden con'aguas que pueden calificarse
en general como buenas dentro de su clase. Cuando 13 salinidad aumenta /
(segiin 1o explicado al tratar la quimica de estos rics) la calidad desme
jora mitufindose an el extremo de regular. Las sguas del rfo Atuel se com
portan casi de la misma forma, aunque situdndose algo mAs hacia el extre-
mo de regulares (Figura 27) cuando tienen una salinidad superior a los /
1700 micromho/cm,

4.2, Agua,subterrﬁnea

4.2.1. Acuffero :Superior - Zonas I y II

Para el acuifero superior, en la zona I con explotacidn en
tre 0 y 30 m, la calidad del agua para riego es variable segiin su composi
cién quimica.

En la lamina N° 9 se han trazado las zonas de igual clase.
Se observa claramente que las aguas del subsuelo en esta zona correspon-
den a las clases IV y V.,

La c¢lase IV en este caso se define por 1la salinidad de sus
aguas (superior a 1750 micromho/em) y su aptitud varia de regular a mala
(ver l&mina N° 2). Abarca una franja norta=sur importante del Area astu-

diada. Al este del limite éntre clases, el agua adquiere la clase V, la
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CRAS CENTRO REGIONAL DE.AGUA SUBTERRANEA
. . San Juan. Republica Argentina
Area Hidrogquimica

DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE LAS AGUAS SEGUN SU CONTENIDO
‘ SALINO Y SODICO
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DIAGRAMA DEL LABORATORIO DE SALINIDAD DE RIVERSIDE MODIFICADO
POR THORNE Y PETERSON

Referencio. Manual de agricultura N®680 Dpto. de Agricultura dea € E V.U
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que se subdivide a su vez en las subclases V(A)’ V(3) g V(l) %) {pozo N°
22). Es decir que en esta parte del acuifero la calidad del agua es en
genefal inapropiada para su uso en la agricultura, tanto por su elevada
salinidad como por su contenido de boro.

Para la zona II (explotacidn entre 30-60 m) la situacidn
mejora, dado que el agua del subsuélo tiene en general clase 111(1) y /[
IV(i). En algunas areas ubicadas al norte y sur el agua tiene clase‘%ﬁ)
¥ V(l) respectivamente. Para la ubicacidn dé las zonas de igual clase,

ver lamina N° 9,

4,22, Acuifero Principal:Superior (Area Parcial)

En las figuras 28 y 29 se pueden observar las zonas de ca-
lidad para las profundidades de explotacidn entre 60 y 100 m v entre 100
y 165 m,

Para el primer horizonte acufferv la clase dominante es /
IV(I)' definida por su elevada salinidad, mientras que el segundo, la zo-
na se divide en dos partes, una occidental de clase III(l) (buena a regu-
lar) y una oriental (al este de R, Iselin) de clase IV(I) (regular & mala).
Ambas definidas por la salinidad de sus aguas. Como pPuede obsedrvarse la
calidad mejora con la profundidad de explotacidn.

4.2.3, Acuffero Principal Inferior

Para la parte mas profunda del acuifero principal la cali-
dad mejora y las aguas tienen todas clgse III(l). Se exceptia de ellas la
clase determinada para los pozos N°® 5059 y 731, ubicados al sur, a la mar
gen izquierda del rfo Atuel, entre &ste y el A® Las Aguaditas.

El agua de este acufferd, inferido por la escacez de datos

permite suponer que se pueden explotar aguas de buena calidad.
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CALIDAD DE AGUA SUBTERRANEA PARA RIEGO
ACUIFERO PRINCIPAL INFERIOR
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CAPITULO VIII: Resumen, Conclusiones y Recomendaciones

1. RESUMEN GENERAL DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Este capitulo final est@ dedicado a resefiar los resultados
logrados durante la exploracidn hidrogeoldgica del sector oriental de la /
planicie éanrafaelina, El resumen se refiere a los pr1nc1pales aspectos /[
del trabajo, realizado por convenio con el Consejo Federal de Inversiones

en zonas seleccionadas por el gobierno de la provincia de-Mendoza.

En los casos en que la cantidad y calidad de la informacidn
disponible asi lo permitid, se plantearon esquemas regionales, con el cbje
to de lograr una visidén global de los rasgos hidrogeoldgicos de la cuenca
de agua subterrdnea de San Rafael. Estos eaquemas tienden a facilitar la
comprensién de las relaciones entre las zonas seleccionadas para el estu-

dio y el comportamientoc de la cuenca.

1.1, Caracterizacidn Climdtica

La informacifn meteoroldgica recopilada, sumada a los
datos reunidos duranté el desarrollo del proyecto, permitid efectuar una
rdpida caracterizacidn climitica mediante la aplicacidn de diversos 1Indi-
ces (Capitulo IV), De acuerdo & elle, la regidn do San Rafaal se caracte=—
riza por un clima continental, semidrido y mesotermal, con vegetacidn mon=-
te desértica, régimen de escurrimientos aluvionales estivales, cultivos 1li
mitados a las disponibilidadea de agua de riego y suelos muy secos. Lacon
tinhentalidad del clima se manifiestg en la alevada radiacidn solar, escasa
nubosidad y gran transparencia atmosférica, y por la importante amplitud /

térmica anual y diurna-nocturna.

