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APORTES DE LA HIDROGEOLOGIA AL CONOCIMIENTO DE LOS RECURSOS HIDRICOS
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DE AGUAS SUBTERRANEAS SALOBRES EN UN SECTOR
AL SUR DE CACHEUTA (Provincia de Mendoza)

Lisandro Hernandez ", Cristina Dapefia ® y Mario A. Hernandez
" Fac. de Cs. Naturales y Museo UNLP. Cat. Fundamentos de Geologia lisandro h@sinectis.com.ar
7 INGEIS dapenna@ingeis.uba.ar ® Fac. de Cs. Naturales y Museo UNLP. Cat. de Hidrogeologia -
CONICET mario_h@sinectis.com.ar

RESUMEN

Se exponen resultados de un estudio hidrogeoldgico basado en criterios gechidroquimicos e
sotépicos en las cuencas de los Aos. de las Minas y Agua del Corral (220 km®). El objetivo
fue identificar la génesis de la salinidad del agua subterrdnea y su posible relacion con el
sertido de aguas de purga de yacimientos petroliferos hoy inactivos. El clima local es
semiarido mesotermal en transicién a arido con precipitacion media de 195 mm/afio y déficit
nidrico 585 mm/afo. Previa generacion de un Modelo Digital del terreno, se midieron niveles
de fuentes existentes y tres freatimetros practicados y se elabord un mapa sobre base
cartografica IGM e imagen satelital ASTER reconociéndose zonas de recarga, circulacion y
descarga y direcciones principales de flujo. Fueron muestreadas las aguas subterraneas y el
aledafio rio Mendoza para analitos mayoritarios, minoritarios, oligoelementos inorganicos,
HTP, BETX y VOC's. Se realizaron analisis isotépicos (*H "°0) °H y #*Rn en los laboratorios
del INGEIS. La informacion hidroquimica (incluyendo agua de purga petrolifera) fue tratada
estadisticamente y procesada por métodos graficos. Los resultados isotdpicos,
representados en diagramas convencionales &°H vs. §'®%0. El °H fue utilizado como
ndicador de tiempo de transito y el **Rn como radionucleido diagndstico. Los elementos de
juicio hidroquimicos e isotopicos, permitieron demostrar la ausencia de aguas de formacion
petrolifera en el acuifero local o posible mezcla de aguas, y su pertenencia al ciclo actual.

Palabras clave: agua subterranea, hidroquimica, isétopos ambientales, Raddn, Mendoza

ABSTRACT:

The results of a hydrogeological survey based on geohydrochemical and isotopic criteria in
the basins of Minas and Agua del Corral streams (220 km2) are presented. The objective is
to identify the origin of groundwater salinity and its possible relationship with the discharge of
purge water in abandoned petroleum fields. The local climate is mesothermal, transitional to
arid, with a mean rainfall of 195 mm/year and a water deficit of 585 mm/year. Prior to the
creation of a terrain digital model, levels were measured in existing wells and in three
phreatimeters, a map was drawn up based on IGM cartography and ASTER satellite
imagery. Recharge, circulation and discharge zones and main flow directions were
recognized. Samples from groundwater and the nearby Mendoza River were collected for
major and minor ions, inorganic trace elements, HTP, BETX and VOC's. Isotopic analyses
’H 180) °H and **Rn were also made at INGEIS laboratories. The hydrochemical
information (including petroleum purge water) was statistically treated and processed with
graphical methods. The isotopic results were represented in conventional scatter plots (5'H
5. 8%0). ®H was used as an indicator of transit time and **’Rn as a diagnostic radionuclide.
The hydrochemical and isotopic data allowed demonstrate the absence of petroleum
‘ormation waters in the local aquifer or a possible water mixture and its relation to the present
cycle.

Key Words: Groundwater - Hydrochemistry - Environmental isotopes - Radon - Mendoza
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APORTES DE LA HIDROGEOLOGIA AL CONOCIMIENTO DE LOS RECURSOS HIDRICOS

INTRODUCCION

Vastos sectores extrandinos de la provincia de Mendoza se hallan bajo un régimen
hidrico semiarido a arido y consecuentemente, con presencia de aguas subterraneas
salobres, contrastando con las aléctonas fluviales de origen nival y baja salinidad.

