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CAPITULO V-1

RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS Y AGUAS TERMALES

JORGE A. PAZOS, JOSE L. BESSONE, JUAN A. VIVAS, ALEJANDRO VACA, CRISTIAN WETTE_,-N.

Y CARLOS E. VALERO

Centro Regional de Agua Subterrdnea, San Juan A\X

LAS PROVINCIAS HIDROGEOLOGICAS
(por Jorge A. Pazos)

Consideraciones generales

Sobre la base de los rasgos que hacen a la presencia,
distribucion y otras caracteristicas del agua subterrd-
nea, es posible realizar subdividivisiones en regiones
con rasgos hidrogeoldgicos similares. Para tales regio-
nes se propone el nombre de provincias hidrogeoldgi-
cas.

Las provincias hidrogeolégicas comprenden dreas
llanas, montafiosas y valles intermontanos. En el terri-
torio mendocino, la extensa llanura oriental presenta
sectores con distintas caracteristicas respecto al agua
subterrdanea, si bien no pueden diferenciarse cuencas
propiamente dichas, sino dreas con diferencias en la li-
tologia, condiciones de recarga, mineralizacién del
agua, etc. A estas dreas se aplica el nombre de regiones
hidrogeoldgicas.

En los valles intermontanos, donde los acuiferos es-
tén separados por afloramiento de terrenos consolida-
dos e impermeables, o donde estas rocas estdn proximas
a la superficie y separan los acuiferos lateralmente, es
donde se diferencian cuencas de agua subterrdnea.

Existen ademds en Mendoza regiones montafiosas
que sirven de borde de cuenca de agua subterrdnea o
contienen localmente acuiferos de forma irregular y ex-
tensién areal restringida, generalmente en zonas frac-

turadas, donde se forman reservorios con permeabilidad
secundaria. También en estas dreas montafosas existen
acumulaciones de sedimentos permeables de distribu-
cidn localizada, que casi siempre sirven de vias de con-
duccidén de agua a las cuencas vecinas, pero que local-
mente pueden contener acuiferos utilizables: son sedi-
mentos de origen glacial, periglacial, fluvioglacial, o
detritos del faldeo.

La figura 1 muestra las provincias hidrogeoldgicas
que hasta el momento se han reconocido en el territorio
mendocino. La figura 2 presenta la distribucion areal
de los sedimentos cuaternarios de la provincia de Men-
doza, que son portadores de los principales acuiferos
hallados hasta el momento en la misma (Zambrano,
1985).

Llanura oriental

En esta gran llanura pueden distinguirse cuatro re-
giones hidrogeoldgicas (figura 1), cuyos limites no es-
tan totalmente determinados, pero que muestran dife-
rencias en la distribucion de cuerpos permeables, tanto
verticales como laterales, asi como en las fuentes de
recarga. Por ello, en muchos casos los limites no son
lineas sino mds bien fajas de varios kilémetros de an-
cho. Inclusive algunos limites verticales y laterales en-
tre cuerpos permeables e impermeables son graduales
desde el punto de vista sedimentolégico. De norte a sur
estas regiones son las siguientes:
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Figura 1: Provincias hidrogeoldgicas.
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Figura 2: Distribucién areal de los sedimentos cuaternarios.



554

- Regi6n de los rios Mendoza y Tunuydn

- Regi6n entre los rios Tunuyén y Diamante
- Regi6n de los rios Diamante y Atuel

- Regi6n sur

Regién de los rios Mendoza y Tunuydn

Se estima su extension en unos 22.800 Km? y abarca
dos dreas diferentes pero sin solucién de continuidad
entre sus acuiferos denominadas zona noroccidental y
zona nororiental.

La primera estd delimitada al norte por una sucesion
de lagunas que la separan del valle de Tulum, al este
por el rio Mendoza, al sur por las lomadas de Lunlunta
y al oeste por la Precordillera. Comprende el pie de
monte precordillerano, al abanico aluvial y la llanura
aluvial del rio Mendoza.

De esta drea se tiene un conocimiento localmente
detallado de las diferentes facies del abanico aluvial y
de 1a llanura aluvial recién nombrados, asi como, en
algunos sectores, del espesor de los terrenos cuaterna-
rios portadores de los acuiferos y de la distribucion de
los intervalos permeables.

La zona nororiental se extiende al este de la prece-
dente, hasta el rio San Juan al norte, el Tunuyén al sur
y el Desaguadero al este. La region hidrogeol6gica, em-
pero, continia hasta las Sierras Pampeanas Occidenta-
les, dentro de la provincia de San Luis que en este sector
se comportan como borde de cuenca.

También en esta drea ¢l agua subterrinea se encuen-
tra en terrenos casi siempre no consolidados, de edad
cuaternaria en su totalidad o casi totalidad. Son dep6-
sitos de llanura aluvial, donde se destacan depdsitos de
antiguos cauces de los rios Mendoza y Tunuyén, en par-
te cubiertos por arenas de médanos o intercalados con
éstas en el subsuelo.

Regién entre los rios Tunuydn y Diamanie

Abarca unos 12.500 Km? y esté limitada al oeste por
afloramientos de la Cerrillada Pedemontana, al norte
por el rio Tunuyén, al sur por el rio Diamante y al este
por el rfo Desaguadero.

En esta regi6n se han efectuado pocos estudios sobre
el agua subterrdnea, si bien se han perforado en ella
numerosos pozos exploratorios de hidrocarburos, asi
como se han realizado relevamientos sismicos de re-
fraccién y reflexién. El Centro Regional de Agua Sub-
terrdnea ha efectuado algunos reconocimientos geol6-
gicos de superficie en las zonas periféricas y estudios
més completos en su parte sur.

También se conoce poco del borde de cuenca occi-
dental, formado por terrenos terciarios aflorantes que
generalmente mineralizan el agua que circula por ellos.

J. A. Pazos et al.

Esta region no presenta sus limites norte, sur y este
bien definidos, por desconocerse la forma'y extension
de sus cuerpos permeables en el subsuelo.

Se diferencia de la anterior, y de la de los rios Dia-
mante y Atuel, porque la recarga proviene principal-
mente de las lluvias y de los rios secos que temporaria-
mente aportan agua desde la cerrillada pedemontana.
Los rfos Tunuyén, Diamante y Desaguadero sélo tienen
influencia en zonas periféricas del drea que considera-
mos debido a la discontinuidad de los intervalos per-
meables, propia de una llanura aluvial.

En general, se tiene poco conocimiento de la dis-
tribucién de estos intervalos permeables, asi como se
dispone de muy pocos datos sobre la profundidad a
que se encuentra la base impermeable de l10s acuife-
10s.

Regién de los rios Diamante y Atuel

Conocida también como cuenca de San Rafael- Al-
vear, estaregion limita con la anterior en las vecindades
del rio Diamante y al oeste, con las montafias del Bloque
de San Rafael (o Sistema de la Sierra Pintada). Su ex-
tensién puede estimarse €n unos 8.000 2 9.000 Km"~. Al
sur, este y sureste el limite de esta regi6n hidrogeol6gica
no estd bien definido.

Es una franja de terreno donde gradualmente se pier-
de la continuidad entre los intervalos permeables por
reduccion de tamafio de grano y por incremento de la
arcillosidad.

En esta regién hidrogeolégica Ia principal fuente de
recarga estd constituida por los dos rios mencionados.
El relleno cuaternario, que contiene pricticamente to-
dos los acuiferos, estd formado predominantemente por
el abanico aluvial compuesto del Diamante y el Atuel
y de la llanura aluvial que se extiende a partir de la zona
distal del abanico. Ademds, el relleno sedimentario estd
integrado por arenas y limos eblicos.

Regién sur

Se trata de una porcién de la llanura oriental situada
al sur y este de la region hidrogeolégica precedente.
Estd cubierta por terrenos aluviales finos, frecuente-
mente limos salinos y por sedimentos medanosos, en
parte discontinuos. Aqui la recarga es de origen princi-
palmente local proveniente de las lluvias. También hay
un aporte de rios temporarios que bajan de los cerros
basalticos del borde occidental de la cuenca. Los rios
Atuel y Salado, temporarios en esta zond, solamente
contribuyen a la recarga en forma esporddica y subor-
dinada. Esto lo demuestra la composicion y concentra-
ci6n salina del agua, muy variables de uno a otro pozo
perforado o excavado en esta regién.
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Figura 3: Mapa hidrogeolégico de la zona norte. I: Rocas compactas localmente con permeabilidad secun-
daria por fracturacién o disolucién (generalmente no acuifero o con acuiferos pobres).ll: Sedimentitas y
escasas rocas igneas impermeables o poco permeables con poca aguamineralizada. I11: Cubierta sedimentaria
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i0n de esta regién sur en territorio mendo-
unos 6.000 a 7.000 Km?.

cas 'ﬁll‘ermantauas
pa llata

do entre la Precordillera y la Cordillera Frontal
rio mendocino, ocupa unos 200 Km?. No for-
valle una cuenca totalmente cerrada, al norte
ido con el valle de Calingasta por la depresion

ciénaga de Yalguaraz y al sur puede estar co-
con la cuenca del rio Mendoza.

medio del rio Tunuydn

incide con la zona centro de estudio del Centro Re-

&AguaSubterrﬁnea Suextension puede estimarse
os 7.600 Km?. Esté delimitado al norte y este por la
pedemontana, al sur por una alineacién de aflo-
ﬁde rocas basdlticas cuaternarias que separa este
del ocupado por la cuenca media del rio Diamante
al oeste por la Cordillera Frontal.

s,

medio de los rfos Diamante, Atuel, Salado y

e

i’!’ieiiﬁ-ﬁno's 8.800 Km? de extensi6n y estd situado
sur del drea anterior. Limita al este con el Bloque de
n Rafael, al sur con los cerros y mesetas basélticos
ndocinos y al oeste con la Cordillera Principal.
zona de acumulacién de sedimentos cuaterna-
(figura 2) parece formar una sola cuenca de agua
rrinea, incluyéndose en ella la cuenca cerrada de
Llancanelo. Las divisorias superficiales entre
3 hidrograficas de los rios Atuel y Salado y
e dltimo y el Malargiie son de escasa altura y
cubiertas por terrenos modernos permeables,

.

as montarnosas

Como se puede apreciar en la figura 1, las zonas
lanosas ocupan una superficie importante del terri-
mendocino Dado que no existen estudms h:dro-

 tradicionales. Estas regiones, desde el punto de
Lhidrogeol6gico, pueden constituir acuiferos local-
importantes. La falta de estudios detallados en
: mas puede atribuirse a la presencia en Mendoza

g imponantfsnmos acuiferos en sus valles intermonta-
‘en la llanura oriental, lo que harelegado a segundo
plano a las dreas montafiosas como potenciales reser-
vorios de agua subterrdnea.
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Las regiones identificadas en la figura 1 y que per-
tenecen a esta subdivisién son la Precordillera, las Cor-
dilleras Frontal y Principal, la Cerrillada Pedemontana,
el Bloque de San Rafael y las mesetas y cerros basalti-
cos sur mendocinos.

RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS DE
LA ZONA NORTE
(por Jorge A. Pazos)
(Regién de los rios Mendoza y Tunuyéin)

Descripcion de la zona

La zona norte, también llamada regién de los rios
Mendoza y Tunuydn, abarca una extension de 22.800
sz, formada por una amplia llanura ubicada apro-
ximadamente entre los 32920’y los 34°40’de latitud
sur 'y 67°10’y 69°00° de longitud oeste. Los limites
naturales estdn dados al oeste por la Precordillera, al
sur por los afloramientos terciarios de los anticlinales
de Carrizal, La Ventana y Vizcacheras y al norte y
este por las Lagunas del Rosario y el rio Desaguadero
(figura 1).

Dentro de los limites sefialados, se encuentra una
cuenca hidrogeoldgica que posee un importante reser-
vorio de agua subterrdnea y estd surcada superficial-
mente por tres cursos de agua: el rio Mendoza, el rio
Tunuydn y el arroyo Carnzai cuyos médulos son res-
pectivamente 40,30y 1 m fseg

El reservorio de agua subterrdnea estd constituido
por acuiferos que abarcan todo el subsuelo de la zona
con niveles de agua que van desde la surgencia natural
hasta mas de 200 m de profundidad.