1.2, El marco_geol8gico

La regidn se puede caracterizar rdpidamente por la presen~
cia, al oceste, de rocas consolidadas antiguas (paleozoicas a meésozoicas)
integrantes del Bloque de San Rafael ¢ 8ierra Pintada (Capitulo 1). Estas
rocas son en su mayor parte sedimentarias, igneas y pirocidsticas, que e
su conjunto deben asignarse al borde de cuanca de agua subterrénea, sagin
los rasgos aludidos., Hacia el este de la Sierra Pintada se desarrollan los
terrenos cuaternarios correspondientes a las unidades geomdrficas de 1la ba

jada pedemontana, el abanico aluvial y la llanura aluvial, asi como los ma
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res de arena que cubren los sectores medios y distales de la cuenca. En los
gedimentos cuaternarios se alojan los principales acuiferos explotables que

conforman la cuenca de agua subterrinea de San Rafael-General Alvear.

A lo large del borde de sierra afloran en algunos puntos las
sedimentitas terciarias interpuestas entre las rocas antiguas (pretercia-
rias) que integran la sierra y las acumulaciones fluviales del cuatarnario,

que ‘las suprayacen en discordancia.

Es de destacar también 1la amplia distribucifn de rocas efu-
sivas principalmente basdlticas y andesiticas de edad terciaria superior-

cuaternaria inferior, ubicadas en el borde oriental de la Sierra Pimtada.

Desde el punto de vista estructural, la Sierra Pintada pue-
de considerarse como un bloque (Bloque de San Rafael) ascendido por fallas
de flanco. En la lamina N° 1 (Capitulo I) se propone un esquema estructu~
ral simplificado, compuesto por bloques delimitados por probables fa-

1las, muchas de ellas expresadas superficialmente como lineamientos.

Interesa destacar los lineamientos del ric Diamante y del ’
rfo Atuel, ya que su presencia puede dar razdn de la orientacidn actual de

los respectivos curéos.

Con respecto a la probable configuracidn de la cuenca de a-
gua subterrénea, se plantea tentativamente un esquema de bloques limitados
por sistemas posiblemente conjugados de fallas de alto angulo., En general
se demuestra que las estructuras principales son preterciarias y que al
gunas de ellas han sufrido reactivaciones recientes que, por un lado, per=
mitieron la efusividad ya comentada Y, por el otro, controlaron los proce-

sos de sedimentacidn operantes en la regidn.

Quedan muchos problemas por dilucidar pero, de momento, 5e
puede pensar que al norte del arroyo La Hedionda existe un borde de cuen-
ca representado por un alte estructural sepulto. El telleno correspondien
te al Angulo noroeste del mapa de la 14mina 1 (Capitulo I) podria estar . /
constituyendo un acuifero independiente jnstalade en terrenos pliccenos (3
reniscas araucanensas), que se conectaria hacia el sureste con los depdsi

tos cuaternarios debidos a la accidén del rio Diamante.

La evolucidn subsidente del bloque central (San Rafael~Mon=

te Comén) permitid la instalacidn de la cuenca de agua subterranea bajo ss
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tudio que, hacia el este se abre tanto al norte como al sur, mids alla de los 1imi-
tes estudiados. Subsiste la indefiniéi&n respecto al limite sur de esta cuenca,
aungue su probable existencia estd indicada por latraza del curso del rio A-
tuel, la presencia del probable alto estructural de los Médanos de Picardo

y por el trazado de las curvas equipotenciales de la superficie piezométrica.

1.3. Fisiografia

La regifn de San Rafael presenta cinco grandes unidades fi-
siogrificas (Lamina N° 2, Capitulo II): 1) la montaiia, al oeste, represen-—
tada por la Sierra Pintada; 2) la llanura pedemontana correspondiente al
flanco oriental de dicha unidad montanosa; 3) el cono aluvial del rio Dia-
mante, cuyo 3pice se gitiia en la zonade:la.Villa 25 de Mayo (al pie de 1la
Sierra Pintada) y se desarrolla hacia el este, noreste y sureste de ese pun
to. Sus limites estdn dados: al sur, por el rio Atuel, al norte por el A~
rroyo La Hedionda y al este por la llanura aluvial; 4) la llanura aluvial,
desarréllada al oriente del como antedicho a manera de amplio interfluvio
entre los rios Atuel y Diamante y que al este del meridiano de Monte Co-
mén desaparece bajo.la unidad; 5). la llanura medanosa, de amplio desarro- ’
llo en todo el sector oriental del &rea, asi como en los sectores al norte

del Arroyo La Hedionda y al sur y oceste del rio Atuel.

1;4. Geomorfolegfa

El relieve actual de la regidn de San Rafael se debe princi
palmente a tres factores: la preaencia del bloque montanosc de la Sierra /
Pintada; la accidn del rio Diamante como agente de sedimentacidn (y secun-

dariamente la del rio Atuel, hacia el sureste) y la accidn edlica.