El desarrollo de la explotacion petrolifera, hoy en retroceso en la regién, llevé a la
operacion de recuperacion secundaria por inyecciéon de agua en los yacimientos para
mantener una produccion econdmicamente rentable. En ese contexto se habria producide
en algin momento y lugar el vertido a campo de aguas de formacion o de purga con alta
salinidad, lo cual trajo a confusion (legitima o a veces interesada) acerca del origen de la
salinidad.

Resulta entonces importante dilucidar para la zona involucrada esta incertidumbre;
recurriendo a técnicas que como las hidroquimicas e isotdpicas, aportan elementosf
diagndsticos de alto valor para conseguirlo, en concurrencia con los procedentes de la
hidrogeologia fisica e hidrodinamica.

La participacion de los labaratorios analiticos de Grupo INDUSER vy del Instituto dé
Geocronologia y Geologia Isotdpica (INGEIS) ha permitido merced a la calidad de las
determinaciones, los resultados que en el trabajo se exponen. ’

|

El area de estudio (Figura 1) pertenece al sector noroccidental de la cuenca)
petrolifera Cuyana (subcuenca o depocentro Cacheuta — Tupungato) en la Provincia de
Mendoza, al Sudeste de la ciudad de Cacheuta (Departamento Lujdn de Cuyo). Se localiza
en las cuencas de los arroyos de las Minas y Agua del Corral (220 km?).
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Figura 1. Ubicacién del &rea de estudio

Los autores agradecen la importante contribucion de los colegas Lic. José Horacio?‘
Ceciy Carlos F. Scatizza y del Dr. Hector Panarello.

OBJETIVOS Y ALCANCE

El objetivo general fue establecer un diagndstico de la situacion ambiental actual y
especificamente, la procedencia de aguas subterrdneas salobres yacentes en predios dal
lugar, para deslindar en consecuencia la posible influencia de las aguas de formacién
procedentes de la actividad petrolifera.
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Los objetivos particulares se dirigieron a la caracterizacion geohidrolégica del
lugar, identificacién de las zonas de recarga, circulacién y descarga, reconocimiento de las
particularidades hidroquimicas e isotopicas del agua subterrdnea, con miras a la proteccién
ambiental del recurso en una comarca con posicion natural critica a las disponibilidades.

METODOLOGIA

La tarea inicial consistié en la localizar, revisar criticamente v transferir informacién
antecedente. La hidrometeorolégica se obtuvo del Servicio Meteoroldgico Nacional
(Estaciones Cacheuta, Mendoza y Uspallata, con diferente extension de registros
documentados) para definir el tipo de clima local y su incidencia en la fase terrestre
subterranea del ciclo hidroldgico.

El reconocimiento de la geomorfologia regional y local incluyé la adquisicién de una
imagen satelital ASTER y su interpretacion, con el correspondiente chequeo de campo. Se
dispuso de otra imagen LANDSAT TM (bandas 3,2,1) unicamente con finalidad referencial.
Se recurrié ademas a cartografia geoldgica producida por SEGEMAR: Mapa Geoldgico de la
Provincia de Mendoza esc. 1:500.000, Hoja 24 a-b Cerro Tupungato, Hoja 24 ¢ Cacheuta, y
perfiles de perforaciones petroliferas.

Informacion sobre caracteristicas de las aguas subterraneas fue escasa y
fundamentalmente hidroquimica, como la producida EEA Mendoza INTA, Instituto de Medio
Ambiente de la Facultad de Ingenieria UNC, Facultad de Ciencias Agrarias UNC, Instituto
Argentino de Investigacion de las Zonas Aridas (IADIZA), Dto. General de Irrigacion de la
Provincia de Mendoza y Comisién Nacional de Energia Atémica Regional Cuyo. Su recurrid
también a antecedentes generados por el Instituto Nacional del Agua (INA).

Sobre la base de la elaboracién de los antecedentes se planifico y realizo la labor
de campo abarcando el reconocimiento regional (Julio-Agosto 2004) y el relevamiento local
(Diciembre 2004). Los trabajos consistieron en primer lugar, en el chequeo de campo de las
unidades hidromorfolégicas demarcadas preliminarmente por medio de elaboracién de
informacidn satelital. Para el tratamiento e interpretacion de la imagen ASTER se recurrié al
procesamiento digital de la escena, logrando una composicién falso color utilizada para la
georeferenciacion y supervision no clasificada del andlisis morfolégico de las cuencas.
Mediante polinomios con puntos de control bidimensional obtenidos con GPS, se
georeferencio la imagen, permitiendo asi |a correcta importacion de cartografia digital.