Radican dentro de esta zona el 78 % de la poblacion
de la provincia y el mas importante conjunto de indus-
trias. Pero la actividad que consume ¢l mayor volumen
de agua es la agricultura bajo riego, la que debido a su
expansion tan intensa ha motivado la necesidad de es-
tudiar detalladamente la forma y funcionamiento de la
cuenca subterrdnea, como asimismo la calidad del agua
que contiene para lograr un eficiente uso conjunto del
agua superficial y subterrdnea.

En el presente se encuentran labradas aproximada-
mente 254.000 hectéreas, las que son regadas conjun-
tamente con aguas superficiales y subterrdneas, prove-
nientes del rio Mendoza, del embalse El Carrizal sobre
el rio Tunuyén y unas 16.000 perforaciones.

Dentro de esta zona es conveniente delimitar dos
dreas, una al oeste del rio Mendoza y zona aledaiia al
rio Tunuyén inferior (zona noroccidental) y otra al
este y norte de la anterior (zona nororiental)(figura
1). En la primera el uso principal de agua subterrdnea
es para agricultura y en la segunda su uso es para
ganaderia.
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Figura 6: Distribucion global del recurso hidrico para valores medios (Hm?lafio) de la zona norte.

Marco hidrogeoldgico

{Desde'el punto de vista hidrogeoldgico las unidades
.lh%estratigré.ﬁcas aflorantes o subsuperficiales del drea
pueden agruparse en tres grandes conjuntos: basamen-
1o, cubierta sedimentaria impermeable y cubierta sedi-
mentaria permeable (figura 3).

Basamento

Se denomina basamento al conjunto de rocas pre-
cambricas y paleozoicas del drea, las que pueden alcan-

zar varios kilémetros de espesor y cuya consolidacién
diagenética o metamorfismo han destruido la porosidad
primaria. Las rocas del basamento, por ende, son im-
permeables o poseen localmente permeabilidad secun-
daria por disolucién o fractura.

Cubierta sedimentaria impermeable
Se denomina asi al conjunto de sedimentitas conti-

nentales de edades tridsica, posiblemente jurdsica o cre-
tdcica y terciaria, que por su litologia, compactacién o
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ci6n diagenética, han perdido la mayor parte
orosidad original.

ta causa su permeabilidad primaria es reducida
i restringida a intervalos locales. Debido a la fre-
via de intervalos evaporiticos, el agua generalmen-
nfinada que contiene, suele estar mineralizada.
stas razones, la unidad puede considerarse co-
impermeable de los acuiferos.

ta sedimentaria permeable

La cubierta sedimentaria que contiene los acuiferos
4 integrada por sedimentitas y sedimentos continen-
neoterciarios y cuaternarios. Los intervalos con
gjores condiciones de granometria y permeabilidad
iprenden depdsitos de conos aluviales, llanura alu-
y paleocauces.
~ En cambio los materiales lacustres de barreal o de-
sitos fuera de cauce de llanuras aluviales, es decir las
sumulaciones de sedimentos finos, contribuyen a crear

Los sedimentos salinos, a su vez, pueden mineralizar
agua acumulada en sus vecindades.

Zona noroccidental: La mayor parte de la llanura
cubierta por terrenos cuaternarios, acumulados en
banico aluvial del rio Mendoza, en la llanura aluvial
‘mismo, en barreales y en conos aluviales de los rios
08 que drenan el borde precordillerano.

xisten también depdsitos e6licos, de lagunas tem-
s y de barreales préximos a la Precordillera y
tro de ésta existen sedimentos cuaternarios y recien-
poco espesor, aislados, que se depositaron en te-
zas y pedimentos.
Todos los terrenos del drea son cldsticos y su grano-
tria tiende a decrecer hacia el norte a lo largo del rio
ndoza y hacia el este, al aumentar la distancia a los
ones precordilleranos.

!-ana Nororiental: De los depésitos de abanico alu-
\“iily Hanura aluvial de transicién del sector occidental
pasamos aqui a llanura aluvial distal, de relieve mds
“qmq_ue la anterior. Su superficie se presenta cubierta
casi totalmente por limos y otras fracciones finas. La
pendiente también es norte o noreste y no sobrepasa,
salvo localmente, el uno por mil.
~ En el subsuelo de este sector los perfiles litolégicos
en la zona de sedimentos lacustres y barreales muestran
una sucesién monétona de arcillas plasticas y semi plds-
ticas con algunas intercalaciones de arena fina. El yeso
Se encuentra presente en todas las columnas. Todo ello
-fl_»emuestra que la colmatacién de este sector fue lenta 'y

tranquila.

Geologia y Recursos Naturales de Mendoza

561

La llanura aluvial en cambio estd representada por
depdsitos de arena mediana a fina en la zona mas occi-
dentaldel sector, siendo reemplazada esta granulome-
tria hacia el norte y el este, por arenas finas con inter-
calaciones de limos y arcillas.

Estructura

La subdivisién planteada para el estudio hidrogeo-
16gico de la zona norte tiene una correspondencia ge-
neral con la presencia de dos estilos estructurales dis-
tintos en subsuelo.

La tecténica precordillerana estd caracterizada por
estructuras plegadas limitadas por fallas inversas lon-
gitudinales y directas transversales u oblicuas a dichas
estructuras. En el subsuelo del drea esta tectonica se
restringe al borde occidental de la cuenca de agua sub-
terrdnea.

El resto del drea corresponde al estilo estructural de
sierras pampeanas, al presentar en subsuelo un basa-
mento rigido fracturado con tecténica de bloques.

La cubierta sedimentaria, cuyo espesor varia entre
1.500 y unos 5.000 metros, se ha adaptado a esta con-
figuracién del basamento fracturdndose o abovedindo-
Se;

Los rasgos sedimentoldgicos, a su vez, estin condi-
cionados por la tecténica del basamento al este del rio
Mendoza y muestran influencias precordilleranas al
oeste del mismo.

Recurso hidrico disponible

La superficie de la zona norte es de aproximadamen-
te 22.000 Km? de los cuales unos 10.000 corresponden
al sector occidental y 12.000 al sector oriental.

Dentro del sector occidental el acuifero en explo-
tacion se puede subdividir en libre y confinado. En
términos generales es mds productivo el acuifero li-
bre por cuanto estd compuesto de materiales de mayor
granulometria. El confinado es menos productivo pe-
ro tiene a su favor el hecho de que en general el nivel
piezométrico estd relativamente cercano a la superfi-
cie (figura 4).

Los niveles estdticos o profundidad del agua subte-
rrinea varian desde la zona de recarga, con valores ma-
ximos de 180 metros al oeste de la destileria de Lujin
de Cuyo y 20 metros en el drea de recarga del rio Tu-
nuydn, para disminuir progresivamente hacia el este,
alcanzando valores de 5 metros y menos en el drea de
acuifero confinado.

En la zona de transisién entre el acuifero libre y con-
finado, se encuentra un drea de surgencia, con una su-
perficie de 250 Km?, que presenta valores mdximos de
10 metros sobre ¢l nivel del terreno.
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pvimiento del agua subterrdnea, obtenido a tra-
ndlisis de la superficie piezométrica, se verifica
punto mds alto, ubicado debajo del rio Men-
los diques Las Compuertas y Cipolletti, jus-
nde se produce la principal recarga, en todas
iones, habiendo predominancia en tres senti-
irculacion bien definidos: uno hacia el sudeste,
ia el este y el dltimo hacia el nordeste.
s flujos que se dirigen hacia el este y nordeste
 un gradiente del 4 %e que se incrementa brusca-
hasta valores del 55 %o al atravesar la linea que
unlunta con Chacras de Coria, debido a la pertur-
ion producida por las fallas que flanquean el anti-
asimétrico de Lunlunta-Barrancas-Carrizal. So-
sada esta zona los gradientes disminuyen hasta
de se inicia el confinamiento, donde aumentan lige-
te, para permanecer constantes en la zona confi-
da (1 %o).
~ El flujo que se dirije hacia el sudeste presenta gra-
ntes que van disminuyendo hasta Ugarteche (1,2 %o)
de se produce un aumento hasta descargar en el rio
uyin (4 %o).
las inmediaciones del dique Gobernador Bene-
, sobre el rio Tunuyin, se advierte una pequefia drea
e se produce recarga. En consecuencia los gradien-
de esta zona son algo mds elevados (5 %e) y van
: inuyendo hacia el este hasta hacerse uniforme (1,5
§1 %o)(figura 5).
".@ Los mejores valores de transmisividad se encuentran
‘cerca del vértice del cono aluv:al del rio Mendoza con
&alores méximos de 20.000 m 3/d y rendimientos espe-
:s:if'mos del orden de los 50 m*/hora x metro. Ambos pa-
A l‘&lﬁetros van decreciendo a medida que nos alejamos
4 iﬁe la zona de recarga, ya que como se mencioné ante-
Mmc_nte los sedimentos se vuelven mds finos, encon-
trindose valores mlmmos de transmisividad en la zona
ﬁﬂnﬁnada de 100 m?/d y rendimientos especificos del
a_arden de los 5 m /hora X metro.

- En la zona norte, principalmente en el drea cultiva-
da, se concentra la mayor cantidad de perforaciones de
la provincia, aproximadamente 16.000 pozos con una
densidad promedio de 6 pozos por Km? para una super-
ficie cultivada de 254.000 hectéreas.

Dentro de esta drea la mayor densidad (que supera
ampliamente el promedio anterior) se halla en los de-
partamentos de Maipd, San Martin y Guaymallén, don-
de en la zona de Rodeo del Medio se registra una per-
foracién cada 100 metros lineales que riegan parcelas
de 3 a 7 hectéreas.

La profundidad de las perforaciones varia en su ma-
yoria entre los 70 y 250 metros y alcanza profundidades
de explotacién méaxima de 350 metros.

Los niveles de explotacién fluctian en el édrea libre
de los 30 a los 200 metros y en el drea confinada es
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posible distinguir cuatro niveles: el fredtico de 10 a 40
metros, el primer nivel de 60 a 120 metros, el segundo
de 150 a 200 metros y un tercer nivel de 240 a los 350
metros de profundidad.

La extraccién anual por bombeo para esta cuenca
fue, en periodo de sequia como la ocurrida en los aiios
71/72, del orden de los 560 a 600 Hm?, mientras que
para afios muy ricos en agua superficial (como el 84/85),
esta extraccion disminuyé a 100 Hm™.

El volumen promedio que se extrae por bombeo se
hallaria aproximadamente en los '%80 Hm® /afio, con va-
lores extremos de 100 y 600 Hm" hﬁo (figura 6).

La reserva hidrica subterrdnea estd constituida por
el volumen de agua almacenado en la cubeta sedimen-
taria y para toda la cuenca norte (22.000 sz) supera
seguramente los 30.000 Hm’. Bajo la superficie cubier-
ta por los modelos matemdticos que maneja el C.R.A.S.,
que comprende la zona occidental (9.200 sz). el agua
almacenada es del orden de los 15.000 Hm".

A pesar de contar con volimenes muy importantes
de reserva, hay que tener en cuenta que ésta se convierte
en el recurso amortiguador de los periodos hidrolégicos
pobres. Por ello, su uso debe reservarse para casos ex-
tremos y planificarse su manejo. De no ser asi, se pro-
ducirian efectosindeseables, como disminucion progre-
sivade los niveles estéticos, con el consiguiente aumen-
to de los costos de bombeo, salinizacion de acuiferos
por sobreexplotacién, etc.

Caracteristicas hidroquimicas generales

Para facilitar la descripcion de las condiciones hidro-
quimicas de cada nivel de explotaci6n se consideran cua-
tro sectores: El Carrizal (Departamento Lujin de Cuyo, al
sur del rio Mendoza hasta el rio Tunuyén); occidental (nor-
te y oeste del rio Mendoza abarcando los Departamentos
de Maipu, Godoy Cruz, Capital, Las Heras, Guaymallén,
oeste de Lavalle y norte de Lujdn); central (Departamentos
de San Martin, Junin y Rivadavia) y oriental (Departa-
mentos de Santa Rosa, La Paz y sudeste de Lavalle).