El ascenso del bloque montafioso generd la construccidn de la
bajada pedemontana oriental, cuya reducida importancia se debe a la esca-
sa altura relativa de la montaila (altitudes maximas del orden de los 1800 m).
Adémas, parte del drenaje interno de la sierra se canaliza a través de los

cursos del Atuel y del Diamante. (Ldfiina 3, Capitule II).

El predominio del rfo Diamante sobre el Atuel en cuantd a.su
papel en la construccidn de la llanura Sanrafaelina se pone en avidaucia a
partir de las grandes dimensiones arsales del cone actual del rio Diamante,
Resulta de interés destacar que ambos rios nacen en alta cordillera y lue-

go cottan transversalmente al bloque de 1a Bierra Pintada. En ot¥as pala
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bras, émbos rios circulan pricticamente por las mismas formaciones geoldgi
cas y en consecuencia aportan a la cuenca sanrafaelina el mismo tipo de se
dimentos. Esto hace qué no sea posible diferenciar los apertes como Ppro-
venientes de la accidn de uno u otro de dichos cursos de agua. Este pro-
blema, sin embargo, se presenta sdlo en subsuelo, ya que superficialmente

se evidencia una clara primacia de la accidn mds vigorosa del Diamante, co
mo lo demuestra la gran extensidn de su cono aluvial. Estas condiciones /
prevalecen frente a la capacidad de erosidn y transporte del rio Atuel, pro
duciendo su "arrinconamiento" o desplazamiento obligado hacia el borde sur
de la llanura, de manera que sus depisitos actuales se hallan restringidos

a una angosta faja paralela a su curso.

Segiin Rousseau (1969)* existen datos histdricos que permiten
afirmar que el rfo Diamante era afluente del Atuel desde comienzos del si-
glo XIX y que el cauce del Arroyo Las Aguaditas constituia la via de co-
nexidn entre ambos. También menciona que hacia 1880 '"las viclentas crec¢i-
das estivales del Diamante tendian a forzar su curso hacia el Esce'’. Se~
gln dicho autor, en esa &poca se ejecutaron ciertas obras con el cbjeto de-

desviar el curso dée las aguas hacia su cauce actual.

Este planteoc merece algunos comentarios, salvandd el hacho
qué no se ha tenido acceso & la informacidn higtdrica aludida. En primer
lugar ese entiende que el cauce del Arroyo Las Aguaditas constituye un desa
gue natural que tiene sus nacientes en la zona de descarga de agua subte~
rrénea, la que en este trabajo sedenomina "Bajos Anegables" (Capitulo I1). Pa
rece claro que esta zona se origina en el limite oriental del como actual
del rio Diamante, esdécir, gie bu existencidcestd vinculada al cambio de pendien
te representado por dicho Limite. A suvez, como se sugiere en el mapa geold=-
gico de la Limina N° 1 (Capitulo I), dicho rasgo morfoldgice podria estar
vinculado a un rasgo estructural no confirmade alineado con el borde occi-

dental del &rea de Médanos de Picardo.

Con respecto a la evolucidn del cauce del rio Diamante, se
han detectado cauces abandonados de impertancia, orientados NO-SE, situados
al oeste del 4rea de descarga. Ya se ha mencionade, por otra parte, la a-
parente evolucidn hacia el norte del curso primcipal del Diamante (Lamina

N° 3, Capitulo II) hacia su situacibn actual. Ademds, la existencia misma

del abanico aluvial elaborado por el ric establece como muy probable 1la /

* Carloé Rousseau, 1969. Caracteristicas hidrogeoldgicas de la cuenca del
rio Diamante, San Rafael, Mendoza. IV Jornadas Geoldgicas Argentinas, Pp.
279-319. Buenos Aires.
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hipStesis de la confluencia de ambos rios en tiempos geoldgicos.

Lo que no resulta claro es si realmente fue posible hacia /
1880 desviar el curso del rio, MAs factible parece ser que aquellas ''vio-
lentas crecidas estivales” hayan desbordado ocasionalmente el cauce princi
pal, encauzando parte del escurrimiento por el curso de Las Aguaditas. En
tal caso, la ejecucidn de pequefias obras de rectificacidn pudieron haber /

permitido evitar posteriormenté este fendmeno.

En resumen, se considera que el curso actual del Diamante es
el de un rio bien establecido desde tiempos geoldgicos y no histdricos, tal

como lo admite el mismo autor comentado (6p. cit., p. 283).

El abanico aluvial del rio Diamante presenta tres niveles /
principales claramente diferenciables: 1) un nivel m3s antiguo y sobreele-
vado, llamado Primer Cono, cuyos relictos afloran sobre ambas margenes del
rio en la zona de Villa 25 de Mayo. Este nivel se eleva entre 20 y 30 me-
tros sobre el 2) Segundo Cono, desarrollado inmediatamente al este del an-
terior, y que & su vez presenta un desnivel aproximado a los 6-8 metros sg

bre el 3) Cono Actual o Tercer Cono, extendido hacia el este.