Fue generado un modelo digital de elevacion (MDE) para la escena, automatizado
utilizando la tecnologia de “stereo matching”, quedando representado por una grilla de
elevaciones de 30m x 30m, lo que implica un dato de altura (z) cada 2 pixeles. Luego se
ortorrectifico la imagen y el MDE a un plano de referencia predeterminado, originandose un
mapa topografico de curvas de nivel, apoyado cartografia IGM. Una vez obtenidos los
elementos representativos del relieve se trazé la red hidrogréfica y en base a un mapa
auxiliar de aporte hidrico, se trazaron los cauces principales y tributarios delimitdndose las
cuencas y subcuencas. Por (ltimo fueron marcadas las principales unidades geomorficas,
cuyos contornos coma se dijese fueron chequeados en el campo.

Posteriormente se realizé un inventario de fuentes de agua subterranea, con
posicionamiento GPS, medicién de profundidad de los niveles, determinaciones orientativas
“in situ” y muestreo de agua con finalidad analitica. Se construyeron por el sistema de
percusion tres freatimetros “ad hoc”, en proximidades de pozos petroliferos y lecho de un
arroyocon diametro de 6" y entubados en PVC @ 4” con filtro, prefiltro de grava vy
cementacion del espacio anular. El muestreo de agua subterranea fue conducido segun la
norma ASTM D 4448-85a Standard Guide for Sampling Groundwater Monitoring Wells. La
conservacion y transporte segun la norma ASTM D3325, con la correspondiente cadena de
custodia.  Aquellas destinadas a analisis fisicoquimicos se remitieron al Laboratorio
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INDUSER vy las de isOtopos estables y radioisotopos al INGEIS. La informacion quimica de
agua de los pozos petroliferos provine de antecedentes.

En el laboratorio fisicoquimico se analizaron bicarbonatos, sulfatos, cloruros,
Calcio, Magnesio, Sodio, Potasio, Estroncio, Bario, Plomo, Cobalto, Residuo salino (TDS),
Hidrocarburos totales, BETX y VOC's. Las determinaciones en INGEIS incluyeron isétopos
ambientales ('®0 y ®H) y radiactivos (°*H, y ***Rn).

Los aspectos hidrodinamicos pudieron reconstruirse a partir de pocas mediciones
de niveles de agua en pozos existentes y los freatimetros construidos, que si bien no fueron
suficientes para el trazado de mapas equipotenciales, permitieron advertir el sentido del flujo
subterraneo una vez identificadas las caracteristicas del sistema geohidroldgico local, en-
funcion de la informacion geoldgica de subsuelo y las observaciones de campo.

La informacion hidroquimica, tanto histérica como generada a propdsito del
estudio, resulté de fundamental importancia en apoyo a la concepcidn hidrodindamica, desde
el punto de vista geoquimico y utilitario. Para el tratamiento y graficacién de los andlisis
quimicos se utilizé el software Easy_Quim.6 con representaciones segun Piper-Hill y
Schoeller-Berkaloff, que resultaron especialmente Utiles para diferenciar aquellas aguas del
ciclo hidrologico actual de las mas antiguas, provenientes de formaciones petroliferas.

Los andlisis isotépicos (8°H y §'°0) fueron realizados en el laboratorio de IsGtopos
Estables del INGEIS. Las muestras fueron tratadas siguie@do técnicas convencionales
(Coleman et al. 1982) y (Panarello y Parica, 1984). Las mediciones de las relaciones
isotépicas se realizaron en un espectrometro de masas de triple colector, sistema de
introduccion multiple, Finnigan MAT Delta S. Los resultados se expresan como §, definido
como: &= 1000(Rs-Rp)/Rp %e, donde, &: desviacion isotdpica en %o; S: muestra; P: referencia
internacional; R: relacién isotépica (°H/'H, '®0/'°0). La referencia utilizada es Vienna
Standard Mean Ocean Water (V-SMOW) (Gonfiantini, 1978). Las incertidumbres son + 0,2%.
para 8'°0 y = 1,0% para &°H. La elaboracién de resultados incluyd la construccidn de
graficos convencionales 8°H vs. 8'°0. En el proceso de andlisis de *H se utiliza el
enriquecimiento electrolitico, luege del cual las muestras se miden por centelleo liquido. Las
concentraciones de °H se expresan como unidades de tritio definidas como: 1 UT = 1 atomo
de *H / 10"® atomos de 'H. La incertidumbre se caicula individualmente para cada muestra
de acuerdo con Gréening y Rozanski (2003). Similar procedimiento se empled para *Rn,
explicandose al tratar los resultados las razones para utilizar este gas radionucleido en vez
de su antecesor “*Ra.

