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RESUMEN

En este trabajo se destacan los aspectos mas importantes de las principales cuencas
hidrogeoldgicas de Mendoza, por cuanto en ellas se desarrollan las actividades econdmicas
de mayor relevancia asociada a los oasis productivos.

La informacion que se detalla -hidrogeoldgica, hidrolégica e hidroquimica- de las cuencas
conocidas como: cuenca Norte 6 de los rios Mendoza y Tunuyan inferior, cuenca Centro,
del rio Tunuyan Superior 6 del valle de Uco, cuenca Sur 6 de los rios Diamante y Atuel y
cuenca de los rios Atuel- Salado-Malargiie es el resultado, en general, de los estudios
realizados durante los Gltimos 45 afios por el ex-Centro Regional de Aguas Subterraneas
(CRAS) y por el Instituto Nacional del Agua — Centro Regional Andino (INA-CRA).

En cada caso, se describe su ubicacidn, extension, formacion y aspectos que se refieren a la
recarga y descarga de los acuiferos, salinidad de las aguas subterraneas y balances
hidroldgicos.

En la bibliografia, figura el nombre de los investigadores que a través de sus trabajos han
permitido alcanzar el conocimiento que se tiene de las cuencas de agua subterranea de
Mendoza.
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CUENCA NORTE (o de los rios Mendoza y Tunuyan inferior)

La cuenca de agua subterrdnea Norte se encuentra ubicada, como su nombre lo
indica, al norte de la provincia de Mendoza y recostada sobre la ladera este de la Codillera
de los Andes. Superficialmente abarca unos 22.800 km? Sus principales acuiferos se
encuentran en una cubierta sedimentaria de edad neoterciaria, cuartaria y reciente. El
sustrato esta formado por sedimentos impermeables del terciario superior, sobre los que se
acumulan depositos aluvionales y fluviales que fueron aportados por los rios Mendoza y
Tunuyén, éste en su tramo inferior. La sedimentacion cuartaria dio origen a conos
aluviales, en cuyos apices se encuentran los ingresos de esos rios a la cuenca, que se abren
con forma de abanico hacia sus zonas distales a partir de las cuales se inicia una extensa
Ilanura de inundacion.

La variacion del gradiente topografico, decreciente de oeste a este, ha regulado la
distribucion y depositacion clasificando el material transportado. Asi, se encuentran
sedimentos de grano grueso en todo el desarrollo vertical de los conos, conformando
acuiferos que se comportan como libres. Esta zona constituye el area principal de recarga
de la cuenca. La culminacion de los conos coincide con un quiebre topografico del terreno
y disminucion del gradiente dando origen a la disminucion granométrica de los
sedimentos. A partir de ese quiebre de pendiente, los depdsitos de sedimentos mas finos
dan origen a la existencia de formaciones menos permeables y a la aparicion de un area
de surgencia, cuyo eje mayor, de direccion noroeste sudeste, es transversal a la direccion
de flujo del agua subterranea. Esta es area de descarga natural mas importante de la
cuenca. Hacia el este, se continda la planicie con disminuciéon del tamafio de los
sedimentos, manteniéndose un cierto predominio de arenas finas sobre los intervalos limo-
arcillosos. Estas ultimas le confieren a los acuiferos caracteristicas de semiconfinamiento y
en algunos casos confinamientos lenticulares locales.

3/
9
AREA DE ESTUDIO

: [ NN R %

mmmmmm

Referencias

ACUIFERGQ LIBRE

ZONA DE| RECAR CUIFEROS$ CONFINADOS

uuuuuuu

Acuifera libre

Y
\

Linea divisoria ocuiferos
libre — confinodos

SUBCUENCA
EL PARRIZAL e Linea divisoria
de aqua subterranea
/ %@ Area de surge
iy g
(R
TR I'NZA.— CENTRO REGIONAL ANDINO
Mendozo — Republico_Argentin
Provincia : MENDOZA | Areo s ZONA NORTE
ZONA NORTE
ESQUEMA HIDROGEOLGGICO
s g : H.Herrado [ Revision [Figura
i i s~ [oibujo - G. Borzo
Fecho: 1072000 I |

Esquema hidrogeolégico de la cuenca Norte 6 de los rios Mendoza y Tunuyan Inferior



Los rios mencionados tienen sus cuencas imbriferas en la Cordillera de los Andes y
los sedimentos que transportan y que han transportado y rellenado la cuenca tienen el
mismo origen. Sus aguas son producto del derretimiento de las nieves precipitadas en la
alta montafia y sus regimenes son de tipo nival: caudales crecientes desde la primavera al
verano Yy decrecientes hacia el invierno.

El rio Mendoza, cuyo médulo es de 50 m%s, ingresa a la cuenca por el este, luego
de abandonar las Gltimas estribaciones de la cordillera. Aporta a la misma el total de su
caudal. A traves de su lecho, desde su ingreso hasta el limite entre las zonas de acuifero
libre y de acuiferos confinados, se produce la recarga natural de acuiferos mas importante.
Se estima que en ese tramo el rio infiltra el 16% de su caudal. El resto es distribuido para
riego y otros usos, todos ellos con derechos adquiridos a través de concesiones.
Actualmente se riegan aproximadamente 63.000 hectareas, de las cuales unas 22.300 se
encuentran compensadas con agua subterranea. En area de influencia de este rio existen,
ademas unas 16.600 hectéreas cultivadas exclusivamente con agua subterranea. Es decir
que, de un total de 79.600 hectareas, el 51% es regado exclusivamente con agua
superficial, el 21% con agua subterranea exclusiva y el 28% con ambas (uso conjunto).