Esta division no representa una sectorizacién hidro-
quimica puesto que existe continuidad acuifera lateral
en cada nivel de explotacién; no obstante en ocasiones
se comprueban efectos hidroquimicos diferenciados en
dichos sectores.

El aporte hidrico de los rios Cuevas, Tupungato y de
las Vacas, define el caricter quimico del agua del rio
Mendoza y por ende del agua de los acuiferos de la zona
norte. Asi el agua del rio Mendoza se presenta cdlcica-
sulfatada predominantemente y eventualmente sulfata-
da-célcica y sulfatada-célcica-sddica, dependiendo de
los caudales erogados.

Para el rio Tunuyédn en cambio, el agua es sulfatada-
célcica predominante y eventualmente célcica-sulfatada.
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Primer nivel de explotacion

| El agua subterrdnea del primer nivel de explota-
- cidn, que varfa entre 0 y 80 metros, es la mas préxima
a la superficie del terreno, por lo cual se encuentra
sometida a efectos modificadores de su composicién
~ quimica que, en general, se hacen mds notables que
! en el resto del espesor saturado. El retorno del agua
: L_utilizada para regadio a los acuiferos subyacentes por
~ ejemplo, trae como consecuencia un deterioro de la
- calidad del mismo.
En el drea se observa que la salinidad total del
~ agua (medida como conductividad eléctrica especifi-
~ ca) del primer nivel de explotacion supera los 800
~ micromho/cm, quedando comprendida entre este va-
-~ lor y 6.000 micromho/cm. En general, los tenores de
salinidad son muy elevados, lo cual ha incidido en un
- paulatino abandono de las perforaciones que tienen
sus filtros en dicho nivel, reemplazindoselas por
otras mds profundas con la finalidad de extraer agua
~ de mejor calidad (figura 7).
i .
. Sector El Carrizal: Al norte de este sector existe un
Adrea de acuifero libre donde, junto al lecho del rio Men-
‘doza, se produce la méxima recarga.
- Lasalinidad del agua, en lineas generales, aumenta
- denoroeste a sur-sureste y de oeste a este con un minimo
de 814 micromho/cm y un maximo de 3.570 microm-
ho/cm, en el extremo sureste del sector y un promedio
de 1.860 micromho/cm.
= ¢
. Sector occidental: Pese a la continuidad acuifera
-vertical en dicha drea, el agua de riego percolada se
queda en la parte superior del acuifero ya que los fené-
menos de mezcla por dispersion y difusién molecular
‘son muy lentos y menores que la velocidad horizontal
- del agua. Este fenémeno explica la estratificacién qui-
~ mica vertical en el drea de acuifero libre.
! En este primer nivel se observa que la salinidad del
- agua subterrénea varfa desde 1.000 a 1.200 microm-
ho/cm en las proximidades del rio Mendoza hacia el
~ nortey noreste, aumentando en el sentido del flujo hasta
~ 4.500 micromho/cm, como valor méximo determinado
- en este sector (figura 7).

Sector central: La salinidad de este primer nivel de
otacion en este sector varia de 2.140 a 6.210 mi-
mho/cm, con un valor promedio de 3.490 microm-
m. Los tenores mds elevados se han determinado al
ste de San Martin y al este de Tres Portefias con
es mdximos de 5.000 micromho/cm y al sureste de
nira donde la salinidad supera los 6.000 microm-
m. El 80% de la superficie del sector presenta va-
‘que son superiores al promedio.
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Sector oriental : Las curvas de isosalinidad indican
valores muy variables que van desde 2.300 a 4.830 mi-
cromho/cm, siendo el promedio de 3.250 micromho/cm.
Estas curvas no muestran una tendencia definida de mi-
neralizacion segin el flujo subterrdneo (oeste-este).
Los pozos que presentan menor salinidad se encuentran
ubicados en las proximidades de la zona de recarga del
curso del rio Tunuyéan.

Segundo nivel de explotacidn

Este nivel, con profundidades de explotacién entre
100 a 180 metros, se encuentra menos sometido a efec-
tos de contaminacién vertical que el primer nivel. No
obstante se observan zonas que presentan un elevado
grado de mineralizacién que en algunos casos se mani-
fiesta como una tendencia que pone en peligro de de-
gradar el agua para uso agricola.

La salinidad del agua varia en este nivel de 700 mi-
cromho/cm, en el 4rea de mdxima recarga, a 3.030 mi-
cromho/cm en el sector central (figura 8).

Sector El Carrizal: Las salinidades de este sector
varian de 700 a 1.270 micromho/cm, aumentando en el
sentido del flujo subterrdneo de norte a sureste,

Sector occidental: En este sector la salinidad varia
de 713 a 2.150 micromho/cm con promedio de 1077
micromho/cm. Las curvas de salinidad parecen indicar
una linea de flujo preferencial suroeste-noreste, proba-
blemente debido a la existencia de material mds per-
meable y con menor capacidad mineralizante. Compa-
rando la salinidad del rio Mendoza en el 4rea de médxima
recarga con el agua subterrdnea de dicha zona, se pudo
determinar que la mineralizacién que se produce es mi-
nima.

Sector central: La salinidad del agua del segundo
nivel de explotacién esti comprendida entre 746 vy
3.030 micromho/cm con un promedio de 1.601 microm-
ho/cm, Solo un 34% de los pozos analizados sobrepasan
el valor promedio de salinidad.

En el plano de isosalinidad se observa que la mine-
ralizacion en lineas generales aumenta en el sentido del
flujo.

Sector oriental: Los pozos que explotan este nivel
en el sector oriental se presentan en dos grupos bien
diferenciados. El primero se ubica principalmente al
oeste de la localidad de Santa Rosa y el segundo en el
Departamento de La Paz, en dreas incultas. El agua ex-
plotada por los pozos del primer grupo tiene una sali-
nidad variable entre 1.390 y 2.600 micromho/cm con
un promedio de 1.806 micromho/cm, mientras que para



560

el segundo grupo la conductividad eléctrica del agua
varia entre 2.050 y 5.050 micromho/cm.

Tercer nivel de explotacion

Este nivel, de més de 200 metros de profundidad, es
el menos expuesto a los efectos de contaminacion ver-
tical, por lo que mantiene condiciones hidroquimicas
propias de una evolucién natural del agua en las forma-
ciones acuiferas desde las dreas de recarga.

Las curvas de isosalinidad (figura 9) muestran que
el agua de este nivel es menos mineralizada que la de
los dos anteriores variando desde 778 micromho/cm al
oeste de Maipi, a 2.080 micromho/cm en el este.

Sector El Carrizal: La salinidad en este sector fluc-
tda entre 700 y 750 micromho/cm, pero solamente hay
tres perforaciones que explotan este nivel. De todas ma-
neras la calidad del agua para este drea es excelente.

Sector occidental: El agua en este sector varia de
778 a 1.390 micromho/cm con promedio de 1.020 mi-
cromho/cm.

Sector central: En este sector las conductividades
varian entre 791y 1.740 micromho/cm con un promedio
de 1.188 micromho/cm. Las curvas de isosalinidad nos
muestran que la misma aumenta de oeste a este, obser-
véndose en el drea las curvas de 800, 900, 1.000, 1.200
y 1.500 micromho/cm aproximadamente paralelas al rio
Mendoza. Comparando este plano con los del primer y
segundo nivel (figuras 7 y 8) se puede apreciar para éste
un menor grado de mineralizacién y ausencia de noto-
rias anomalias en el comportamiento hidroquimico.

Sector oriental: La salinidad del agua en esta zona
estd comprendida entre 1.250 y 2.000 micromho/cm co-
mo méximo, siendo el promedio de 1.633 microm-
ho/cm. La mayoria de las perforaciones de este sector
explotan el tercer nivel cuyas profundidades alcanzan
los 350 metros.

RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS DE
LA ZONA CENTRO
(por Jorge A. Pazos)
(Valle medio del rio Tunuydn)

Descripcidn del drea

La denominada zona centro de la provincia de Men-
doza abarca una superficie de aproximadamente 7.600
Km?, comprendiendo parte de los Departamentos de Tu-
pungato, Tunuyén, San Carlos y Rivadavia. Lazona estd

J.A. Pazos et al.

delimitada por los 33°03" y 34°28’ latitud sur y 69°29’
y 68° 42’ longitud oeste.

Los limites naturales son los siguientes: al norte, los
afloramientos terciarios de la Cerrillada Pedemontana
que, desde la Estacion Zapata se manifiestan hacia el
oeste, al sur las elevaciones que determinan la divisoria
de aguas superficiales que discurren ya sea al rio Tunu-
yin o al Diamante, al este forman el limite de la cuenca
las Huayquerias y al oeste, la Cordillera Frontal.

El rio Tunuydn actia como colector general de una
serie de arroyos y constituye el dnico egreso superficial
de la cuenca Centro con un caudal medio de 33,7
m3lseg.

Esta drea forma parte de una gran depresién de ori-
gen tecténico, conocida como Depresién de los Huar-
pes.

Red de drenaje

El drea de concentracién o recepcién de las aguas
(cuenca alta) se encuentra ubicada al oeste de la misma.
Esté constituida por los afloramientos de las Cordillera
Frontal y Principal, donde las acumulaciones en forma
de nieve pasan al estado liquido originando cursos su-
perficiales de caracteristicas permanentes y estaciona-
les. Los mds importantes son el rio Tunuyén y de las
Tunas, arroyos de la Carrera, Anchayuyo, Chupasan-
gral, Villegas, Olmo, Grande, Manzano, Yaucha y
Aguanda.

El 4rea de infiltracién se inicia en la misma cuenca
alta en aquellos lugares donde existen fracturas, pero
es més importante a partir de la zona pedemontana de-
bido a la acumulacién de elementos cldsticos permea-
bles.

Los cursos mas importantes tienen su origen en la
cuenca alta; otros tienen su naciente a partir de vertien-
tes existentes tanto en el flanco occidental como en el
oriental del drea.

Geologia superficial

La diferenciacién de las distintas unidades geol6gi-
cas presentes en el drea, se realiz6 teniendo en cuenta
las caracteristicas litolégicas y morfolégicas y su in-
fluencia en el movimiento y retencién del agua (figura
10).

Unidad 1

Se agrupan en la misma a los afloramientos constitui-
dos por volcanitas y plutonitas del ciclo eruptivo variscico
y sedimentitas del Carbonifero, Devonico y metamorfitas
de la zona montafiosa que estdn en contacto con los sedi-
mentos de pie de monte. Por sus caracteristicas litologicas
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Figura 10: Mapa hidrogeolégico de la zona centro.
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Figura 11: [gual profundidad del agua subte-
rrdnea de la zona centro.

(consolidaci6n, dureza, muy baja porosidad) y por aflorar
en 4reas con fuertes pendientes, actian como basamento
impermeable en el que la infiltracién es casi nula. Existen
excepciones en los lugares donde la roca ha sufrido frac-
turaciones adquiriendo porosidad y permeabilidad secun-
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daria que influyen en el movimiento del agua permitiendo
la infiltracion.

Unidad 2

Est4 constituida por rocas sedimentarias del Tercia-
rio medio a superior, que afloran en su mayor parte en
¢l sector oriental y actdan como borde de cuenca para
el agua subterrdnea. Son depdsitos continentales, que
debido a variados procesos han originado alternancia
de bancos de conglomerados, arenas, limos y arcillas
de colores claros que generalmente contienen sustan-
cias mineralizantes.

Unidad 3

Corresponde a conglomerados friables y camadas de
rodados, intercalados con bancos de arenas arcillosas.
Se encuentran asociados a los sedimentos precuaterna-
rios y presentan buzamientos moderados a alto dngulo.
Afloran constituyendo lomadas; las lluvias esporddicas
se infiltran y erosionan estos sedimentos, formando
cauces en los mismos.

Unidad 4

Comprende unidades que se presentan como rema-
nentes de conos aluviales y llanura pedemontana an-
tigua. Se encuentra adosada a la zona cordillerana y
en algunos sectores del borde oriental, estdn consti-
tuidos por un fanglomerado grueso con blogues gran-
des.

Unidad 5

Consiste en una serie de volcanitas cuarternarias que
se extiende al sur del rio Tunuyéin con un caracter emi-
nentemente basalto-olivinico y materiales piroclésti-
cos, principalmente cenizasy tobas, que se presentan en-
mascarando las demds formaciones en zonas protegidas
de los agentes erosivos.