Con la interpretacion conjunta de los elementos hasta aqui descriptos, se elaborg
el modelo conceptual de la situacion geohidroldgica cuyos resultados se exponen mas abajo

CARACTERIZACION GENERAL

Para la definicién hidrometeorolégica-climatica se utilizaron las estaciones ya
citadas (SMN Cacheuta, Mendoza y Uspallata). La precipitacion media anual para el lapso
1941-1990 es de 195 mm, con radicacion intranual en el semestre calido y pico en Octubre.
Los minimos ocurren en el semestre frio y extremo en Junio. El déficit hidrico (sin considerar
nevadas) ascenderia a 585 mm/afio. Las heladas acaecen con frecuencia de 5 a 41
dias/afno y las nevadas de 5 a 9 dias afo. Los vientos dominantes son de los cuadrantes
Sur, Sudeste y Sudoeste, con frecuencia media superior a 200/1000 muchas veces
superados por las calmas (>300/1000). Los menos frecuentes son los del Este (<10/1000).
El tipo climatico segun la clasificacion de Thornthwaite es de tipe DBp'd a” (Semiarido,
mesotermal con nulo o pequeno déficit de agua y concentracién estival de la eficiencia
térmica < 48%) en transicién a Arido (EB;'d a’). Adquieren importancia para el régimen
hidrico superficial y subterraneo, la ocurrencia de nevadas cordilleranas y existencia de
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heladas y nevadas extrandinas, fendmenos asociados a mecanismos particulares de las
comarcas aridas en el caso de la recarga subterranea.

Desde el punto de vista fisiografico-hidrografico la comarca se emplaza en el
ambito del Valle del Carrizal, flanqueado por los de los rios Mendoza y Tunuyan.
Predominan como geoformas positivas cerrilladas altas y en cuchilla hasta una cota de 2216
y 1895 m smn respectivamente, y como negativas locales cauces transitorios como los que
surcan la zona: arroyos Agua del Cajon y Agua Ojo del Puerco, de activacion intermitente.

La geologia aflorante es esencialmente terciaria en las partes altas y cuaternaria a
reciente en las mas bajas (planicies aluviales de los cursos transitorios). También los suelos
se diferencian segun su posicién topogréfica desde rocosos en cerrilladas y cordones, hasta
Entisoles (Torriortentes tipicos) en las planicies aluviales y Salortides tipicos en los bajos
endorreicos. Son en general muy poco desarrollados, con el systrato proximo a superficie,
de baja aptitud agropecuaria y limitados a la actividad pastoril ovina o caprina.

Esta restringida la actividad socioeconémica local a explotacion petrolifera
actualmente en retroceso y ganadera de muy baja receptividad, por aguas salobres y mala
calidad utilitaria general de los suelos. Existe una incipiente mineria extractiva de aridos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Pudieron diferenciarse seis ambientes geomdrficos principales (Figura 2a). La
Cerrillada alta (Ca) en el extremo Suroeste del Cerro Cacheuta (2216 m snm),entre el rio
Mendoza, Quebrada de las Minas y el rio Cachueta, con la pendiente’ mas alta (0.25). Las
Cerrilladas en cuchilla (Ce), zona generadora como el anterior, incluye a las cuchillas Agua
del Corral (altura maximai416 m), Agua de los Bueyes (1850 m) y de Tupungato (1895 m),
con pendiente 0.20. EI ambiente Interfluvios (If) se desarrolla en el centro-Sur de la zona y
es una suerte de transicion entre las cuchillas y la Llanura aluvial, con divisorias mas
marcadas que en el ambiente siguiente, menor generador de aportes superficiales y mayor
de infiltracién. La Bajada pedemontana (Bp) es el ambiente que se desarrolla entre el Cc,
mas precisamente desde el quiebre de pendiente (del orden de 0.20 a 0.05) hasta la llanura.
Se advierte la presencia de cuerpos medanosos, algunos de ellos de dimensiones
relativamente importantes como los denominados Médano de la Corona. También aparecen
sectores topograficamente deprimidos donde se concentran afloramientos de agua
subterréanea, con formacién de pequefias aguadas gue experimentan progresiva salinizacion
por efectos depletivos. Todo el sector oriental de la region conforma la Llanura Aluvial (Lla),
cuya pendiente desciende a menos de 0.02 y en virtud de la buena permeabilidad de los
terrenos aflorantes, los arroyos que la alcanzan se infiltran completamente. El ambiente
Cauces de rios y arroyos (Cra) no tiene representacion en el mapa por razones de escala.