El rio Tunuyan, que se origina mas al sur, ha contribuido a la formacion de dos
cuencas sedimentarias: la cuenca Centro o del Tunuyan Superior y la cuenca Norte. En la
primera, parte de caudal es derivado para riego, parte se infiltra recargando acuiferos y el
resto continlia su movimiento hacia la cuenca Norte. Este resto, en la zona baja de la
misma cuenca Centro, colecta aguas del primer nivel acuifero que lo engrosan de tal forma
que el caudal a la salida de la misma suele ser algo mayor que el que aporta desde la
cordillera. En su recorrido hacia el norte, el rio desemboca en el dique embalse El Carrizal,
el que acttia como regulador de caudales para las areas de regadio del Tunuyan Superior en
la cuenca Centro y del Tunuyan Inferior en la cuenca Norte. Las erogaciones de El Carrizal
y consecuentemente el ingreso a la cuenca Norte por el rio Tunuyan, son del orden de los
30 m®/s. Aproximadamente el 6% se infiltra en zona de acuifero libre recargandolo. El
resto se distribuye para riego y otros usos, también con derechos adquiridos a través de
concesiones. Actualmente se riegan con ese resto aproximadamente 57.300 ha, de las
cuales unas 24.000 se encuentran compensadas con agua subterranea. En area de influencia
de este rio existen, ademas, unas 28.600 ha cultivadas exclusivamente con agua
subterranea. Es decir que, de un total de 85.900 ha, el 39% es regado exclusivamente con
agua superficial, el 33% con agua subterranea exclusiva y el 28% con ambas (uso
conjunto).

Si se sintetiza lo de ambos rios, se tendria un total aproximado de 165.500 ha
cultivadas en la cuenca, de las cuales el 45% se riega con agua superficial, el 25% con
agua subterranea y el 30% con ambas en conjunto.

El agua subterranea almacenada en la cuenca, bajo la extensién ya mencionada y
calculada para un espesor saturado de 150 m, es del orden de los 275.000 hm3. Su recarga
anual producida por todo concepto (rios, canales, retornos de riego, lluvia) en zona de
acuifero libre ronda los 700 hm3. El sentido de flujo del agua subterranea se verifica desde
el oeste en forma radial hacia el sur (subcuenca El Carrizal), este y norte en el caso del area
de influencia del rio Mendoza, y de sur a norte y este en el caso del Tunuyan Inferior. La
cuenca tendria como descargas naturales a las lagunas de Guanacache al norte y al rio
Desaguadero al este pero, dada el uso intensivo del agua que se realiza en el oasis, las
mismas permanecen sin agua largos periodos de tiempo.



Hoy, aproximadamente 8.000 perforaciones, especialmente orientadas a la
extracciéon de agua subterranea para riego, explotan los acuiferos. Lo hacen tanto en la
zona de acuiferos libres, en la zona de surgencia como en la zona de acuiferos confinados.
En la zona de acuiferos libres los pozos exploran profundidades entre los 100 y 200 m. En
la zona de surgencia, superando profundidades de 80 m se suele obtener agua que esta
expuesta a presiones y cuyo nivel se eleva a mas de 5 m por sobre el terreno. En la zona de
acuiferos confinados, el primer acuifero o acuifero freatico se encuentra préoximo a la
superficie, aunque en la actualidad practicamente se ha abandonado su explotacion; hacia
abajo se presentan acuiferos con diferentes grados de confinamiento y en virtud de estudios
hidroquimicos se definieron netamente otros dos niveles de explotacion; uno que va desde
los 100 hasta los 180 m de profundidad y otro que supera los 200 m; ambos, dado su
artesianismo presentan niveles estaticos cercanos a la superficie (10-15 m).

Las recargas que producen los rios Mendoza y Tunuyan son determinantes de la
tipologia hidroquimica del agua subterranea en esas zonas, que es calcica-sodica
predominantemente. A partir de las areas de mayor recarga, la composicién quimica del
agua subterranea evoluciona en su movimiento horizontal sufriendo una mineralizacion
natural progresiva en la direccion del flujo principal, variable para los distintos niveles de
explotacion y con distinto grado de afectacion por acciones antrépicas. En las zonas de
acuiferos libres ese proceso muestra cambio en los valores de CEE de 1000 a 2200 pS/cm,
desde su sector proximal al distal. En la zona de acuiferos confinados, el acuifero freatico
varia su salinidad de 2.600 uS/cm a valores superiores a 5.500 uS/cm en zonas de intensa
actividad agricola. En general, este nivel no se explota actualmente debido a su elevado
tenor de salinidad originado por la intensa actividad agricola bajo riego que se desarrolla
en superficie, causa por la cual la mayoria de las perforaciones de esta profundidad se han
abandonando y reemplazado por otras que explotan los niveles mas profundos.

En el segundo nivel de explotacion, los tenores mas bajos de salinidad, variables
entre unos 700 y 1000 uS/cm, se encuentran en casi todo el sector de influencia del rio
Mendoza; hacia el este de la cuenca, ya en area de influencia del rio Tunuyan Inferior, la
salinidad aumenta progresivamente hasta alcanzar valores de 4.000 uS/cm; las salinidades
elevadas que se presentan en este nivel en algunos sectores de la cuenca se deben
principalmente a contaminacion salina inducida desde el primer nivel por efectos derivados
de la sobreexplotacion de acuiferos, mala construccion de perforaciones y roturas de
perforaciones por corrosion en cafierias de entubacion. El tercer nivel de explotacion, es el
mas profundo y es el que estaria menos expuesto a procesos de contaminacion de origen
exogeno. La salinidad del agua en este nivel varia entre unos 700 a 1800 uS/cm, pero en el
area de influencia del rio Mendoza no supera los 1200 uS/cm.