El limite oriental del abanico actual estd dado por una dis
ninucidn de la pendiente regional hacia la zona de los '"Bajes Anegablaes",
que abarca la franja norte-sur que va deade el Arroyo La Hedionda hasta las
cercanias del rio Atuel, donde limita con la llanura de derrame de este /
rio.

Otro rasgo: geomdrfito caracteristico es el constituido /
pox los cauces antiguo® o cauces abandonados, cuyos relictos parecen indi-
car en principio tres fases evolutivas de los vios Diamanta y Atuel: 1) al
Bureste de la ciudad de San Rafael, la orieéntacidn de los cauces relicti-
cos podria indicar.una antigua conexidn, con descarga probable del Diaman-~
te hacia el Atuel; 2} al este de la zona de Bajos Anegables, los cauces i-
dentificados se - pueden dividir en do# grupos: uno perteneciente al siste-
ma del Atuel y el otro al sistema del Diamante. Sus respectivas orienta-
ciones parecen indicar un desplazamiento del rio Diamante hacia el norte y
otro del rfo Atuel hacia el sur. En el estado actual del conocimiento no

es posible establecer el orden o cronologia de estos eventos,

La cubierta edlica que se superpone a los sediment®s aluvia
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les se puede subdividir en nédanos altos y médanos bajos a medios. Los pri
meros se desarrollan principalmente en tres sectores: en el extremo nores-
te de la zona estudiada; al norte del Arroyo La Hedionda y en el sector cen
tro-austral del area (médanos de Picardo). Estos {iltimos son los que alcan
zan mayores alturas relativas (30-50 metros). En general se trata de for-

maciones medanosas fijas, con cubierta de vegetacidn natural.

La zona de médanos bajos a medios seextiende por una parte
al norte del rio Diamante y por la otra al sur de &ste y hasta las inmedia
ciones del Atuel, Su altura media se estima en 3 a 5 metros, con sectores

de mayor desarrollo, que puede llegar a 15-20 metros.

El mapa geoldgico (Limina N° 1, Capitulo I) muestra la dis-
tribucidén regional de los terrenos de origen edlico, en un Area mayor que
la cubierta por la interpretacidn geomorfolSgica de las fotografias aéreas.
Aunque ‘en ninglin caso se ha establecide con certeza la causa de la fija- /
cion de las acumulaciones edlicas, se estima como muy probable su vincula-
cidn a la pre-existencia de altos estructurales, como ocurre en otras a-

.

reas de la regién-centro occidental argentind,
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1.5. Esquema hidrogeoldgico general

La cuenca de San Rafael presenta una zona de acuifero libre
y otra con horizontes mds o menos confinados. El primero esta contenido
en sedimentos del relleno aluvial nodermo y reciente, de granometria grue
sa (gravas y arenas), desarrollandose en una extensa area {unos 900 sz)
en el sector occidental de la cuenca. Estos terrenos estdn estrechamente
relacionados con la accidn j el trazado de los cursos del rio Diamante, /
principalmente, y del rio Atuel.

: Hacia el este, se pasa transicionalmente a condiciones de /
semicoﬁfinamiehto-COnfinamiento, a la altura de una franja norte-sur que
pasa por las localidades de Colonia R. Iselin y Colonia Atuel Norte. A /
mitad de distancia entre &stas, la franja de transicidn se extiende hacia
el oesée hasta la zona de Goudge.

' El espesor del relleno aluvial acuifero aumenta ripidamente
de oceste a este, desde valores de 120-160 m én la zona de la ciudad de /[
San Rafael hasta los 240-300 m en los sectores distales. En estos {ltimos
estén situadas las &reas estudiadas (Laémina 15, Capitulo III). ’

El comportamiento de los rios Atuel y Diamante respecto del
agua subterrdnea en la cuénca es marcadamenté diferentés (L&m. 5. Capftu=
lo V1), EL rfo Atuel actlia en genaral como efluante, y la recarga que pug
de provenir del mismo parece circunscribirse a un corto tramo inmediato a
su desembocadura en la cuenca.

En la 2zona de acuifero libre, en la parte alta de la cuenca,
el agua subterrdnea estd directamente relacionada con el rio Diamante. Su
nivel energético predomina fuertemente en el sistema, al punto que produce
un franco movimiento del agua subterrfnea en direccién al rio Atuel. La
zona principal de recarga la constituye entonces el tramo del rio Diaman-
te que va desde la Villa 25 de Mayo hasta el Puente Nuevo, o quizas hasta
Goudge, aproximadamente. Luego el rioc parece actuar como colector de agua
subterrdnea en el tramo Goudge-Monte Comdn. Aguas abajo de Monte Coman y
hasta Puesto Araya, es probable que el rio recargue horizontes freiticos
poco profundos. De todas manera, el comportamiento detallado del ric en /
su recorrido desde Goudge hasta Puesto Araya no es bien conocido, y no pue

de destacarse que en algunos sectores ocurra lo contrario a lo ex-

presado.
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El movimiento general del agua subterranea en la cuenca (L3
mina N° 5, Capitulo VI) se produce de oeste a este desde sus cabeceras /[
hasta la altura de Monte Coman-Villa Atuel, donde el flujo diverge tanto
hacia el norte como hacia el sur.