Unidad 6

Comprende los depésitos de la zona distal de los co-
nos vy la planicie aluvial, caracterizado por tener granu-
lometria variada.

Estos sedimentos constituyen el relleno de la cuen-
ca, por lo que tienen mayor relevancia desde el punto
de vista hidrogeolégico, ya que en ellos se encuentran
los principales acuiferos.

Las variaciones horizontales y cambios de facies
producen acufiamientos de las capas permeables y rela-
ciones complejas de interdigitacién con aquellas caren-
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tes de permeabilidad dando lugar, en ocasiones, a aflo-
ramientos de agua, es decir, a zonas de descarga.

2.476
2.484

Unidad 7

Comprende los sedimentos acumulados en la parte
proximal de la llanura aluvial o en bajadas. Las carac-
teristicas granulométricas (grano grueso) y la posicién
topogrifica (bajada) determinan que esta unidad sea la
zona de conduccion del agua subterrdnea infiltrada en 4
los cursos superficiales y de lluvias estacionales.

- 6.322

 Unidad 8 ;

: [JPUNGATO
Es el complejo edlico arenolimoso no diferenciado; 4 i A0
- estos depdsitos se acumularon formando médanos y 1"0, '-Ig%
guadales cuya distribucion depende del relieve y de la
direccién de los vientos. g

Hidrogeologia

El esquema superficial de la cuenca, trazado por los ot° ch'
cursos de agua, tiene su influencia en profundidad. Se _ TUNUYAN
~ puede considerar la cubeta como una cuenca en abanico TRy
0 embudo, quedando la parte més angosta en la zona de 960 00
descarga y la de alimentacién se extiende a lo largo del T "92°
limite oeste del drea. El esquema geomorfoldgico de la F
cuenca, determinante de las dreas de recarga y descarga,
condiciona el movimiento general del agua subterrdnea
que es radial y convergente hacia el dngulo nororiental
en la confluencia del arroyo La Estacada con el rio Tu- r
nuyan.
De oeste a este se distinguen las siguientes zonas:

a) zona de infiltracién en el piedemonte (unidades - ©-282 ——
4 y 7) donde se origina una extensa franja de direccion 980
norte-sur, de aguas libres de movimiento répido, dado A

: : . x 0
que los sedimentos son aqui gruesos y sueltos. %‘o f 0?:&
5 0

b) al este de la precedente, se encuentra la zona in- - }%0
termedia o de conduccién y reservorio, con disminucién 3
granulométrica de los sedimentos e intercalacion de ni- t&;ﬂ ?
veles finos pertenecientes a la unidad 6. N

¢) La zona de descarga estd situada al este de la an-
terior, donde se producen los principales afloramientos
de agua por desnivel topogrifico o barreras de permea- Figura 12: Curvas isopiezas de la zona centro.
bilidad que dan lugar a zonas de confinamiento.

(unidad 7). Estos depésitos presentan una disminucién

En la zona libre el movimiento del agua estd influido  granulométrica a medida que se alejan de la zona de
POr la topografia y sometido a la presién atmosférica. origen. Ademds hay que tener en cuenta la posibilidad
Elmedio de circulacion est4 constituido por sedimentos  de la alternancia de sedimentos finos y gruesos, por los
POrosos, generalmente fanglomerados y conglomera- desplazamientos laterales de los cauces de los rios de
dos, con clastos del tamaiio de bloques, gravas y arenas regimen torrencial.
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Figura 13: Curvas de isoconductividad eléc-
trica del acuifero superior (< 80 m) de la zona

centro.

La zona confinada se produce fundamentalmente

centro.

por esta alternancia de gravas, arenas, limos y arcillas

y se ubica principalmente en el centro-este de la cuen-

ca.

Recurso hidrico disponible

Figura 14: Curvas de isoconductividad eléc-
trica del acuifero inferior (> 80 m) de la zona

La denominada zona centro estd explotada por mds

de 2.000 pozos, la mayoria de ellos con profundidades



0 y 250 metros. Existen en ella dos paquetes
s importantes, el primero hasta los 80 metros
0 llbre) y otro desde los 85 a 250 metros que es
do con surgencia (niveles promedios de +15
an registrado en algunas zonas perforaciones
fundidades mayores a los 250 metros con sur-
mads elevadas, que en casos superan los +60 me-
que habla de un tercer acuifero confinado con
presiones (figura 11).
tir del plano de curvas de isopiezas (figura 12) y
do en cuenta las recargas y el sentido del flujo sub-
, se ha creido conveniente dividir el drea en tres
as, la norte, la media y la sur. La primera va desde
Las Tunas hasta el borde norte de la cuenca, la media
comprende el drea entre los rios Las Tunas y Tunuydn
tltimo la subzona sur que se extiende desde el rio
nuydn hasta el borde sur de la cuenca.

na sur

Enestapane de la cuenca, ubicada en el Departamento
an Carlos, las lineas de flujo tienen direcci6n sur-nor-
dose la recarga proveniente de los caudales infil-
‘arroyo Yaucha, y de otros pequefios cursos, al
nar los mismos su garganta de erosién y penetrar
pedemontana. En esta subzona los mayores gra-
de la superficie piezométrica se registran a la al-
la localidad de Pareditas donde alcanzan valores
Hacia el norte la pendiente disminuye al 0,25.

las proximidades de su limite norte, las lineas de
nen de manifiesto la influencia de la recarga del

¢ aqui de manifiesto la influencia preponderante
Tunuydn al sur de la subzona y el arroyo Las Tunas
porcion norte. Con excepcion del rio Tunuydn, los
S rios y arroyos se infiltran totalmente en el drea de
monte a poco de abandonar sus cuencas imbriferas.
’izua de estos arroyos, que se infiltra y recarga los
eros, emerge en las dreas mds bajas de la cuenca,
"’ongen aun acuifero fredtico y a una serie de nuevos
que vuelcan sus aguas al rio Tunuyén. Estos arro-
enados de norte a sur, que drenan el primer paquete
rdulico son el Guifiazi, Salas, Caroca y Claro.
Los gradlentes al oeste son del orden de 1% incre-
andose en la parte central al 2% para nuevamente
préximo a la ciudad de Tunuydn, al 0,5. En gene-
flujo subterrdneo tiene direccién oeste-este.

Subzona norte
"y

Pvia Esta subzona estd recargada por una serie de arroyos
‘tienen sus nacientes en el Cordén del Plata y por el

Geologia y Recursos Naturales de Mendoza

571

b ]
1
I
i I
& B :
- 37 . :
1 : Encolo Grafico

\ 1

| i 0 s =

I | = e

Rio : Km

1

Figura 15: Plano hidrogeolégico de la zona sur.

rio Las Tunas. Todos estos rios y arroyos son aprove-
chados en parte para riego, pero un gran caudal se in-
filtra a poco de discurrir por la bajada pedemontana,

Las lineas de flujo tienen una direccién general no-
roeste-sureste y convergen al drea de salida del rio Tu-
nuydn de la cuenca. Los gradientes fluctian desde el
0,5% al noroeste hasta el 2% al sureste.

Los sistemas acuiferos de la zona centro en general
presentan una gran heterogeneidad, especialmente en
el sentido vertical; la alternancia de capas conductoras
de agua, semipermeables e impermeables, produce im-
portantes variaciones de transmisividad y del coeficien-
te de almacenamiento en sentido vertical,

En términos generales la transmisividad disminuye
de oeste a este, como asi también de sur a norte; es decir
que los valores mas bajos se encuentran en la zona don-
de se registra confinamiento. En las proximidades de la
localidad de San Carlos, los valores de transmisividad
promedio son de 1.000 m2/d; el coeficiente de almace-
namiento es de 2x10 = y los rendimientos especificos
del orden de 18 m*/h x m.

Al oeste, tenemos valores de transmisividad que
fluctian entre 2.500 y 9.000 m?/d; el coeficiente de al-
macenamiento es de 1 x 10> con rendimientos especi-
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m°/hxm. En cambm en la parte este y norte,
bajan a 200 m %/d de transmisividad; 2x10
dcalmaccnamlento y los rendimientos es-
medio son de 8 m>/h x m.
ede apreciar, la zona centro tiene 21 cauces
ente que erogan anualmente unos 380
consiguiente, debido a los materiales permea-
s que corren producen una abundante recarga
0s. Los caudales que se obtienen de estos
ai;uy importantes, las perforaciones realiza-
acuifero libre sobrepasan los 150.000 litros/h de
yedio, aumentando en la zona confinada a va-
jores a los 300.000 litros/h.

ada una de ellas ejerce un efecto hidroquimico
te sobre las caracteristicas del agua subterré-
rio Tunuydn tiene un médulo de 33,7 m*/seg y
varia de 992 a 1.520 micromho/cm. Los
alores de salinidad determinados coinciden
res caudales medidos. Las salinidades ma-
60 micromho/cm corresponden a caudales
ores a 16 m3/seg. en cambio salinidades in-
s a 1.100 mlcromho,fcm se obtuvieron para cau-
uperiores a 22,5 m ,fseg

er hidroquimico de las aguas del rio Tunu-
lo tanto, cambia segiin las condiciones hidro-
mperantes para el momento del muestreo, des-
lada cdlcica (predominante) a sulfatada cédlcica
i cambio de cardcter incide a su vez en la
2i6n quimica del agua subterrdnea en el 4rea de
de dicho rio.

1os demds rios y arroyos de esta region, se obser-
zgzneral que cuanto mayor es el contenido salino,
N lo es la concentraci6n relativa de sulfato y cal-
nor la de bicarbonato. La salinidad total de es-
wvarfa entre 105 microm ho/cm, que es el valor
terminado para el arroyo El Manzano y 660
¢m que corresponde al valor mdximo medido
arroyo La Carrera.

dnea

€ una estratificacién hidroquimica vertical en por
s dos niveles bien definidos y que coinciden con
hidrogeol6gico mencionado anteriormente.

- Caracteristicas hidroquimicas del nivel acuifero su-

La salinidad del agua subterrinea para este nivel
entre 300 y 2.300 micromho/cm. Los valores més
‘observan en la zona préxima a la Villa de Tupun-
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gato, con conductividades que oscilan entre 710 y 1.850
micromho/cm y en el drea de influencia del.rio Tunuyén.
En esta dltima zona, que se extiende a ambas mdrgenes
del rio hasta lalocalidad de Vista Flores al norte y Eugenio
Bustos al sur, se extrae agua subterrdnea con salinidades
que varian entre 645 y 2.300 micromho/cm, siendo el pro-
medio de 1.460 micromho/cm. El resto del drea presenta
salinidades promedios inferiores a 585 micromho/cm.
La zona que presenta menor mineralizacion es el drea
central, comprendida entre el arroyo La Cieneguita y Vista
Flores. En ella el agua que se extrae tiene una salinidad
comprendida entre 300 y 390 micromho/cm (figural3).

Caracteristicas hidroquimicas del nivel acuifero in-
ferior: En general los pozos que explotan esta profun-
didad no se encuentran distribuidos uniformemente en
la cuenca; se localizan en el sector este de la misma, en
el drea de acuifero confinado y presentan, la mayoria
de ellos, niveles estiticos positivos.

Puede establecerse que en general, a esta profundi-
dad, el agua subterrdnea es menos mineralizada y mds
uniforme en su salinidad que la explotada en el nivel
acuffero superior (primer nivel de explotacién).

La conductividad eléctrica del agua varia entre 208
micromho/cm (Tunuyédn) y 848 micromho/cm (Tupunga-
to). La zona de menor salinidad se localiza en la parte
central de la cuenca, con valores de conductividad eléc-
trica inferiores a los 400 micromho/cm. En cambio, al nor-
te de la Villade Tupungato se han determinado las mayores
salinidades para este nivel, entre 590 y 848 micromho/cm.

En general puede establecerse que la salinidad del
agua subterrdnea de este nivel aumenta en la direccién
del flujo (figura 14). Para los dos acuiferos, la variacion
de la salinidad en su recorrido estd acompafiada de un
aumento en la concentracién de sulfato y de sodio. La
calidad del agua subterrdnea para riego del acuifero su-
perior es de Clase I y 111, buena a regular y la del acui-
fero inferior es clase II, buena.

RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS DE
LA ZONA SUR
(por José L. Bessone, Jorge A. Pazos y
Juan A, Vivas)
(Valle Medio de los rios Diamante, Atuel, Salado y
Malargiie; Region de los rios Diamante- Atuel y
Region sur)

Descripcion de la zona

Se define como zona sur de Mendoza a la que se
encuentra ubicada al sur del paralelo 34°20° de latitud
sur, enmarcada por los siguientes rasgos geogrificos
principales: por el oeste la Cordillera Frontal y Princi-



J.A. Pazos et al.

574

NS DUOZ b} ap paup.LIzIgHS DN ED 12P popipunfosd jon8y :y 1 eandiy

% E 2 > ,_, 3 3 :
g ¢ s 2 2 3 ¢ g
- 911’9 / g _
N 31S30 Wwiol § o HUOHIN 7
:j Y a2 o YoUvES vivoss
[ >
L ze1'9 Jv £
1 (L4 A
1INy
s [
-8¥!'9 QN - g
Ny
4V IATY 39 :
TVH3INID & 1
¥91°'9 .
S n
A
109 183 /
i~ NYBOO S v
‘ 1
8w.m|| \l/
R T L~ \T\Nm A,
e o.n.g\
.VOvﬁ
P
- 961°9 \
L~ !
13VHVY NV$




875

uns puoz pp ap (W Qf - () PIIAIIF] POPINIINPUOIOST 2P SPAIND) 1G] eANTL

N N w e n n < o
¢ o ¢ o
g g \ % 3 & 3 g &
911’9 a
zwﬂwm ”._me
~Z€1'9 JVIAIY
i NIvP
3LV
IA
-8v1'9 S+ ek
§ |[YVIAY .. L
g  [vaanay 3 N

Geologia y Recursos Naturales de Mendoza

w\ \\\ L Cp— W. : ’“7
| 0819 ety I.ifeoon & N
Illn"\ uﬂ -m \\\ rl\.l!lll\l..\lr./ z
.J’ IJ- __\ Bﬂlﬁ L (/ .l-
’. -— .-'Dvo — “
IIIJI \ﬁ@( &lﬂa
: o 13
[ S L N
% 13VHYY NV$
& v A
e : A
5 ” ﬁ 1 i -]
-ele9- e \. Tk _
_ Vi < : y >




J. A. Pazos et al.

576

NS DUz D] 2p (W 09 - ) P11} PPPIANIINPUOIOS 3p sDAINY 16T eandiyg

g ¢ \ & 3 g 3 g &

~9l1'9 h ﬂﬂ _ f
3130 uNoL S 0 ﬁi‘
v Youvee vivoss
s WA Vi
1 NIY?
AME_N F ( . QV
~-B8¥L°9
SVIATY 2 e » &

V43 N3P .@ I.MH.V..:. ::::::: - %

~¥91°9 y .
' \ r....:... - —

€L’




7

Geologia y Recursos Naturales de Mendoza

Jiis pUOz D] P (W QO] - 09) PIIAI22]2 POPIANINPUOIOST 2P SDAINT) 10T BANBIY

i L4k

5 5 5 2 5 : : Hi
g ¢ 3 8 1 ..o., == | wmu
-911°9 h h
% ek
UV VIvosa
S B T \
m 13NLY %
me =
-8y1°9 ..h?l
HVIANTY i 5 &z
DAELNED & AP
43 j 53 ; O =
: & T3IV4VY NvS o
; : 8
lsr.mmu..l\.l.g L~ f\.:l...\!\:fl(\\il . % S
%3
x
12 \% %
\
\ @ il




578

pal, por el norte, ¢| rio Seco de las Pefias, por el sur, el
rio Colorado Y por el este, el rip Desaguadero-Salado.

Dentro de esta extensa regién se encuentran las
cuencas hidrogrificas relacionadas con los siguientes
cursos superficiales: cuenca del rio Seco de las Pefias,
cuenca del rio Diamante. delrio Atuel-Salado, 1a cuenca
endorreica de |a laguna Llancanelo-rip Malargiie y 13
cuenca del rio Colorado con sus afluentes mendocinos
principales: los rios Grande y Barrancas.

Cuenca del rio § eco de las Pefigs

Su cuenca imbrifera se halla excavada en las sedi-
mentitas terciarias que rodean por el norte y oeste al
Bloque de San Rafael. No existe €scorrentia superficial
Permanente; su cauce est4 labrado por 1a erosign hidrica
Producida por las escasas PCro ocasionalmente intensas

Cuenca del rip Diamante

Sus nacientes est4n en la provincia hidrogeolégica
Cordillera Principal, su curso medio en la provincia
Bloque de San Rafael ¥ Su curso inferior en la denomi.
nada regién entre los rios Diamante y Atuel,

Las dos primeras

dad de generacign hidroeléctrica de 150 Mw/aio y
Reyunos con un volumen de almacenamiento calcy-

Cuenca del rip A tiuel-Salado

Tiene sus nacientes en la provincia hidrogeolégica
denominada Cordillera Principal y luego atraviesa cua-
tro provincias m4s: 1) valle medio de los rios Atuel,
Salado y Malargiie; 2) Bloque San Rafael; 3) region
entre 1os rios Diamante Y Atuel y finalmente 1a region
sur,

Los productos de 1a €rosion realizada por ambos rios
Y sus afluentes en Ia primera de las povincias, son de-
Positados al salir de 1a montana, elaborando un amplio

J. A. Pazos et al,

cono de deyeccign Cuya composicién es fundamental-
mente de materiales Eruesos, en la provincia denomi-
nada Valle Medio de Jos rios Atuel, Salado ¥ Malargiie.

Ya en la tercera provincia hidrogeoldgica. toma una
orientacidn oeste-este, hasta llegar a Ia zona de la Gue-
varina (probable antigua uni6n del Diamante con el
Atuel), donde cambia su rumbo gaJ sur, hasta cruzar la
provincia hidrogeolégica homonima,

Elcambio de rumbo que realmente tiene importancia
es el primero, pues a escasos 500 metros del lugar, nace
el arroyo Malo que alimenta la lagung Llancanelo. La
divisoria de aguas superficial es imperceptible y la sub-
terrdnea probablemente no existe. Sobre este rio se
construyeron las siguientes Presas: El Nihuil, con 356
Hm~ de almacenamiento, Y una produccién hidroener-
gética de 260 Mw/afio y Valle Grande, con una capaci-
dad de embalse de 168 Hm?,

Cuenca de la laguna Llancanelo - ri, Malargiie
(sector C de figura 15)

viene del rio Malargiie. Esta cuenca tiene todo su des:-
rrollo en la provincia hidrogeolégica denominada Valle
Medio de los riog Atuel, Salado y Malargiie. Es induda-
ble Ia antigua conexion del rig Atuel-Salado al sistema.

balsaba por los bajos anegables Y a través de ellog por
los saltos del Nihuil, comenzé 3 retraer su espejo hasta
alcanzar las dimensiones actuales,

El equilibrio del sistema es muy fragil, siendo el re-
sultado negativo, al predominar la evaporacion sobre e]
conjunto de los ingresos. Ocasionalmente, y como re-
sultado de afios hidrol6gicamente muy ricos, se observa
una leve recuperacion del espejo de agua.

Cuenca del rip Colorado

Conformado Por la unién de los rios Grande y Ba-
francas, el sistema drena las Precipitaciones correspon-
dientes a las regiones hidrogeolégicas montafiosas de
Cordillera Principal y de mesetas y cerros basdlticos. A

servorios de agua subterrinea de importancia, constity-
yendo esencialmente fuentes de agua superficial.

Cuadro hidrogedlogico regional

Se pueden diferenciar dos grandes grupos de unida-
des litoestratigréficas segiin su Comportamiento hidro-
geolégico, el basamento y la cubierta sedimentaria in-
consolidada.



to (A + B de figura 15)

esto por rocas precdmbricas, paleozoicas,
§ y terciarias, de origenes igneo, metamorfi-
ivo y las sedimentitas continentales y marinas,
su diagenizacion y compactacion han perdido
dad primaria de permitir el paso de los fluidos
ran principalmente en la Cordillera, en el Blo-
Rafael, en las sierras de Palauco, de Chacha-
conforman ademas el extenso campo lavico de
a. Son las dreas con relieve montafioso, inte-
y las provincias hidrogeolégicas de Cordillera
Cordillera Principal y Bloque de San Rafael.
encuentra ademds este tipo de rocas aflorando en
rgenes del rio Diamante, en la denominada pro-
hidrogeolégica Valle Medio del rio Diamante.
n en la franja existente entre el Bloque San Ra-
por el este y la laguna Llancanelo por el oeste.
~AE

ierta sedimentaria inconsolidada

ponden a la misma los conos y planicies aluvia-
boradas por rios y arroyos y los médanos depo-
r accion edlica, es decir, las dreas compuestas
1ateriales que poseen permeabilidad primariay que
'man los principales acuiferos explotables de la

05 aluviales: En términos generales, los conos
iles poseen mejores condiciones de transmisivi-
draulica. Uno de los mds importantes es el del rio
ante, en el flanco oriental del Bloque San Rafael,
rmado por gravas gruesas, medianas y finas, in-
S con arenas y escasos lentes de arcillas y limos
D de la figura 15).

En el flanco este de la cordillera, se encuentran los
de los rios Atuel-Salado, que engranan lateral-
con los producidos por los arroyos del Alamo,
0, Chacay y por el rio Malargiie. Tienen aproxi-
ente lamisma composicién litolégica que el arri-
@ des rito, Sus bordes orientales estdn nitidamente
0s por el comienzo de las zonas de descarga (sec-
tor C de la figura 15).

uras aluviales: Se extienden a continuacion de los
s aluviales, conformados por litologias de menor gra-
ymetria. En el caso de la llanura Sanrafaelina, tienen

F transmisividad hidraulica no s6lo por la disminu-
tamafio de los clastos, sino fundamentalmente por
la menor seleccion de los dep6sitos. Hacia el este, la gra-
daci6n se puede seguir por los datos aportados por cerca
de 2.000 perforaciones que se hallan en la zona cultivada,
alo que se debe sumar la informacién indirecta aportada
Por unos 2.500 sondeos eléctricos verticales.
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Con espesores de 12 metros en la Villa 25 de Mayo
y aumentando paulatinamente hacia el este, llega a tener
mds de 600 metros de potencia en la franja cercana al
rio Desaguadero-Salado. Hasta unos 15-20 Km al este
de Monte Comidn, se encuentran a profundidades de 350
metros acuiferos quimicamente aptos, comprobados por
perforaciones de exploracién.

En el sector distal de la cuenca, todos los acuiferos
han perdido calidad, al punto de no ser aptos para abre-
var ganado.

Lo arriba descrito corresponde a la provincia hidro-
geoldgica regién entre los rios Diamante y Atuel (sector
D). La cubierta sedimentaria aportada por los rios
Atuel-Salado, mds los arroyos que se encuentran al sur
hasta el rio Malargiie inclusive, tiene un espesor medido
por geofisicade 500 metros en lalocalidad de Malargiie.
Hacia la laguna Llancanelo, se estima que los espesores
superan los 1.000 m y la granometria disminuye en for-
ma gradual, encontrindose en las inmediaciones de la
laguna sedimentos muy finos, con abundante salitre. Es-
ta zona corresponde a la provincia hidrogeol6gica Valle
Medio de los rios Atuel, Salado y Malargiie. (Cuenca
endorreica de Llancanelo) (sector C).

Otro sector que tiene caracteristicas hidrogeoldgicas
propias, es el ubicado al este del Bloque San Rafael, en
el limite con La Pampa. Se trata de un pedimento ela-
borado sobre sedimentitas terciarias, con cubierta e6li-
ca moderna, que tiene recarga desde la sierra del Neva-
do. En este sector el Terciario se comporta como acui-
fero en su tope, con buenas calidades en la franja ado-
sada a la sierra, y desmejorando hacia el rio Atuel, que
es su nivel de base local (sector E).