El bombeo total anual estimado para distintos afios a través de la realizacion de
balances hidroldgicos varia entre los 250 y 600 hm3, segun se trate de afios pobres o ricos
desde el punto de vista hidrico. Especial incidencia tiene, sin dudas, el area de uso conjunto
en la cual gran parte de los agricultores utiliza agua subterranea para suplir los déficits de
agua superficial. Es decir, el almacenamiento de agua subterranea ha sido hasta hoy el
verdadero regulador de caudales para la agricultura y otros usos. Pronto, el embalse
Potrerillos deberd comenzar a cumplir esa funcion.

Los balances hidrolégicos no parecen mostrar una tendencia negativa en el
almacenamiento del agua subterranea, exceptuando a la subcuenca El Carrizal, que ademas
se encuentra amenazada por la contaminacién petrolera. Salvo los faltantes estacionales,
principalmente en primavera y comienzos del verano en algunos afos, no se puede
asegurar que la cuenca Norte se encuentre deficitaria de agua. Los mayores problemas



vinculados al agua estdn vinculados a la ya mencionada contaminacion petrolera, a la
salinizacion de acuiferos en la zona este de la cuenca y a los posibles impactos negativos
que resulten del manejo de las aguas sin sedimentos que seran erogadas por el dique
Potrerillos. Tanto el Gobierno de la Provincia como el Departamento General de Irrigacion
han encarado estudios vinculados a los temas mencionados.

CUENCA CENTRO (del rio Tunuyan Superior ¢ del valle de Uco)

La cuenca de agua subterranea Centro se encuentra ubicada al centro-oeste de la
Provincia de Mendoza. Superficialmente abarca unos 3.180 km?. Tiene una forma alargada
de norte a sur y se extiende adosada al este de la Cordillera de los Andes por unos 140 km.
Sus principales acuiferos se encuentran en una cubierta sedimentaria de edad neoterciaria,
cuartaria y reciente. El sustrato estd formado por sedimentos impermeables del terciario
superior, sobre los que se acumulan dep6sitos aluvionales y fluviales que fueron aportados
por el rio Tunuyan, el rio La Tunas y otros 19 arroyos de caudales permanentes. La
sedimentacion cuartaria dio origen a otros tantos conos aluviales alineados de norte a sur y
adosados a la cordillera que se interdigitan; en sus apices se encuentran los ingresos de
esos cauces a la cuenca, que se abren con forma de abanico hacia sus zonas distales a partir
de las cuales se inicia una escasamente desarrollada llanura aluvial. Al oeste de ésta afloran
los sedimentos precuartarios que constituyen el sustrato o basamento impermeable
originando el cierre oriental de la cuenca. En la zona occidental, el elevado gradiente
topografico, da origen a sedimentos de grano grueso en todo su desarrollo vertical,
conformando acuiferos que se comportan como libres. Es el area principal de recarga de la
cuenca. Hacia el este, la disminucion del gradiente, de la velocidad y pérdida de capacidad
de transporte fluvial, generan una disminucién granulométrica de los sedimentos y
determinan que la parte oriental del &rea sea zona de descarga de agua subterranea, dando
origen ademas, a la existencia de acuiferos confinados y una importante area de surgencia.
En la zona occidental, el elevado gradiente topografico, da origen a sedimentos de grano
grueso en todo su desarrollo vertical, conformando acuiferos que se comportan como
libres. Es el area principal de recarga de la cuenca. Hacia el este, la disminucion del
gradiente y de la velocidad de escorrentia, con la consecuente pérdida de capacidad de
transporte fluvial, genera una disminucion granulométrica de los sedimentos y determinan
en la parte oriental del area la existencia de acuiferos confinados y la aparicion de una
importante area de surgencia, constituyeéndola en la zona de descarga de agua subterranea.
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Esquema hidrogeolégico de la cuenca Centro,
del rio Tunuyan Superior 6 del valle de Uco

Los rios y arroyos mencionados, son producto del derretimiento de las nieves
precipitadas en la alta montaiia. Aportan sus aguas a la cuenca desde el oeste y sus
regimenes son de tipo nival: caudales crecientes desde la primavera al verano y
decrecientes hacia el invierno. Todos, excepto el rio Tunuyan que tiene su origen en la
Cordillera Principal, tienen sus areas de recoleccion o recepcion de sus aguas (cuencas
altas) en la Cordillera Frontal. También todos poseen caudales permanentes al ingresar a la
cuenca sedimentaria; sin embargo, el unico que mantiene un flujo superficial continuo en
todo su recorrido dentro de ella es el rio Tunuyan. Parte de ellos insume la totalidad de sus
caudales a poca distancia de su punto de ingreso al infiltrarse sus aguas a través de
formaciones del material altamente poroso y permeable; los restantes son afectados a
diferentes usos, especialmente riego agricola. Sin embargo, todos contribuyen con las
infiltraciones en sus lechos a recargar los acuiferos subterraneos.

El rio Tunuyén, cuyo médulo es de 28,5 m*/s, es el mas caudaloso. El tramo del rio
Tunuyén cuyo cauce esta trazado sobre la cuenca Centro, también conocida como Valle de
Uco, y cuyas aguas aportan a la misma, se denomina Tunuyan Superior, en contraste con
otro tramo del rio, conocido como Tunuyan Inferior, que se encuentra aguas abajo y que
aporta en conjunto con el rio Mendoza a la cuenca hidrogeologica Norte. Este rio se
encuentra regulado merced a las acciones del dique embalse El Carrizal, el que fisicamente
se encuentra emplazado entre ambas cuencas.