Al oeste de las localidades mencionadas, la marcada disposi
cidén norte-sur de las curvas equipotenciales sugiere la presencia de bor-
des de cuenca que, aunque insinuados tambi&n por los estudios geologicos,
no han podido ser confirmados con la informacidn obtenida hasta el momen-
to.

_ En la zona especifica del estudio, la informacidn directa /
del subsuelo practicamente se reduce a la obtenida mediante la ejecucidn,
en el marco del presente proyecto exploratoric, de una cantidad limitada
de perforaciones profundas, Ello no obstante la correlacidn de los datos
obtenidos de estos 7 pozos, efectuada mediante la utilizacidn intensa-del
método geoel&ctrico, miAs la medicidn de niveles y muestrec quimico perid-
dicos de las explotaciones particulares existentes, han pérmitido arribar
a un grado aceptable de contcimiento hidrogeoldgico de la zona. Esto es .
asi si se considera al trabajo cumplido como una primera etapa de explora
cidn de los recursos hidricos subterradneos.

Los estudios geofisicos llevan & establecér un basamento hi
drogeoldgico para la cuenca, dado por un definido horizonte conductor (L3
mina 16, Capitulo II1) que podria consistir, en principio, en el techo de
sedimentitas semi~-consolidadas de edad terciaria. Dentro del relleno alu
vial (con participacifin edlica) que constituye el reservotrio de agua sub-
terrinea la informacidn geofisica permite una subdivisidn en dos grandes
mantos acuffaros: a) la éapa inferior, denominada Acufferc Principal, fue
el principal objeto de la exploracifn, y b) el Acuifero Superior, supues-
to al anterior, in¢luye a los niveles fredticos.

Desde el punto de vista hidrdulico, el Acuifero Superior se
conoce iinicamente en las zonas cultivadas de Colonia R. Iselin, Goudge y
Colonia Atual Morte, en la franja occidental del drea de estudio.

Los resultados dé dlgunos ensayos hidriulicos efectuados en
estos sectores, para profundidades no mayores de 70 metros, indican en /
términos generales que las transmisividades varfan de 1400 a 4400 mzfdia

y que los valores promedio del coeficiente de almacenamiento en los afnsa-
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yos oscilan entre 3,8 x 10—& y 7,8 x 10_3. Estos datos son meramente indi
cativos, puesto que los bombeos efectuados fueron de muy corta duracidn.
No obstante, algunos pozos rinden excelentes caudales con bajas depresio-
nes (41,6 m3/h.m. para 575.000 1/h, hasta 51,8 m>/1 para 350.000 1/h), lo
que da una clara idea de las aptitudes del acuifero. Sin embargo, como se
expondrid mAs adelante, se plantean serios problemas de salinizacién que re
quieren la mayor atencidn.

El manto acuifero infrayacente, denominado Acuifero Pirnci-
pal, puede diferenciarse hidrdulicamente al menos en dos niveles, de acuer-
do & los datos disponibles. Esta subdivisidn coincide genéricamente con /
la interpretacién hidroquimica. También se la ha reconocido, aunque con
menor claridad, en el estudio litoiﬁgico de las perforaciones y en algunos
casos confirmado a través de los cambios de resistividad detectados ya sea
en los perfilajes elé@ctricos o en los sondeos eléctricos verticales.

Los datos relativos al Acuifero Principal Superior correspon
den al nivel de 100 a 140 metros de profundidad y provienen de pozos situa
dos en las zonas cultivadas ua mencionadas, con el agrepgado de algunos de
la localidad de Real del Padre. Las transmivisidades (T) promedio varian
entra 900 y 1600 mzldia y el coeficiénte de almacenamiento (S) oscila alre
dedor de 5 x 10"4. Un Ginico caudal caracteristico obtenido en Colonia R.
Iselin indica 28,8 m3/h.m para un caudal de bombao del orden de 375.000 1/
hora.

Con respecto al Acuifero Principal Inferior, se cuenta con
informacidén de ensayos de corta duracidn en Colonia Atuel Norte, para un
nivel de explotacidn ubicado entre 180 y 200 m de profundidad. En uno de

los pozos ge obtuvo un rendimiento de 27,4 m3/h.m para 290,000 1/h, Las
T y S§ son de similar orden de magnitud que lak indicadas mis

arriba.

Todos estos valores adolecen dé las mismas limitaciones co-
mentadas para el caso del Actifero Superior. Los restantes datos relati-
vos al Acuffero Prineipal Infaric? son loB cbrrespondientes a los 7 pozos
exploratorios ejecutados duriante el estudio. Estos a su vez sufren una se-
ria limitacifin debida a la carencia de pozos de observacidn (ver Capitulo
V del presente informe)., Los niveles ensayados en estos pozos ¢drrespon-

den a profundidades que van de los 170 a los 220 metros. Las T calculadas
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varian entre 270 y 680 mzfdia. Los resultados m3s consistentes se obtuvie
ronzen el pozos SR-8, el que arrojd un rendimiento especifico de 20,83 m3/
h.m para 114,000 1/h.