Recurso hidrico disponible

De toda la regién sur de Mendoza la mds importante,
desde el punto de vista de la utilizacién de grandes vo-
limenes de agua subterrdnea, es el oasis de los rios Dia-
mante-Atuel, en los departamentos de San Rafael y Ge-
neral Alvear, también llamado llanura Sanrafaelina. En
el resto de las cuencas, la utilizacién del agua subterra-
nea es para uso fundamentalmente ganadero con cauda-
les que fluctuan entre 2.000 y 5.000 litros/hora. La lla-
nura Sanrafaelina tiene un importante reservorio de
agua subterrdnea que estd explotado por aproximada-
mente 2.000 perforaciones. Al igual que en la zonas nor-
te y centro, este reservorio estd constituido por acuife-
ros libres al oeste, con espesores que van desde los 12
metros en la Villa 25 de Mayo a 150 mewros en Cuadro
Nacional y semiconfinados a confinados al este, donde
tenemos espesores que llegan a los 400 metros. El agua
se mueve en forma radial divergente desde la entrada
del rio Diamante, a la cuenca, hacia el noreste, el este
y ¢l sudeste.
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Las lineas de flujo tienen, en el drea de acuifero li-
bre, gradientes que varian entre el 7 yel 12, pasando en
la zona de semiconfinamiento a 2,7 %o, para tomar va-
lores estables en la parte confinada de 1,8 %o .

Larecarga principal de la cuenca se produce a través
del rio Diamante y fundamentalmente en Ia zona de la
isla del Diamante y depende del caudal que aquél ero-
gue, pudiendo alcanzar en afios ricos valores de infil-
tracion préximos a los 130 Hm /aio, Con respecto a
este rio, las curvas isopiezas y las lineas de flujo indican
que el mismo recarga el acuifero desde la isopieza de
760 m s.n.m. hasta la de 650 m s.n.m. y la direccién
predominante del flujo es de rumbo oesle-noroeste a
este-sudeste en direccién al rio Atuel. A partir de aqui
el flujo se dirije hacia el este y ala altura de Goudge se
produce una separacion de las lineas de corriente en dos
direcciones principales: una hacia el noreste y 1a otra
al sureste. En el primer caso siguiendo el cauce actual
del rio Diamante y en el segundo, el antiguo cauce del
mismo, o sea direcciones posiblemente de mayor per-
meabilidad (figural6).

En cuanto al rio Atuel, desde Rincén del Atuel (iso-
piezas de 650 m s.n.m.) hasta Guevarina (isopiezas de
530 m s.n.m.) este rio drena los horizontes acuiferos al
norte del mismo. A partir de este punto se presenta un
flujo divergente que indica zonas de recarga al acuifero,

Los niveles de agua subterrdnea mds profundos de
esta cuenca se encuentran en la parte noroccidental (Co-
lonia El Usillal) con valores de -20 a -50 metros y al
sur, en Ia Colonia Las Malvinas con valores similares,
En el resto de la cuenca los valores fluctian entre -1 y
-10 metros para alcanzar en el Departamento de General
Alvear los -2 metros (figura 17).

Los valores mds altos de transmisividades se en-
cuentran en la parte correspondiente al acuifero libre
(zona oeste del drea) y sus valores estdn entre 4.000 y
2.000 mz,id, -2 con coeficientes de almacenamiento del
ordende 1 x 1022 1,5x 10 y rendimientos especificos
que superan los 40 m3/h X m.

Estos valores disminuyen en el drea confinada (este
de la cuenca) a 500 a 1200 mzfd de transmisividad, -4
-5 coeficientes de almacenamiento de 2 x 1074 Yy 3x
10™, con rendimientos especificos del orden de 20
m~/h x m.

La extraccién por bombeo para un afio medio estd
calculada en 120 Hm",

Caracterfsticas hidrogquimicas generales

A partir del rio Seco de las Pefias hacia el sur, el
escurrimiento de un sinnimero de rios y arroyos de dis-
tinta magnitud provenientes de la zona de serrania, dan
origen a diversas cuencas de agua subterrdnea de carac-
teristicas propias y diferente importancia. De tal manera

J.A. Pazos et al.

y en direccion norte-sur, se presentan las cuencas del
rio Seco de Las Pefias, Atuel Medio, Diamante-Atuel.
sistema sierra del Nevado, rfo Malargiie-laguna Llan-
canelo y Llancanelo sur, que por considerarse las mds
importantes se describen a continuacion.

Cuenca rio Seco de las Pedias

Las captaciones se realizan desde mds de 100 metros
de profundidad en el sector oeste, hasta escasos metros
en el extremo este. La evolucién salina se produce en
lamisma direccién y varia aproximadamente entre 1000
y 5000 micromho/cm, en términos de conductividad
eléctrica. El agua es de caracteristica netamente sédi-
ca-sulfatada, con una considerable ganancia de iones
cloruro y calcio en su sentido de avance. Su uso es casi
exclusivo para la explotacién ganadera del sector. Tam-
bién desde el punto de vista quimico, es apta para el
consumo humano en el drea no demasiado expuesta a
su mineralizacién,

Cuenca del Atuel medio

Entre el paraje de El Sosneado y hasta el ingreso del
rio Atuel al embalse El Nihuil, existe una amplia zona
donde se explota el acuifero subterrdneo con fines ga-
naderos, pero del cual no se posee informacién sistema-
tizada y los datos con que se cuenta son parciales y pun-
tuales por lo que se los considera insuficientes para una
evaluacion areal.

A modo orientativo se puede citar un sector de El Sos-
neado sur, donde se¢ han muestreado pozos con salinidades
que varian entre 1000 y 3500 micromho/cm. Otros secto-
res exhiben valores comprendidos en este rango.

Cuenca Diamante-Atuel

Es la mds importante de las aqui tratadas. Se corres-
ponde con la llanura Sanrafaelina y se extiende desde
el Bloque de San Rafael hacia el este hasta el rio Salado
y por el sur hasta la provincia de La Pampa.

Los sedimentos arrastrados por la accién hidrica de
estos rios, han determinado el relleno permeable de esta
cuenca en la que se asientan dos oasis bien marcados
que involucran a los sectores agricolas de los Departa-
mentos de San Rafael y General Alvear. La deposicién
alternada de materiales finos ¥ gruesos ha establecido
diferentes niveles acuiferos que si bien proceden del
mismo origen, varian verticalmente en sus caracteristi-
cas quimicas y calidad. Estudios geofisicos realizados
en distintos sectores, corroborados hidroquimicamente
han permitido identificar dos horizontes acuiferos y uno
no acuifero a los que se denominé acuifero superior,
acuifero principal y horizonte conductor profundo.



wifero superior: Su espesor varia entre 30-40 m
70 m a la altura de Monte Comdn, pudiendo alcan-
direccion sureste espesores cercanos a los 100
las inmediaciones de la zona de recarga del rio
nte (isla del Rio Diamante), es explotado princi-
nte en dos niveles:0-30 m y 30-60 m de aceptable
d para riego. La conductividad eléctrica crece en
radial a partir de la zona de recarga desde 1000
de 5000 micromho/cm en la franja de transicion
confinado. Los iones predominantes son calcio y
ato. El agua es utilizada para riego, aunque en al-
asos debe mezclarse con el agua superficial por
er los rangos tolerados de salinidad. Su evolucion
na se produce, como en la generalidad de los casos,
sccion oeste-este (figuras 18 y 19).

ifero principal: Comienza en algunos sectores a
de profundidad y se puede extender a més de
En este rango se produce una subdivisién entre
ero principal superior (60-165 m) y acuifero
inferior (mas de 165 m). Cabe destacar que el
tre 60-100 m de la zona de transicién libre-con-
arece de importancia en cuanto a su utilizacion
star expuesto a la mezcla con niveles superiores
ja calidad para su uso como agua de riego.

wuifero principal superior: La conductividad de es-
explotado varia entre 1100 y 3500 microm-
1. El agua sigue poseyendo preponderante carac-
ca cdlcica- sulfatada.

) calidad es considerablemente mejor que la de los
s suprayacentes, siendo explotada para riego con
nos resultados.

H der:
cuifero principal inferior: En este nivel se ob-
conductividades entre 1500 y 2500 microm-
Este rango de explotacion es el que experi-
a menor variabilidad por ser menos vulnerable
es externos. Son aguas con mayor contenido
 anque los iones calcio y sulfato siguen pre-
en considerables proporciones. Representan el
0 de mayor calidad y estabilidad de aguas de rie-
.s_u-l"as 20, 21y 22).

la sierra del Nevado

yos formados por las vertientes generadas

oriental de este sistema, en general se insumen

ente y s6lo algunos muy caudalosos pueden lle-

Ilanura pedemontana. Sin embargo, su infiltra-

Lorigen al importante recurso subterrdneo explo-

la region.

l agua extraida de los pozos posee una conductivi-
rica que varia entre 800 y més de 5000 microm-

- pozos cercanos al rio Atuel, al sureste de la
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localidad de Punta del Agua. Sus caracteristicas quimi-
cas son similares a la del agua superficial en la parte
alta de la cuenca subterrinea y se trata de aguas sulfa-
tada-sédica o sulfatada-sédica-cdlcica, notoriamente
bicarbonatadas, evolucionando a clorurada-cdlcicas o
clorurada-sodicas en las cercanias del rio Atuel. Esta
evolucién no es uniforme y segin el sector pueden ob-
servarse aguas con tenores de sulfato y calcio elevados.

Este recurso es explotado con excelentes resultados
en ganaderia y en general es de aceptables caracteristi-
cas para consumo humano, salvo en la franja oriental
adyacente al rio Atuel.

Cuenca Llancanelo sur

Se trata de una zona bastante estrecha que se extien-
de desde la laguna Llancanelo hacia el sur. La escasa
cantidad de pozos existentes reduce la interpretacion
general del drea a pequefias cuencas de escurrimiento
centripeto. De tal manera se detecté agua de pozos con
una conductividad eléctrica que varia entre 350 y 3200
micromho/cm. Por tratarse de pequefias cuencas no in-
terconectadas, se observa una gran variabilidad en
cuanto a sus caracteristicas quimicas, lo que hace que
se haya detectado aguas del tipo s6dica-clorurada, cil-
cica-sulfatada y sulfatada-sédica.

Es agua de buenas caracteristicas para la explotacion
ganadera y desde el punto de vista quimico, en la ma-
yoria de los casos, apta para consumo humano.

LA CUENCA DE USPALLATA
(por Alejandro Vaca)

Consideraciones generales

El valle de Uspallata se halla en el sector noroeste de
la provincia de Mendoza, enclavado entre dos provincias
geoldgicas de primer orden, la Cordillera Frontal y la Pre-
cordillera, por el oeste y el este respectivamente. La Cor-
dillera Frontal en el 4drea estd constituida predominante-
mente por rocas igneas (volcdnicas y plutnicas) y piro-
clasticas del Grupo Choiyoi. Afloran también rocas més
antiguas, sedimentarias en su mayor parte, que han sido
intruidas por las plutonitas o sirven de base para las rocas
volcdnicas y pirocldsticas. La Precordillera, en cambio,
estd constituida en la zona de interés principalmente por
rocas sedimentarias del Paleozoico y por rocas sedimen-
tarias y volcénicas del Tridsico. Ambas cadenas montafio-
sas pueden considerarse, en su conformacién actual, pro-
ducto de la orogenia Andica, acaecida en el Terciario. En-
tre ambas se desarroll6 la depresion tecténica que consti-
tuye actualmente el Valle de Uspallata. Esta depresion fue
rellenada con sedimentos durante el Terciario los que, una
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Figura 23: Mapa hidrogeolégico preliminar - Uspallata. Referencias: 1: medios porosos, material suelto
poroso y permeable. 2: medios porosos, material suelto o poco consolidado, en posicién lopogrdfica elevada.
3: medios fisurados, material consolidado, con porosidad y permeabilidad secundaria

vez consolidados, fueron afectados por la continuacién de
los procesos tecténicos de levantamiento y actualmente
son visibles al oeste de los arroyos San Alberto - Uspallata,
conformando lomadas cuya altura méxima es de 2.620 m
s.n.m.