En el valle se encuentra el area de regadio del Tunuyan Superior, donde existen
variados aprovechamientos (riego agricola, industria, consumo poblacional), todos ellos sin
derechos adquiridos a través de concesiones. A causa de éstos, en el dique derivador



cabecera de ese sistema, también Ilamado Valle de Uco, se dotan canales hacia ambas
margenes que conducen y distribuyen una alicuota de su caudal total. Es decir, se produce
una reduccion de su caudal. El resto del agua esta destinada a los aprovechamientos en el
area de influencia del Tunuyan Inferior. Desde su ingreso a la cuenca Centro, en un tramo
de su cauce de aproximadamente 18 km, el rio infiltra parte del agua que ingresa (aprox. el
14%) y recarga a los acuiferos subterraneos. En ese tramo recorre zona de acuifero libre.
Al pasar a zona de acuiferos confinados, cambia su funcidén y comienza a actuar como dren
de la napa freatica y a recibir aportes de varios arroyos que actlan de igual forma. A su
salida de esta cuenca a partir de la localidad de Zapata, su caudal es algo mayor que a su
ingreso, aunque ha sufrido un pequefio deterioro en su calidad, consecuencia de la
coleccion de agua fredtica. Cabe aclarar que el rio constituye préacticamente la Unica
efluencia de la cuenca (no existiria flujo subterraneo saliente). y el total que conduce se
dirige al dique embalse EIl Carrizal. A partir de éste, hacia el norte y este se desarrolla el
sistema del rio Tunuyan Inferior de la cuenca Norte.

El rio Las Tunas y el resto de los arroyos que ingresan por el oeste suman un caudal
promedio de aproximadamente 17 m®/s, del cual se estima que se infiltra en zona de
acuifero libre el 56%.

Al Este de la cuenca, fuera de ella, originados por precipitaciones en las
formaciones que limitan al este de la cuenca, existen varios arroyos secos (de cursos
temporarios) que aportan esporadicamente sus crecidas, aunque su magnitud es
despreciable en relacion con los arroyos del oeste. En realidad, podria considerarse que no
contribuyen a la cuenca dado gue sus colectores se encuentran actuando como drenes de la
misma en los lugares donde los reciben.

Finalmente, completando la hidrografia del area, al este y surcando la cuenca en los
sentidos oeste-este y norte-sur, partiendo desde la zona limite de acuifero libre y acuiferos
confinados, se encuentra una serie de cursos de agua que se alimentan basicamente de los
niveles freaticos. En algunos casos y periddicamente, reciben desagiies de riego y de lluvia.
A todos ellos se los considera egresos de la cuenca, ya que sus aguas vuelcan al cauce del
rio Tunuyén en su tramo terminal dentro del Valle de Uco, donde él también actia como
dren. Via rio Tunuyan salen de la cuenca, como producto de la coleccién de agua
subterranea desde el nivel freatico, unos 17 m*/s.

Actualmente, en la cuenca Centro, se riegan aproximadamente 39.500 ha con agua
superficial, de las cuales unas 14.600 ha se encuentran compensadas con agua subterranea.
Existen, ademas, unas 19.500 ha regadas exclusivamente con agua subterranea. Es decir
que, de un total de 54.000 ha cultivadas, el 37% es regado exclusivamente con agua
superficial, el 36% con agua subterranea exclusiva y el 27% con ambas (uso conjunto).

Los acuiferos funcionan como embalse natural regulador estacional e interanual. El
volumen de agua total almacenada se estima en 95.000 hm?®. Se considera tanto al acuifero
libre como a los semiconfinados y confinados en toda su extension. Su recarga anual
producida por todo concepto (rios, canales, retornos de riego, lluvia) ronda los 845 hm?. En
esta cuenca, la discriminacion de la recarga en zonas de acuifero libre o de acuiferos
confinados no se realiza por cuanto no existe un deterioro sustancial de la calidad de la
misma en ninguno de los casos. Las direcciones dominantes del flujo subterrdneo, son en
general radiales y convergentes desde el oeste hacia el &ngulo nororiental de la cuenca, en
la confluencia del arroyo La Estacada y el rio Tunuyan, donde este ultimo abandona la
cuenca.

Hoy, aproximadamente 1670 perforaciones, especialmente orientadas a la
extraccion de agua subterranea para riego, explotan los acuiferos. Lo hacen tanto en la



zona de acuiferos libres, en la zona de surgencia como en la zona de acuiferos confinados.
En la zona de acuiferos libres los pozos exploran profundidades entre los 70 y 250 m. En el
area de confinamiento se bombea agua desde dos paquetes hidraulicos: el primero se
desarrolla aproximadamente hasta los 80 metros de profundidad y se caracteriza por ser libre.
El segundo comienza desde los 85 metros y alcanza los 250 metros, es confinado y genera
una amplia zona de surgencia con niveles estaticos promedio de +15 m. Se han registrado en
zona de surgencia perforaciones con que explotan profundidades mayores a los 250 metros
con surgencias tan elevadas, que en algunos casos superan los +40 metros, lo que permite
inferir en profundidad la existencia de otros acuiferos con grandes presiones. Los caudales
que se obtienen de estos acuiferos son muy importantes. Las perforaciones realizadas en el
acuifero libre sobrepasan los 150 m*h de caudal promedio, aumentando en la zona
confinada a valores superiores a los 300 m*/h.

Como ya se ha visto, la cuenca es provista por diferentes fuentes de agua
superficial, tantas como rios y arroyos ingresan y cada una de ellas ejerce un efecto
hidroquimico distinto sobre las caracteristicas del agua subterranea en su area de
influencia. En general, se puede asegurar que el agua bombeada en cualquier punto de la
cuenca es de muy buena a buena calidad para la agricultura e incluso para el consumo
humano.

Desde el punto de vista hidroquimico se ha verificado una estratificacion vertical de
las sales que ha permitido establecer dos niveles de explotacién bien definidos y que
coinciden con el esquema hidrogeoldgico mencionado.