Resumiendo los resultados obtenidos, puede decirse queel com
portamiento de leos acuiferos ensayados es asimilable al tipo "con recarga
vertical", es decir que los acuiferos de la zona reciben, durante el bom-—
beo, recarga de horizontes superiores y/o inferiores, de manera que se
descarta que los mismos puedan ser totalmente confinados {(acuiferos de
Theis). Ello concuerda con la informacidn geofisica-geoldgica disponi-

ble (Capitulos 1II y V).

1.6. Caracterizacidn hidroquimica

Del anilisis del total de la informacidn hidroquimica exis-
tente en la zona de estudio, surge la conveniencia de subdividir el paque
te acuifero en "estratos" quimicos por profundidad de explotacitn. Estos
estratos tienen en general caracteristicas quimicas propias, que en algunos
casos han podido ser relacionadas con fuentes de recarga conocidas, parti
cularmente con el ric Diamante. ’

Se ha determinado quimicamente que el rio Diamante tiene un
importante efecto catacterizador sobre el agua dél subsuelo a causa de la
infiltracifn en su lecho, ¥ secundariamente & través de la infiltracidn
en canales derivados de €l y de los excedentes de riego en su zona de in-
fluencia. La composicifn quimica y la galinidad del agua de recarga son
variables, a causa de las variaciones quimicas del rio Diamante a lo lar-
go de su recorrido, determinadas pof los embalsamientos temporarios, las
fluctuaciones del caudal y los aportes de desagues.

El rfo Atuel, cuyo comportamiento es bastante similar al del
Diamante, no parece ejercer,de acuerdo a los estudios hidroldgicos realiza-
dos una accidn hidroquimica directa sobre los recursos subterridneos en el
irea de estudio. Si puede presuponetsé una ififluencia indirecta henor a
través de canales sin impermeéabilizar y otros efectos conexos en el drea /
de regadlo corvespondiente {Limina 1, Capftulo VII).

Aunque-no se pdseen antecedentes quimicos relatives a los de
rrames temporatios del ric secode Las Pefias, las perforaciones muestreadas en

las cercanias de su probdhle irea de influencia indican la presencia de a-
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gua subterrinea quimicamente distinta de la de los rios Atuel y Diamante.
Esto lleva a pensar en aportes relacionados directamente con aquél o tam-
bién en otros aportes no reconocidos y probablemente originados en la ver
tiente oriental de la Sierra Pintada. Esta hipdtesis resulta compati-

ble con las consideraciones geoldgicas e hidrolégicas desarrolladas

en los capitulos I y VI de este informe.

1.6.1. Acuifero Superior (Profundidades entre 0-60 m)

1.6.1.1. Zona I (Profundidades entre 0 y 30 m) ubicada al este de
la 1inea del F.C.G.S.M. Estacidn Racufizn-Real del Padre (La

mina 2, Capitulo VIT)

Las caracteristicas quimicas del agua subterrinea del sec
tor norte de estd zona parecen estar vinculadas a recarga proveniente del
norte, noroeste y directamente del oeste, originada por infiltracidén a
través del rio Seco de Las Pefias y por otros aportes. No debe descartar-
se la posibilidad que la mineralizacidn de estas aguas esté vinculadaa la

cubierta eflica espesa existente en el lugar.

Hacia el rfo Diamante las aguas son alpo mis salinizadas y
fésponden & un proc@so evelutivo genafal de mineralizaeidn segln la dirég
cidn dal flujo. PEn laa inmediaciones de las mirgenes del rfo las caracte

risticas quimicas del agua del subsuelo se relacionan con las de aquél.

Entre los rios Diamante y Atuel, el agua proveniente de la
parte alta de la cuenca sufre un neto incremento dela mineralizacidn ha-
cia el sureste, paralelamente a la direccidn del flujo de agua subterra-
nea. Este gector tambi&n se encuentra cubierto por una capa edlica contl
nua, la que por sus caracteristicas podria incidir en la mineralizacidn
del agua., Un efecto similar tendrian las pérdidas de canales y desagues

que se ubican en esta zona.

En general las variaciones de salinidad en el tiempo (pe-
riodo conaiderado: 1979-1981) no superan el 10%, lo cual indica una rela-
tiva estabilidad de la misma.

1.6.1.2, Zona I1 (Profundidades entre 30 y 60 m) ubicada al oeste
de la anterior (Lamina 2, Capitulo VII).

El agua es menos mineralizada que la explotada en la zona I
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Las caracteristicas quimicas del agua al norte del rioc seco de Las Pefias
indican influencias diversas, como serian las de este propio rio y algin
_ingreso desde el norte o noroeste.

Al sur del rioc seco de Las Peilas pueden esperarse efectos
hidroquimicos diferentes, segin se produzcan por la influencia de este /
rio, o del riooDiamante, En direccidn sureste la composicidn parece res
ponder a una zona de mezcla relacionadacon los aportes derivados de la /
infiltracidn del rio Diamante y otros aportes quizas provenientes del /
oeste,

En el sector situado entre los rios Diamante vy Atuel el a-
gua subterrinea aparece relaciondda directamente con el primero, mientras.
qe las zonas de mayor -galinidad al sur estarian estrechamente vincula-

das al arroyo Las Aguaditas.