También parte de los sedimentos acumulados ya en
el Cuaternario por encima de las rocas terciarias han
sufrido procesos de ascenso. Esto ha ocurrido en ambos
flancos del valle, pero con mayor intensidad sobre el
occidental, al pie de la Cordillera Frontal. Los procesos

descriptos rdpidamente han continuado hasta épocas
muy recientes, e indican un paulatino estrechamiento
del valle como cuenca sedimentaria en sentido este-oes-
te. En consecuencia, la cuenca de agua subterrdnea de-
sarrollada en el relleno sedimentario inconsolidado o
del Cuaternario moderno debe buscarse en un corredor
alargado en sentido norte-sur y relativamente estrecho
en el sentido transversal.

Este corredor, al que denominamos Cuenca de Uspa-
llata, se desarrolla a lo largo de unos 40 Km, con anchuras



imas de 8-9 Km y minimas de 2-3 Km en sentido oes-
este. El drea superficial de la cuenca resulta de unos
00 Km?. La pendiente general norte-sur de la superficie
terreno es de unos 15 m por Km. Esta superficie inclina
1 este, por lo que la linca de talweg del valle se recuesta
acia el borde oriental o precordillerano.

~ La informacion fisiogrdfica descripta se ilustra en

mapa hidrogeoldgico preliminar de la figura 23.

 Cuadro hidrogeoldgico preliminar

 Desde el punto de vista hidrogeol6gico se distinguen
‘entre medios fisurados y medios porosos.

Medios fisurados

Agrupa a todas las rocas consolidadas, las que pue-
“den contener y transmitir agua por porosidad y permea-
idad secundarias. En esta categoria se incluye a todas
s unidades geolégicas de edad anterior al Cuaternario.
n funcién de los bajos rendimientos que se pueden es-
perar si se pretendiera explotar el agua que contienen
‘estas rocas mediante perforaciones, se las puede cata-
ar como acuiferos pobres.

[0S pOrosos

~ Como tales se distingue a los depésitos de sedimen-
s sueltos y para el caso se los ha subdividido en acui-
s pobres y buenos acuiferos.

En la categoria de acuiferos pobres en los medios
sificados como porosos se han agrupado sedimentos
ternarios y algunos quizds de edad terciaria superior
nadas de San Alberto), puesto que, o bien forman
bierta de sedimentos presumiblemente con escaso de-
ollo vertical, o bien se los encuentra en posiciones
topogrificamente elevadas, o también por lo empinado
su pendiente topografica, o cualquier combinaci6n
_entre estos elementos. En cualquiera de estos casos pue-
considerarse que la formacion geolégica involucrada
> comporta como 4drea de recarga y/o transmision de
- agua hacia las regiones inferiores del valle.

~ Enlacategoria de buenos acuiferos se ha clasificado
~al relleno cuaternario de la parte central del valle. Alli
de esperar que el relleno adquiera su mayor desarro-
vertical, manteniendo probablemente una granulo-
a media a gruesa, lo que implica buenas condicio-
de porosidad y permeabilidad y por ende de explo-
idad del recurso.

El aporte hidrico superficial

b
e ~ El mapa anexo muestra la extensién de la cuenca
superficial que drena hacia el valle de Uspallata. Inclu-
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yendo el drea de influencia del rio Mendoza en el ex-
tremo sur del valle, la superficie de esta cuenca es de
unos 200 Km?.

El principal curso de agua permanente que ingresa
al valle es el rio Mendoza, que lo hace por su extremo
suroeste y sale del valle por el sudeste luego de describir
una amplia curva. No obstante y dada la particular dis-
tribucién de las unidades hidrogeoldgicas y las carac-
teristicas altimétricas de su superficie, el rio Mendoza
no parece tener influencia en la cuenca de agua subte-
rrinea més alld de las adyacencias de su cauce.

Otro rasgo hidrografico importante es el del arroyo
Uspallata, eje de drenaje del valle que se desarrolla de
norte a sur en toda la extensién de aquel.

La margen izquierda del arroyo Uspallata es la re-
ceptora de los aportes precordilleranos. Todos los cau-
ces que bajan de la sierra de Uspallata y cordones me-
nores SON cursos femporarios.

Por el contrario, sobre la margen derecha del arroyo
Uspallata existe una serie de cauces clasificados, al me-
nos en parte de su recorrido, como cursos permanentes.
Entre éstos se destaca el arroyo San Alberto, que indi-
vidualmente considerado es el de mayor cuenca imbri-
fera. El rasgo comiin entre todos estos cursos superfi-
ciales es el hecho que el agua se insume en el subsuelo
a poco de emerger del frente montafoso.

Recarga y descarga de la cuenca

Es posible decir entonces a priori que la principal
fuente de recarga para los acuiferos de la cuenca de agua
subterrdnea de Uspallata son precisamente los arroyos
que bajan del flanco oriental de la Cordillera del Tigre.
Consecuentemente, el drea principal de recarga natural
coincide con la zona de sedimentos cuaternarios anti-
guos que bordea el pie oriental de la Cordillera del Ti-
gre. El piedemonte occidental de la Precordillera tiene
una importancia mucho menor en este sentido. Esto se
debe a la mayor altura de la cordillera y al hecho que
seguramente ésta recibe mayores precipitaciones.

Con relacién a la descarga natural de la cuenca, la
configuracién topografica y geolégica de la misma in-
dica que aquella se efectia hacia su extremo sur. En
efecto, ya en el drea cultivada al sur de la villa de Us-
pallata existen problemas de drenaje de la fredtica, y el
arroyo Uspallata comienza a actuar como efluente hasta
poco antes de su descarga en el rio Mendoza. Esta des-
carga se aproxima a los 2 m”/seg en épocas de verano
y representa en parte un egreso superficial y en parte
un egreso del acuifero fredtico, incluyendo el retorno
del riego.

Debe mencionarse el hecho que la perforacién del
Hotel Uspallata se comporta como surgente, eviden-
ciando la existencia de confinamiento de acuiferos en
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I ACUIFEROS EN EXPLOTACIOI'TI
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Figura 24: Vulnerabilidad del agua subterrdnea. Clasificacién de la vulnerabilidad del agua subterrdnea en
funcién del tipo de acuifero y de su proteccién contra la polucién proveniente de la superficie (segiin Wetten,

1985).

subsuelo. Se desconoce toda otra caracteristica relativa
al agua confinada.

Hidroquimica

En este aspecto se cuenta con muy escasos datos, pero
que permiten apreciar expeditivamente la buena calidad
de los recursos hidricos de la cuenca de Uspallata.

Los valores de pH, fluctuantes entre 7,7 a 8.1 indican
aguas normales a ligeramente alcalinas, lo que es propio
de aguas metedricas. En cuantoala salinidad, expresada
en conductividad eléctrica, se encontraron variaciones
entre un minimo de 77 micromho/cm en el aporte cor-
dillerano y un maximo de 437 micromho/cm, que co-
rresponde al arroyo Uspallata inmediatamente antes de
su unién con el rio Mendoza. Se justifican los bajos
valores encontrados en funcién de tratarse de agua de
deshielo muy cercana a sus fuentes. Las muestras de 1os
arroyos y canales de riego, denotan un leve incremento
de conductividad de norte a sur, siempre dentro de va-
lores que pueden calificarse en principio como aptos
para todo uso. Este es el caso también del agua prove-
niente de los dos pozos muestreados, que se encuentran
en cl mismo orden de valores que los recursos superfi-
ciales.

Movimiento del agua subterrinea
En funcién de todo lo expuesto, la direccién del

movimiento del agua subterrinea en la cuenca de Us-
pallata debe esperarse que presente una fuerte com-

ponente norte-sur, siguiendo el eje de la cuenca, En
¢l sector noroccidental el movimiento probablemente
sigue la pendiente local, en sentido noroeste-sureste.
Desde el punto de vista de la preservacion de la cali-
dad de los recursos hidricos de la cuenca de Uspallata,
debe tomarse especialmente en cuenta que la confor-
macion geoldgica y topogrifica del valle, la disposi-
cién de su red hidrografica y la relacién dreas de re-
carga - dreas de descarga de la cuenca de agua subte-
rrdnea, no ofrecen dudas en cuanto a que el destino
final de todo el agua en el valle es su descarga al rio
Mendoza,

Ello significa que la planificacién de toda actividad
humana debe incluir una clara reglamentacién relativa
a la composicion de sus eventuales efluentes, asi como
las disposiciones necesarias para el control de su cum-
plimiento.

VULNERABILIDAD DE LOS ACUIFEROS A LA
CONTAMINACION
(por Cristian Wetten)

Se presenta un ensayo de delimitacién de las dreas
de distinta vulnerabilidad del agua subterrinea a la
contaminacién proveniente de la superficie para las
cuencas de agua subterrdnea estudiadas en la provin-
cia de Mendoza.

En la clasificacion de dreas con distinta vulnerabilidad
a la contaminacién no intervienen caracteristicas extre-
madamente variables de los distintos tipos de efluentes,
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Figura 26: Mapa isopdquico del Terciario, Ugarteche.

sino sélo los atributos naturales de los terrenos acuiferos.
Dichos atributos son los que aqui han fijado el criterio de
vulnerabilidad adoptado. La disponibilidad de este tipo de
Mmapas permitird a las autoridades tomar decisiones rapi-
das y efectivas acerca de las solicitudes de instalacién de
industrias y disposicidn de efluentes potencialmente con-
taminantes de los acuiferos.

Se estd convencido ademds que el brindar un mapa
de vulnerabilidad del agua subterrdnea a los poderes de

decisi6n incidird directamente en la planificacion regio-
nal de la utilizaci6n, preservacién y legislacion del uso
de los recursos hidricos subterrdneos.

Descripcidn del mapa de vulnerabilidad
La figura 24 que se adjunta, representa el criterio

para la confecci6n del citado mapa. El principal aspecto
considerado es el grado de proteccién contra la conta-
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proveniente de la superficie que puede otorgar
0 0 formacién geolégica que suprayace al acui-
plotacién y su diferente potencial de purifi-
cto del contaminante infiltrado al acuifero.
n del mapa en las zonas de acuiferos confi-
> dificultosa, ya que se requiere la profundidad
Nle acuifero debajo del acuifero libre. Dado
neral se trata de sedimentos de origen fluvial,
profundidad no es constante y ello ha obligado a

2533110

Figura 27: Mapa estructural del Terciario, Ugarteche.

realizar generalizaciones que no eximirdn al usuario de
estos mapas a recopilar informacién local, de detalle y
actualidad. También puede ocurrir que existan algunos
acuiferos confinados de menor importancia situados a
menores profundidades y por lo tanto, mds vulnerables
a la contaminacion que lo que el mapa indica.

Al utilizarse el mapa aqui presentado en las zonas
de acuiferos confinados, puede ocurrir que en la zona
determinada como de muy baja vulnerabilidad para
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el acuifero confinado principal exista en superficie
un acuifero libre o fredtico de Pequefio espesor e im-
portancia relativa pero de alta vulnerabilidad a la con-
taminacién en las zonas afectadas por el fenémeno de
la revenici6n (nivel fredtico muy cercano a la super-
ficie).

El mapa presentado ha sido realizado para los acui-
feros principalmente explotados, de edad Cuaternaria,
Existen acuiferos importantes de edad terciaria que es-
tdn siendo explotados y contaminados, pero se carece
de momento de suficiente conocimiento como para te-
nerlosen cuenta detalladamente en el mapa. De los acui-
feros de zonas de rocas fisuradas (acuiferos pobres y
Poco explotados situados al oeste del drea) de edad pre-
terciaria, tampoco se tiene conocimiento hidrogeologi-
CO preciso, para un detalle clasificatorio, A pesar de ello
S¢ mencionan en el Mapa por situarse en zonas de re-
carga del resto de los acuiferds mapeados ¥, por ende,
situados en dreas de elevada vulnerabilidad,

El'mapa resultante (figura 25) permite notar que par-
te de los limites de las distintas unidades hidrogeolégi-
Cas o de las diversas zonas de vulnerabilidad son de
caracter dudoso o tentativo. Ello se debe a que el pre-
sente trabajo posee s6lo el caricter de ensayo prelimi-
nar.

Las zonas oriental Yy austral de la provincia poseen
muy baja densidad de informacién como para asignar
limites de Jerarquia mayor que dudoso o tentativo a las
zonas de distinta vulnerabilidad. A veces figuran en
blanco por ser totalmente desconocidas hidrogeolGgi-
camente.