Las caracteristicas hidroquimicas del nivel acuifero superior estan dadas por las
curvas de igual salinidad del agua subterranea en términos de conductividad eléctrica
especifica (CEE) y que para este nivel en general varia entre 300 y 2.000 uS/cm. La zona
que presenta menor mineralizacion es la parte central de la cuenca, donde el agua que se
extrae tiene una salinidad comprendida entre 350 y 400 uS/cm . En cuanto al nivel acuifero
inferior, los pozos que en general lo explotan no se encuentran distribuidos uniformemente
en la cuenca y se localizan en el sector este de la misma en el area de acuifero confinado y
presentan la mayoria de ellos niveles estaticos positivos. Puede establecerse que, a ésta
profundidad, el agua subterrdnea es menos mineralizada y méas uniforme en su salinidad que
la explotada primer nivel de explotacion. En ella la conductividad eléctrica del agua varia
entre 300 y 700 uS/cm. La zona de menor salinidad se localiza también en la parte central de
la cuenca, con valores de conductividad eléctrica inferiores a los 300 uS/cm. En general
puede establecerse que la salinidad del agua subterranea de este nivel aumenta en la
direccion del flujo.

El bombeo total anual estimado para distintos afios a través de la realizacion de
balances hidrolégicos varia entre los 120 y 200 hm?, segln se trate de afios pobres o ricos
desde el punto de vista hidrico. Especial incidencia tiene, sin dudas, el area de uso conjunto
en la cual parte de los agricultores utiliza agua subterranea para suplir los déficits de agua
superficial. A pesar de que el rio tiene en el embalse El Carrizal su regulador de caudales,
es evidente que el almacenamiento de agua subterranea sigue contribuyendo a esa funcién.

Los balances hidroldgicos no parecen mostrar una tendencia negativa en el
almacenamiento del agua subterrdnea. Méas bien puede asegurarse que se trata de una
cuenca globalmente abundante en agua. Tampoco pareciera estar expuesta hoy a acciones
que tiendan a reflejar un notable grado de su deterioro. Se trata de una cuenca con agua en
calidad y cantidad suficientes para los usos actuales, a lo que contribuye sin dudas la
regulacion del embalse El Carrizal. Podria decirse que se trata de una cuenca que esta en
equilibrio. En virtud de que parte de las aguas que ingresan a ella estdn comprometidas



para el uso en la cuenca Norte, todo desarrollo en riego y otros usos deberia realizarse a
base de una mejoria en la eficiencia de uso actual, incorporando tecnologia de avanzada y
adecuando el manejo, siempre teniendo en cuenta los conceptos de preservacion y
conservacion.

CUENCA SUR (6 de los rios Diamante y Atuel)

La cuenca de agua subterranea Sur o de los rios Atuel y Diamante se encuentra
ubicada al sur de la Provincia de Mendoza, aunque no en el extremo sur. Esta
denominacion la obtuvo como consecuencia de su posicion relativa a las cuencas Norte y
Centro. En realidad, en el extremo sur se encuentra la cuenca de los rios Atuel — Salado y
Malargiie. Superficialmente abarca unos 8.000 km? y se extiende desde las Gltimas
estribaciones de la cordillera de los Andes al oeste hasta el limite con la provincia de San
Luis. Ese limite esta representado fisicamente por el rio Desaguadero-Salado, el que actua
como dren de la cuenca. Sus principales acuiferos se encuentran en una cubierta
sedimentaria de edad neoterciaria, cuartaria y reciente. El sustrato estd formado por
sedimentos impermeables del terciario superior, sobre los que se acumulan depositos
aluvionales y fluviales que fueron aportados por los rios Atuel y Diamante. La
sedimentacion cuartaria dio origen a dos conos aluviales: uno principal de materiales
gruesos pertenecientes al rio Diamante y otro secundario, de formacion posterior y de
materiales finos, perteneciente al rio Atuel. En sus apices se encuentran los ingresos de
esos cauces a la cuenca, que se abren con forma de abanico hacia sus zonas distales a partir
de las cuales se inicia la extensa llanura aluvial Sanrafaelina que en su parte distal se
encuentra cubierta por arenas de origen e6lico. En la zona occidental, el elevado gradiente
topografico, da origen a sedimentos de grano grueso en todo su desarrollo vertical,
conformando acuiferos que se comportan como libres.

Préacticamente toda la zona cubierta por el cono actual presenta caracteristicas de
alta permeabilidad, destacandose el area cercana a isla Diamante como la de maxima
capacidad de infiltracion Es el area principal de recarga de la cuenca. Hacia el este, la
disminucion del gradiente y de la velocidad y la pérdida de capacidad de transporte fluvial,
generan una disminucion granulométrica de los sedimentos y determinan que la parte
oriental del area sea zona de descarga de agua subterranea, dando origen ademas, a la
existencia de acuiferos confinados y semiconfinados. Los espesores sedimentarios oscilan
desde los 25 metros al oeste y van aumentando paulatinamente hacia el este, hasta llega a
tener mas de 400 metros de potencia en el centro de la cuenca. En la llanura Sanrafaelina
se han reconocido dos tipos de relieves diferentes producidos por una evolucion
geomorfica distinta. Estas diferencias se destacan en dos sectores: uno de ellos posee un
relieve deprimido con bajos amplios, limitados por barrancos y otro semiplanizado a
planizado, elevado con respecto al anterior y de mayor extension areal, situado al naciente
del primero. Los sectores deprimidos poseen escasa pendiente regional y funcionan como
drenes naturales. En superficie tienen depdsitos de materiales limo-arcillosos
principalmente, lo que impide que el agua pueda infiltrarse rdpidamente formandose por tal
motivo lagunas temporarias. Desde ellas agua escurre lentamente hacia los rios Diamante y
Atuel, adonde se vuelcan caudales variables con salinidad alta. En estos sectores, los
perfiles de perforaciones destacan la existencia de intercalaciones de arena y limo-arcilla
con escasa presencia de grava; en general predomina la arena de origen fluvial. La
permeabilidad superficial del area en cuestion varia de baja a muy baja.
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Esquema hidrogeoldgico de la cuenca Sur 6 de los rios Diamante y Atuel