1.6.1.3. Intervalo de explotacidén de 10 a 60 m de profundidad

En el Brea ocupada por la zona II (Lamina 2, Capitule VII)
existen pozos cuyos filtros abarcan distintos espesores dentro del inter-
valo de 10 a 60 m de profundidad. Estos pozos dque en parte explotan ni-
veles mds altos que los de dicha Zona II (30=60 m) se han analizado apar
té, puasto que presentan caracterfscicas quimicas diferentes.

Para estas condiciones de explotacidn el agua extraida /
presenta salinidades mayores que las correspondientes estrictamente al in
tervalo de 30-60 m (Zona II).

Si consideramos que dichas salinidades 36n a su vez mayores
que las detectadas para la zona I, puéde suponétde que el intervalo acui-
fero sobrepuesto a la zona II constituye la prolongacidn occidental de /
la primera en sentido hidfoqufmico. En otras palabras, se verificaria la
hipétesis de la estratificaciﬁn quimica vertical, con mejoramiento de las

condiciones en profundidad.

1.6.2, Acuifero Princiﬁal

1.6.2.1, Acutfero Princiﬁal Superior

1.6.2.1.1,Intervalo de explotacidn entre 60 v 100 m

Las aguas de este nivel acuifere estdn indudablemerite liga-~

das a dos origenes distintos: a) agud proveniénte de la fiormal recarga del

+
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rio Diamante, evolucionada quimicamente segiin la direccién del flujo y /
b) agua proveniente de una recarga vertical, mis mineralizada, con ori-
gen en el nivel acuifero suprayacente (Zona II del Acuifero Superior).

La mezcla de ambos ingresos da lugar a las caracteristicas quimicas del

nivel en consideracidn.

1.6.2.1.2.Intervalo de explotacidn entre 100 y 165 m.

La composicidn quimica del agua subterrinea a esta profun
didad de explotacién, en relacidn con el horizonte superior anteriormen
te analizado, aparece menos influida por las aguas md3s mineralizadas y A
de composicion quimica diferente de los niveles superiores.

' Es evidentemente el Acuifero Principal Superior, un caso
particular de sobreexplotacidn localizada dentro de las caracteristicas
quimicas generales del Acuffero Principal.

‘ Interesa poner de relieve que la estratificacidn quimica
descripta s0lo se conoce con cierta precisidn en el #rea bajo cultive /
que rodea a las localidades de Monte Comdn, Colonia Iselfn, Goudge y A-
tuel Norte (Arroyo Las Aguaditas).Es en base a los diferentes niveles ex
plotados por la actividad privada ea la zona, que se ha podido estable-
cer la subdiviasidn en estratos.

En el caso del Acuffero Principal Inferior, que se trata a
continuacidn, la informacidn proviene de los pozos exploratorios (SR-2 a

SR-8) yde algunos otros profundos preexistentes.

1.6.2.2, Acuifero Principal Inferior (Por debajo a 165 m)

Las caracteristicas quimicas de este paquete acuiferoc in-
dican las buenas perspectivas que presenta respecto a todos los anterior
mente gefialados.

Al norte del tfo Diamante, en el sector ubicado al oceste de
la zona de estudio, el compottamiento del agua subterrinea estd ligado a
la ecirculacidn desde &l oeste, quizdn Vinculada a una infiltraciBn en el
rio seco de Las Pefias u otros relacionados con la vertiente oriental de
la sierra Pintada. Evidentemente es descartable para este sector cual-
quier origen relacionado con el rfo Diamante.

Hacia el este, ya en la zona de estudio, el agua subterra

nea de moderada salinidad podria originarse tanto en los aportes prove-
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nientes del oeste y noroeste como de la recarga del rio Diamante.

. - Al sur del rio Diamante, el origen de las aguas es bastan-
te dificil de explicar, aunque no se descarta que una antigua recarga del
mencionado rio, sin alteraciones modernas, podria ser la responsable de la
presencia de estas aguas. Es diffcil admitir que las aguas sddicas del

nerte y noroeste pudieran tener efecto alguno en esta zona

2. CONCLUSIONES

La zona de trabajo definida en el Convenio CFI-CRAS cubre
una buena parte del importante reservorio subterraneo constituidoc por la
cuenca Sanrafaelina. Los trabajos alli realizados mostraron buenas posi-

bilidades de explotacidn del recurso hidrico subterréneo.

Si se considera el panorama general, se observa que la /
cuenca de agua subterranea de San Rafael es extensa y potente, con una im
portante zona de recarga en el rio Diamante, por la cual pueden infiltrar
se voliimenes considerables, y con un acuifero libre cuyas dimensiomnes per
miten estimar un fendimiento global del orden de los 100 Hm3fm. Una esti
macidn conservadora similar para la zona deé seémiconfinamiente, incluyendo
las Areas especificas del estudio, perfiite evaluar en unos 50 Hm3 /m el pro

bable randimiento de astos terrenos acuiferos.