ACUIFEROS DE EDAD TERCIARIA
(por Cristian Wetten)

Los acuiferos principalmente explotados para uso
agricola y humano y por ende, mejor conocidos, son los
de edad cuaternaria, Sin embargo, es conocida también
la existencia de acufferos de edad terciaria, los que son
explotados por agricultores pero esencialmente por la
actividad petrolera. Esta actividad se desarrolla princi-
palmente sobre dreas en las que las formaciones de edad
terciaria se encuentran aflorando o yacen a escasa pro-
fundidad. Las empresas petroleras no tienen general-
mente asesoramiento hidrogeoldgico y las perforacio-
NCs para extraccién de agua para uso humano e indys-
trial se realizan en zonas aisladas, alejadas de 1a auto-
ridad de aplicacién de las leyes referidas al recurso hi-
drico.

Por lo precedentemente expresado resulta muy difi-
cil la recopilacién de datos referidos a la hidrogeologfa
de las formaciones de esta edad,

En este ensayo preliminar s6lo se tratar4 el drea de-
nominada centro y norte de Mendoza.

J. A. Pazos et al.

CUADRO I: COLUMNA ESTRATIGRAFICA
DEL TERCIARIO EN MENDOZA NORTE

Grupo Calchaquf Espesor(m)

650-1000

Herciario Superior

Pleistoceno Superior
Plioceno Superior

Formacién Mogotes

S N Y (2do. acuifero en importancia)
Plioceno Superior Serie Amarilla 1000
a Medio
(3er. acuifero en importancia)
== .
Plioceno Medio Tobas grises sup. 50- 200
a Inferior Formacién La Pilona 550-1400
Plioceno Inferior Tobas grises inf. 200- 350
Mioceno-Plioceno Formacién Marifio 750-1500
(Areniscas
entrecruzadas)
Conglomerado 15-100
Viol4ceo
Terciario Inferior
Oligoceno Inferior |F, Divi-  arcillas
sadero  abigarradas 15- 70
Eoceno Superior Largo.  Zona con
Anhidrita 0-32
Paleoceno Formacién
Papagayos
Conglomerado 100-180
Rojo Sup,)
Formacién
Cretdcico Inferior Punta de Las Bardas
(Meléfiro)

(Basado en Zambrano ¥ Ortiz, 1975; Wetten ¥ Valero, 1992).

Columna estratigrdfica del Terciario

Para la zona centro Y norte de Mendoza se ha tenido
en cuenta la columna estratigrafica elaborada por Zam-
brano y Ortiz (1975) y datos recopilados de YPF - Men-
doza Mineria de Explotacién por Wetten y Valero
(1992). Dicha informacion se Mmuestra sintéticamente
en el cuadro 1.

Formaciones de interés hidrogeoldgico

El C.R.A.S. califica a Ia Formacién Conglomerado
de Los Mogotes (o Formaci6n Mogotes) y al Terciario
del Oligoceno al Plioceno como lag unidades geolégicas
que alojan a los acuiferos de segundo y tercer orden de
importancia, respectivamente, luego del acuifero prin-
cipal de edad cuaternaria.
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ad hidrogeoldgica estd integrada por inter-
de espesor variable de grava, arena, limo y
intercalaciones granométricamente mas
ninuyen hacia la base del perfil, en transi-
acién Serie Amarilla, infrayacente.

varia entre 0 m sobre la culminacion de
ras petroleras del drea, hasta mas de 1000 m

- Figura 28: Areas Termales - Sector sur. 1) El Sosneado. 2) Los Molles-Lahuenco. 3) Volcan Peteroa-Termas
 El Azufre. 4) Cajén del Campanario. 5) Valle Hermoso.,

en el pozo YPF PSx1, situado en la Pampa del Sebo. El
pozo RMP10 del PAS (1972) determiné una permeabi-
lidad de 13 m/d para esta formacién; la décima parte -
0 menos - de la permeabilidad de los acuiferos del Cua-
ternario suprayacente,

Formacién Serie Amarilla e inferiores

La Formacién Serie Amarilla ha sido perforada por
el PAS (1972) en los pozos RTR1-2-3-6 y 7, al sur de
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Figura 29: Areas Termales - Sector norte.

la Pampa del Sebo. Allf se integra por un 90% - 70% de
arcillas (arcilitas), un 10 - 30% de arenas y gravas, estas
dltimas en bancos de 15 m de espesor médximo. La per-
meabilidad de los materiales m4s gruesos varia entre 4
y 17 m/d mientras que el coeficiente de almacenamiento
se determind entre 6,9 x 1074 y3,7x 107,

Mapa estructural e isopdquico

Sobre l1a base de la informacién de pases litol6gicos de
perforaciones ejecutadas por YPF se calcularon los espe-

sores del Terciario hasta la base de la Form
y se elabor6 el mapa isopdquico de la figura 26. Sobre 1a
base de las cotas del piso de la formacién precitada se ob-
tuvo el mapa estructural del Terciario de la figura 27.

La figura 26 se ha construido a los fines de graficar
en forma general las leyes de variacién del Terciario.
En algunos puntos, como en los pozos PSx-1 y PSx-4,
estd incluido el espesor de los sedimentos cuaterna-
rios que por su pequeiio valor (100-300 m) y laescala
de representacién gréfica no influyen demasiado en
la morfologia general.

acion Papagayos
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eraciones finales: sobreexplotacion y
ion

bjetivo de la presentaci6n precedente ha sido mos-
encia de un importante y extenso conjunto de
alojados en formaciones precuaternarias que de-
rvarse también de la sobreexplotacién y de la
i6n por la actividad industrial y extractiva.

e

~ SISTEMAS HIDROTERMALES
~ (por Carlos E. Valero)
existen en Mendoza diversas manifestacio-
rmales, el Centro Regional de Agua Subte-
udiado por su importancia, los sectores que
ran ubicados al sur de la provincia, compren-
las dreas del volcén Peteroa, Cajon Grande del
i0, Los Molles-Lahuencé, Valle Hermoso, el
gura 28) y al norte las de Puente del Inca
figura 29).
 recursos hidrotermales son utilizados en Men-
lamente en un minimo porcentaje del caudal

Figura 30: Esquema de circulacién de fluidos en formaciones marino-evaporiticas.

total de efluencia natural, en las termas de Cacheuta y
Lahuencd, estando su aprovechamiento vinculado al de-
sarrollo econémico- turistico, relacionado a balneote-
rapia o uso terapéutico de las fuentes.

Areas Voledn Peteroa, Cajon Grande del
Campanario, Los Molles-Lahuenco, Valle Hermoso,
El Sosneado, Puente del Inca

Las dreas mencionadas se distribuyen en el ambiente
geoldgico de Cordillera Principal. Los Andes de Men-
doza presenta dos segmentos de diferentes caracteristi-
cas tecténicas e historias volcdnicas en el Cenozoico
superior (Ramos, 1993). El segmento septentrional ubi-
cado al norte de los 33°15°, sin volcanismo cuaternario
manifiesto en el drea montafiosa y el segmento austral
al surde los 33°15°, con volcanismo cuaternario en arco
a lo largo de la Cordillera Principal. Probablemente es-
tas situaciones regionales, condicionan el gradiente
geotérmico, interviniendo en los mecanismos de calen-
tamiento de los fluidos hidrotermales. Asi, se puede €n-
contrar en el segmento sur, emplazamientos d¢ focos
térmicos a menores profundidades, los que originarfan
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Figura 31: Esquema de circulacién en rocas volednicas.

areas con gradientes geotérmicos anémalos, €omo po-
dria ocurrir en Los Molles, Sosneado y Volcan Peteroa,
presentando la zona de Log Molles evidencia de un vol-
canismo reciente (Holoceno) fepresentado por impor-
tantes coladas basilticas, en las mérgenes del rio Sala-
do.

El drea del volegn Peteroa, representa a una tipica
zona de volcanismo activo, habiendo registrado el mis-
MO una erupcion en 1991, desprendiendo grandes voli-
menes de ceniza y vapor de agua.

De las estimaciones hidrogeolégicas, desde el
punto de vista hidroquimico y de su relacién con 1a
configuracién geoldgica de los sectores de emplaza-
miento de las fuentes, las dreas hidrotermales ubica-
das en la Cordillera Principal responden en forma ge-
neral a dos esquemas o modelos preliminares de cir-
culacién de agua en el sistema hidrotermal. Uno de
ellos, relacionado a secuencias sedimentarias de tipo
generalmente marina-evaporitica (figura 30) como la
de Puente del Inca, Los Molles-Lahuencé, Valle Her-
moso, Sosneado, Cajén Grande del Campanario, Den-
tro de la mencionada secuencia marino-evaporitica,
la mayor permeabilidad relativa, estaria relacionada
a la formacign evaporitica (yeso), que presenta per-
meabilidad secundaria por disolucién (karst) consti-
tuyendo un conducto de circulacién preferencial de

agua metedrica hacia el reservorio, donde aumenta su
temperatura en funcién del gradiente geotérmico. Es-
te tipo de funcionamien lo ocurriria en el drea de Puen-
te del Inca, produciéndose el ascenso del fluido rela-
cionado a discontinuidades de tipo estructural, EJ
Olro esquema estaria relacionado a una circulacion
del fluido por rocas volcdnicas fracturadas en dreas
donde se manifiesta volcanismo activo (figura 31),
COmo ocurriria en la regign periférica al volcdn Pete-
roa.

Area de Cacheuta

El drea termal de Cacheuta se enc uentra emplaza-
da en la culminacién austral de Ia Precordillerade
Mendoza, relacionada geolGgicamente al stock grani-
tico-granodioritico de Cacheuta, correspondiendo e)
fluido hidrotermal a aguas superficiales infiltradas a
profundidad y calentadas por efectos del gradiente
geotérmico, desplazdndose el mismo por los sistemas
de diaclasas y fracturas que generan sectores de bue-
ha permeabilidad secundaria en laroca granitica, e-
tando vinculada Ia surgencia a diques verticales y
subverticales, de menor permeabilidad relativa, que
actdan como pantallas impermeables dentro del sis-
tema.
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racteristicas generales de las fuentes
rmales

S fuentes hidrotermales mencionadas anterior-
presentan caracteristicas particulares de tempe-
tipologia hidroquimica, conductividad eléctrica
ica, caudal y litologia relacionada, las que son

s en el cuadro II.
guas termales del Peteroa son de tipo bicar-
s-magnésicas-sodicas, la de Los Molles-La-
C0, :-%lle Hermoso, Sosneado, Cajon Grande del

Figura 32: Diagrama quimico - Fuentes termales

Campanario y Puente del Inca, son cloruradas sodicas
y las de Cacheuta, sddicas-cloruradas. La composi-
¢ién hidroquimica de estos fluidos estd relacionada,
entre otros factores, a la litologia por la cual circulan
(figura 32).
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CUADRO II: CARACTERISTICAS DE LAS FUENTES TERMALES DE LA PROVINCIA

e ——
TEMPERATURA | COND, ELECTRICA| CAUDAL TIPOLOGIA LITOLOGIA
FUENTE DE LAS ESPECIFICADA litros /dia
FUENTES (C*) micromho/cm. | (instantaneo) HIDROQUIMICA RELACIONADA
. - BICARBONATADA SECUENCIA VOLCANICA—BRECHAS—
PETEROA 35,0-43,0 1500-2080 5200 |- NS Home BASALTOS-BASALTO OLIVINIGOS
CAMPANARIO 51,0-53,0 32100-35400 65500 CLORURADA—-SODICA | SECUENCIA EVAPORITICA—MARINA
LOS MOLLES 38,0-42,5 71200-84000 212400 CLORURADA—SODICA | SECUENGIA EVAPORITICA—MARINA
VALLE HERMOSO 38,0-43,0 93000-93500 256300 CLORURADA—SODICA | SECUENGIA EVAPORITICA—MARINA
EL SOSNEADO 30,8~31,5 1100~13700 686200 CLORURADA—-SODICA | SECUENCIA EVAPORITICA—MARINA
CACHEUTA 37,0-45,0 1980-2400 340000 SODICA~CLORURADA ROCA PLUTONICA—GRANITO
PUENTE DEL INCA | 34,0-35,0 20000-20800 1377800 CLORURADA-SODICA | SECUENCIA EVAPORITICA—MARINA
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