Los rios mencionados, son producto del derretimiento de las nieves precipitadas y
glaciares en la alta montafa, tanto de la cordillera Frontal como de la Principal. Aportan
sus aguas a la cuenca desde el oeste y sus regimenes son de tipo nival: caudales crecientes
desde la primavera al verano y decrecientes hacia el invierno. En el curso de ambos rios
existen sistemas de embalses que, ademas de posibilitar la produccién de hidroelectricidad,
acttan como elementos de regulacion de caudales. En el rio Diamante, cuyo médulo es de
36.8 m¥s, se encuentra el sistema conformado por los diques Agua de Toro (376 hm®), Los
Reyunos (255hm®) y El Tigre (7 hm®). En el rio Atuel, de médulo 34,7 m*/s, los diques El
Nihuil (356 hm°) y Valle Grande (168 hm®). El primero de ellos produce la recarga
principal de la cuenca, que es del orden de los 130 hm3/afio en zona de acuifero libre. El
aporte del rio Atuel, al ingresar a la cuenca es de escasa magnitud y en la mayoria de su
recorrido se comporta como efluente captando aguas freaticas y desagiles de la cuenca.

En la llanura Sanrafaelina se encuentra el area de regadio de los dos rios, donde
existen variados aprovechamientos (riego agricola, industria, consumo poblacional), todos
ellos con derechos adquiridos a través de concesiones. Actualmente, en la cuenca Sur, se
riegan aproximadamente 78.200 ha con agua superficial, de las cuales unas 14.200 ha se
encuentran compensadas con agua subterrdnea. Existen, ademas, unas 1.640 ha regadas
exclusivamente con agua subterranea. Es decir que, de un total de 79.840 ha cultivadas, el
80% es regado exclusivamente con agua superficial, sélo el 2% con agua subterranea
exclusiva y el 18% con ambas (uso conjunto).

Los acuiferos podrian funcionar como embalse natural regulador estacional e
interanual, pero es evidente que la accién de los embalses superficiales le han quitado
protagonismo. El volumen de agua subterranea total almacenada se estima en 32.500 hm®.
Se considera tanto al acuifero libre como a los semiconfinados y confinados en toda su



extension. Su recarga anual producida por todo concepto (rios, canales, retornos de riego,
lluvia) en toda la cuenca ronda los 1.600 hm®. En esta cuenca, la discriminacién de la
recarga en zonas de acuifero libre o de acuiferos confinados no se realiza por cuanto los
balances consultados no tenian esa informacion. Las direcciones dominantes del flujo
subterraneo, son en general radiales y divergentes desde el oeste hacia el noreste, este y
sudeste de la cuenca.

Hay, aproximadamente 800 perforaciones, especialmente orientadas a la extraccion
de agua subterranea para riego, explotan los acuiferos. Lo hacen tanto en la zona de
acuiferos libres como en la zona de acuiferos confinados. En la zona de acuiferos libres los
pozos exploran profundidades entre los 30 y 60 m. En el area de confinamiento se bombea
agua desde dos paquetes hidraulicos: el primero se desarrolla aproximadamente hasta los
60 metros de profundidad y se caracteriza por ser libre. ElI segundo, confinado o
semiconfinado, comienza desde los 60 metros y alcanza los 250 metros, Los caudales que
se obtienen de estos acuiferos son muy importantes. Los rendimientos especificos mas
altos se encuentran en la parte correspondiente al acuifero libre (zona oeste del area) y
supersan los 40 m3/h x m. En el area confinada (este de la cuenca) se hallan en el orden de
20 m°/h x m.

La deposicion alternada de materiales finos y gruesos ha establecido diferentes
niveles acuiferos que si bien proceden del mismo origen, varian verticalmente en sus
caracteristicas quimicas y calidad. En zona de acuifero libre esta zona es de aceptable
aptitud para riego; la conductividad eléctrica es del orden de los 1000-2000 uS/cm.
Aumenta al continuarse en el acuifero freatico o somero de la zona de confinamiento a mas
de 5000 uS/cm hacia este. El agua es utilizada para riego, aunque en muchos casos debe
mezclarse con el agua superficial para no exceder los rangos tolerados de salinidad. En el
acuifero inferior de la zona de confinamiento, el aumento de salinidad se produce, como en
la generalidad de los casos, en direccion oeste-este. Varia desde los 1000-2000 en el sector
donde limitan las zonas de acuifero libre y de acuiferos confinados hasta los 4000 uS/cm
en extension hacia el este en profundidades de hasta 160m. Su calidad es
considerablemente mejor que la de los niveles suprayacentes, siendo explotada para riego
con mejores resultados. A mayores profundidades que los 160 m mencionados se observan
conductividades eléctricas que oscilan entre los 2000-2500 uS/cm; este rango de
explotacion es el que experimenta menor variabilidad por ser menos vulnerable a factores
externos y representan el rango de mayor calidad y estabilidad de aguas de riego.

El bombeo total anual estimado para distintos afios a través de la realizacion de
balances hidroldgicos se estima 120 hm3, y varia segun se trate de afios pobres o ricos
desde el punto de vista hidrico. Especial incidencia tiene, sin dudas, el area de uso conjunto
en la cual parte de los agricultores utiliza agua subterranea para suplir los déficits de agua
superficial. A pesar de que el rio tiene en el embalse El Carrizal su regulador de caudales,
es evidente que el almacenamiento de agua subterranea sigue contribuyendo a esa funcién.