Los niveles del agua subtérranea estdn cercanos a la super
ficie del terreno en la mayor parte de la cuenca (Limina 8, Capitulo VI),
hecho que favorece técnica y econdmicamente su explotacidn mediante bom-
beo. Si a esto se agrega que la regidn de San Rafael cuenta con importan
tes recursos de agua superficial, bien regulados a través de obras hidrdu
licas de envergadura y distribuidos por una extensa red de condueccidn, que
da definido un sistema de aprovechamiento conjunto de los recurscs hidri-

cos con amplias posibilidades de manejo eficiente.

En la 'zona especifica del estudio los resultados de los en
sayos de;bombeoﬂrealizados, permiten adelantar gue la explotacidn se verad
favorecida por el tipo de acuffero predominante, ya que la recarga verti-
cal detectada no s8lo contribuird a que las depresiones en los pozos sean
menores éino por que después de prolongados periodos dé extraceidn el pa-
quéte sedimentario teridérd a comportarse como dcuifers 1libre, con coefi-
cierite de almaséfiamidnto de& magnitud aéotrde.

1
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Debe llamarse la atencidn, no obstante lo diche, sobre los
riesgos derivados de una sobreexplotacidn, por cuanto la potencialidad con
taminante de los horizontes superiores fuertemente salinizados, aumenta /

considerablemente con tal comportamiento de los sedimentos.

De acuerdo con lo conocido hasta ahora, el rendimiento de
los acuiferos decrece con la profundidad, conforme a la disminucidn de la
granometria de los sedimentos. Esto plantearia en principio, la convenien
cia de explotar niveles relativamente poco profundos, tales como los co-
rrespondientes al manto superior del Acuifero Principal (60 a 160 m), vy

aiin menores.

§in embargo, los resultados de la interpretacidn hidroqui-
mica impiden recomendar esta solucidn, ya que las caracteristicas quimi-
cas y la calidad para riego del agua subterrdnea desmejoran notablemente

en direccidn inversa a la profundidad, es decir hacia arriba,,

3. RECOMENDACIONES

No obstante las buenas perspectivas de explotacidn del re-
curso hidrico subterréneo en la zona de estudio, su desarrollo debe hacer
se por etapas, explorando e investigando a la vez. Esto es asi por cuan-
tosibien.se ha adelantado en el conocimiento de éste sector de la cuenca,
no se ha aleanzado aiin un grado de detalle y seguridad que impida cometer
errores conceptuales desde el punto de vista del manejo global de los re—

cursos.

Por ello se piensa que todo plan que involucre la explota-
! P - -
cidn de los recursos hidricos subterrfneos en la zona débe concebirse asi-

mismo como proyecto de exploracidn e investigacidn de dichos recursos.

De esta manera se podrd ir perfeccionando en el tiempo el
esquema de manejo conjunto del agua, incorporando métodos como la instala
cidn de baterias de pozos en zonas especialmente aptas, ejecucidn de o=~

bras para recarga artificial de los acuiferos, ete. .

Debe tenerse muy especialmente en cuanto al panorama hi-
droquimico, sobre todo en lo que se refiere a la estratificacidn delos ni
veles conocidos, al comprobarse que, las condiciones quimicas de cada es-

trato se hacen cada vaz mejores con la profundidad. Desde este punto de
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vista y en funcidn del uso a que puede destinarse el agua subterranea, los
intervalos recomendables se escalonan de abajo hacia arriba. El recurso

quimicamente m3s apto para riego se encuentra en el Acuifero Principal In
ferior, entre los 170 y los 220 m de profundidad, segln las zonas. Para
uso ganadero, los niveles superficiales actualmente en explotacidn pueden

considerarse suficientemente aptos en general.

Es importante efectuar algunas recomendaciones especificas
para continuar los estudios, no solo en los sectores de la cuenca involu-
crados en el presente trabajo, sino principalmente en el sentido de la in

tegracidn total del conocimiento de la cuenca de San Rafael.

~ Planteo del balance hidrico global de la cuenca como he-
rramienta para conocer su comportamiento y planificar la utilizacidén de
los recursos. Este andlisis dard una idea clara de aquellos agspectos en

que serd necesario intensificar los trabajos pata ajustar la informacidn.

- Entre estos aspectos, ya se puede mencionar el estudio /
pormenorizado del comportamientc de los rics Atuel y Diamante respectodel
reservorio subterrénec el andlisis de la distribucifn temporal y espacial
de las precipitaciones pluviales; 1a infiltracidn en la® redes de riego y

desague, att.

- Intensificar el estudio peofisico-peoldgico del subsuelo
a fin de delimitar la cuenca com precisidn, particularmente en sus flancos

norte y sur,

~ Investigar el subsuelo en el sector comprendideo entre los
rios Dismante y seco de Las Pefias a efectos de evaluar su potenéial y de-
tarminar el origen y magnitud de los aportes detectados durante el desa-

rrollo del presente estudio.

Por Gltimo, se considera que los futuros trabajos que aqui
se proponen debe incorporarse al andlisis laizona de General Alvear, ¢omo

sector distal integrante de la cuenca.
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