Los balances realizados para el agua subterranea muestran la existencia de un gran
exceso de agua; el flujo subterraneo saliente, calculado para un frente radial de 90 km que
se extiende al este del area con cultivos (perpendiculares a las lineas de flujo) y para un
espesor saturado de 250 m, indicaria una evidente insuficiencia para transportar toda el
agua que ingresa a los acuiferos; tal es asi que las cantidades mas importantes salen
superficialmente del area regada por los cursos drenantes de los rios y de los colectores,
dando origen a extensos bafiados donde la transpiracion de freatofitas y la evaporacion
desde superficies libres toman grandes dimensiones. Esta situacion, en la que la cuenca se
encuentra saturada hasta muy poca distancia de la superficie del terreno se ha visto



reflejada en la agricultura, donde se encuentran cerca de 25.000 ha afectadas por los
ascensos de la napa freatica. y ha dado origen también a intensos procesos de evaporacion
desde el suelo y transpiracion de los vegetales en areas cultivadas e incultas, dentro y fuera
del oasis. Salvo afios muy ricos, las aguas superficiales no llegan al rio Desaguadero-
Salado, y todo se evapora y evapotranspira en la misma cuenca.

En realidad, la agricultura de esta cuenca ha sufrido las consecuencias de acciones
perjudiciales tanto de origen climatico como antrépico, razon por la cual existe un alto por
ciento de abandono de explotaciones rurales. Histéricamente, ha sido afectada por intensas
granizadas y heladas; a ello se sumaron sin dudas politicas nacionales que afectaron las
economias regionales y otras que tuvieron que ver con el manejo de las “aguas claras” a
partir de la habilitacion de los grandes diques. Desde el punto de vista exclusivamente
hidrico, es claro que las medidas a tomar deben estar vinculadas a una limitacion de la
infiltracion del agua hacia los acuiferos, especialmente de canales y retornos de riego en
zonas de confinamiento, y a un mejoramiento del sistema de drenaje que permita alejar las
aguas salinizadas de los oasis.

CUENCA DE LOS RIOS ATUEL SALADO MALARGUE

La cuenca de agua subterrdnea de los rios Malargie, Atuel y Salado o cuenca de
Llancanelo se encuentra ubicada en el extremo sur de la Provincia de Mendoza.
Superficialmente abarca unos 5.200 km? y se extiende desde las Gltimas estribaciones de la
cordillera de los Andes al oeste hasta los afloramientos terciarios del Blogue de san Rafael
al este. Al sur la cuenca estéa cerrada por las sierras de Palauco y al norte por la presencia
de sedimentitas terciarias que la separan de la cuenca Sur. Los principales acuiferos de esta
cuenca hidrogeoldgica se encuentran en la cubierta sedimentaria inconsolidada que se ha
formado principalmente por los productos del transporte y depositacion realizada por los
rios Atuel, Salado, Malargie y otros arroyos. Los sedimentos aportados por los rios
originaron en sus cabeceras conos aluviales coalescentes en abanico, alineados al este de la
cordillera, y luego como consecuencia del cambio de gradiente topografico dieron lugar a
la llanura de inundacion fluvial. Es decir, el gradiente topografico que regula la
distribucion y clasificacién del material, dio origen en la zona proximal a sedimentos de
grano grueso en todo su desarrollo vertical, conformando acuiferos que se comportan como
libres. Esta zona es el area principal de recarga de la cuenca. Los bordes orientales de los
conos estan nitidamente marcados por el comienzo de las zonas de descarga. A partir de la
culminacion de los conos y disminucion del gradiente, también disminuye la granometria
de los sedimentos, que se produce como consecuencia de la brusca disminucion de la
pendiente y pérdida de capacidad de transporte fluvial. Estos depésitos dan origen a la
existencia de niveles impermeables y a la formacion de acuiferos semiconfinados y
confinados al este de los conos. La cubierta sedimentaria se encuentra dispuesta sobre un
basamento compuesto por rocas precambricas, paleozoicas, mesozoicas Yy terciarias, de
origenes igneo, metamorfico, efusivo y las sedimentas continentales y marinas, que por su
diagenizacidn y compactacion han perdido su capacidad primaria de permitir el paso de los
fluidos. Ese basamento aflora principalmente en la Cordillera, en el Bloque San Rafael y
en las Sierras de Palauco. Salvo algunos sondeos realizados en las proximidades de la
ciudad de Malargie, no se han efectuado hasta el presente estudios geoldgico-geofisicos
sistematicos que permitan definir sus aspectos geométricos. Se estima, sin embargo que el
espesor de la cubierta supera los 1000 m hacia el sureste de la cuenca.



Ubicada al sureste de la cuenca se encuentra la laguna de Llancanelo; consta de un
cuerpo de agua de muy poca profundidad y alta salinidad. La laguna se desarrolla sobre
una amplia planicie, sin desaglies. Esta encerrada por los cordones del Nevado a oriente,
del Payén al sur, y terrenos més altos al norte. Su extension varia sustancialmente de afios
ricos a pobres desde el punto de vista hidrico; asi, en 1986 abarcé una superficie de casi
35.000 ha y en 1997 s6lo alcanzaba las 7.000 ha. Hay que hacer notar que la Laguna de
Llancanelo es un area de alta sensibilidad ambiental y fue declarada reserva en el afio
1980. En 1995 ha sido incorporada al Sistema Internacional de Proteccién de Humedales
(RAMSAR) y debe ser preservada de cualquier efecto negativo. Tiene una concesion por
2.500 ha que se le otorgaron en 1994 para satisfacer las demandas ambientales debido a la
variedad de especies animales y vegetales que cohabitan la misma. Al noroeste de la
cuenca, en la zona de La Junta, las infiltraciones de los rios Atuel y Salado se vinculan
subterraneamente con la laguna de Llancanelo, dando origen a algunos cursos drenantes de
la freatica que se constituyen en afluentes que la alimentan (arroyos Malo y Mocho). La
laguna también es sustentada superficialmente por los excedentes de riego del rio Malargie
y de los arroyos EI Alamo y Chacay, y también subterraneamente por las infiltraciones de
los mismos. El &rea de drenaje hacia la laguna es de unos 1.600 km2.
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Los rios Atuel, Salado y Malargue y los otros arroyos que aportan a la cuenca, son
producto del derretimiento de las nieves precipitadas y glaciares en la alta montafia, tanto
de la cordillera Frontal como de la Principal. Aportan sus aguas a la cuenca desde el oeste
y sus regimenes son de tipo nival: caudales crecientes desde la primavera al verano y
decrecientes hacia el invierno. Los dos primeros ingresan a la cuenca por su extremo
noroeste(Atuel: 35,8 m*/s y Salado: 10,3 m%/s) y luego de atravesar sus propios conos de
deyeccion, infiltrando aproximadamente el 25% de sus caudales, se retnen en un lugar
Ilamado La Junta. Desde alli el curso de agua, que mantiene el nombre de Atuel, se dirige
hacia el oeste hasta alcanzar el sistema de embalses El Nihuil (356 hm®) y Valle Grande
(168 hm®) antes de ingresar en la cuenca Sur. Cabe mencionar que el rio Salado sale de la
cordillera con altos valores de salinidad (varia entre 900 y 4000 uS/cm, segun sea alto o
bajo su caudal, respectivamente) y al confluir con el rio Atuel incrementa el contenido de
sales conque éste ingresa a la cuenca Sur.

El rio Malargiie, de médulo 7,7 m%s, aporta sus aguas por el sector suroeste de la
cuenca. Los arroyos restantes, EI Chacay y EI Alamito, ubicados algo mas al norte que el
anterior, contribuyen con aproximadamente 0,4 m*/s.

El agua tiene diversos usos (consumo humano, riego agricola, industria petrolera y
minera), pero como en toda la Provincia el consumo predominante es la agricultura. En
general, se trata de forestales, forrajes y algunas especies horticolas como papa y ajo. Bajo
la influencia del rio Malargue y los arroyos se riegan aproximadamente 2400 ha y de los
rios Atuel y Salado unas 400 ha. Practicamente la totalidad se riega con agua superficial.

Respecto al agua subterranea, el conocimiento hidrogeoldgico de la zona es escaso,
como asi también las obras de captaciones de agua subterranea. La informacion actual solo
es representativa de zonas muy restringidas y no se puede extender su conocimiento a toda
la region hidrogeoldgica. El volumen de agua total almacenada en los depdsitos aluviales
de ambos rios, se estima en funcion del producto entre la extension (5200 km?), un espesor
saturado promedio de 250 m y coeficiente de almacenamiento (0.10), en 130.000 hm?,
considerando tanto al acuifero libre como a los semiconfinados y confinados en toda su
extension. La profundidad del agua subterranea, segun algunas mediciones efectuadas en
las inmediaciones de la ciudad de Malargte, indican que varias entre los 10 y 40 m. Hacia
el oeste en el area de recarga, es probable que aumente la profundidad a valores que
superan los 40 m y hacia el este, en la zona de descarga, que disminuya hasta alcanzar
valores positivos.

Dividiendo la cuenca sedimentaria en dos existe una divisoria de agua superficial,
entre el sector de influencia los rios Atuel - Salado y el sector del rio Malargie y de la
Laguna de Llancanelo, que es poco perceptible y que subterraneamente es probable que
no exista. Sin embargo, si bien las direcciones del flujo de las aguas subterraneas son en
general de este a oeste, al sur de la mencionada divisoria de aguas superficiales, las aguas
subterraneas procedentes de la recarga en los depositos sefiticos pedemontanos, convergen
hacia la Laguna de Llancanelo (endorreica) acompafiando el recorrido de los cauces
superficiales en la direccion de la pendiente natural del terreno. Al norte de la linea
divisoria de aguas superficiales el flujo se dirige hacia el noreste en direccion al dique
embalse El Nihuil.

Segun datos extraidos de informes finales de pozos presentados al Departamento
General de Irrigacion, en 7 perforaciones realizadas en la ciudad de Malargie y
alrededores, con profundidades variables entre 30 y 160 m, se ha registrado salinidades
entre 700 y 1000 mg/l. Hacia el este de la ciudad de Malargue, en 5 perforaciones
realizadas en su mayoria por las compafiias petroleras con profundidades variables entre



los 12 y 56 m tienen salinidades entre 800 y 1400 mg/l. Aproximadamente 13 km al norte,
existen otros 4 pozos con profundidades que van de los 85 a los 120 m y salinidades
variables entre 400 y1000 mg/I.

Como se ha visto, la cuenca hidrogeoldgica de los rios Atuel, Salado y Malargue, es
una cuenca practicamente virgen desde el punto de vista de su conocimiento y explotacion.
Las posibles alteraciones de origen antropico sélo parecen estar vinculadas a la recarga.
Desde el punto de vista cuantitativo, los usos agricolas especialmente han restado parte de
la contribucion de los rios Malarglie, Atuel y Salado a los acuiferos y la casi totalidad de
los arroyos El Alamo y Chacay. Para la faz cualitativa se presentan mayores riesgos dada
la presencia de la industria extractiva de petrdleo y el tratamiento de minerales de uranio,
cuyas actividades han alterado caracteristicas del agua subterranea. Cabe agregar, que esta
cuenca presentaria una gran sensibilidad como respuesta a las variaciones climaticas. Las
enormes variaciones que sufre la extension de la laguna del Llancanelo parecieran
demostrarlo.
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