La red hidrografica (Figura 2a) ofrece un disefio dendritico a subparalelo. Los
cursos principales son los arroyos Agua del Cajén, que escurre hacia el Noreste, y Agua de
los Bueyes que luego cambia de nombre a Arroyo Agua Ojo del Puerco y que fluye hacia el
Este-Noreste. Estos rios y arroyos nacen en el ambiente Cc. Los principales muestran valles
en “V” cerca de las nacientes y se ensanchan aguas abajo una marcada planicie aluvial de
paredes abruptas debido a la competencia de los materiales geoldgicos

Dentro de la geologia local interesan los terrenos terciarios y cuaternarios, por ser
escenario principal de los fendmenos geohidrolégicos. Un esquema estratigrafico es
mostrado en el Cuadro 1, tomado de Yrigoyen (1993) modificando el de Kokogian et al
(1993)y la distribucién de las formaciones en la Figura 2b. El cuaternario esta representado
por varios ciclos de sedimentacion (Fm. Los Mesones, fanglomerados y Fm. La Invernada,
bloques), sedimentos fluviales transportados por los cursos temporarios, con participacion
adicional de sedimentos edlicos. Si bien se sucedieron diversos episodios volcanicos, de
agradacién fluvial, edlica y mixta, los depésitos locales de granometria variada son producto
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de la destruccion de los conglomerados de la Fm. Mogotes y sedimentitas finas del
Terciario. Se destaca particularmente en el borde oriental una cubierta de materiales limo
arenosos, al pie de las ultimas estribaciones correspondiente con el ambiente Lia.
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Los terrenos de edad terciaria corresponden a: Fm. Mogotes, Plioceno tardio
(conglomerados con intercalaciones de arcillas limosas, areniscas y escasos niveles
tobaceos y cineriticos), aflorante en el ambiente Cc y en parte del Bp ocupando la mayor
superficie. Los terrenos de edad terciaria corresponden a: Frin. Mogotes, Plioceno tardio
(conglomerados con intercalaciones de arcillas limosas, areniscas y escasos niveles
tobaceos y cineriticos), aflorante en el ambiente Cc y en parte del Bp ocupando la mayor
superficie. Subyace la Fm. Rio de los Pozos (Mio-Plioceno), areniscas, arcilitas y limolitas
compactas, fosiliferas, con tobas y yeso. En una delgada faja orientada N-S que acompafia
a la vertiente W de la Cuchilla Agua del Corral, se expone la Fm. Tobas Angostura (Mioceno
medio y sup.), sedimentos piroclasticos y epiclasticos: tobas cineriticas y lapilliticas,
areniscas y niveles conglomeradicos de matrix cineritica y arcillosa

Tabla 1. Sintesis estratigréfica

Edad Formacién Amblente deposicional

Relleno aluvial
Custernario | Fm, La Invemada %

Fm. Los Mesones

Fm. Mogotes

Fm. Rio de los Pozos (ex serie Amarilla) Sistemas aluviales

Fm. Toba Angostura (ex Tobas Grises sup.)
Terclano Em. La Pilona

Fm. Toba La Higuenita (ex Tobas grises inf.)

Fm. Merifo
Fm. Divisadero Largo
Cretécico Fm. Punia de las Bardas Basalto
Jurasico Fm. Barrancas Abanicos aluviales
Fm. Cachueta Fluvial Deltaico
Tridsico Fm Potrerillos Lacustre Deltataico
Fm Las Cabras Volcanico-Lacustre
Fm Rio Mendoza Abanicos aluviales

Apoyados en concordancia, se disponen niveles conglomeradicos medianos y en
forma granodecreciente, areniscas con gravilla, pelitas y tufitas yeso y margas, de la Fm. La
Pilona (Mioceno medio) distribuida principalmente en el sector de cuchillas (Agua del Corral
y Tupungato). La Fm. Toba La Higuerita (Mioceno) esta integrada por material volcanégeno
(tobas, cineritas y lapillis) en bancos alternantes con areniscas, arcillas y conglomerados. La
Fm. Marifio (Oligoceno-Mioceno) esta representada por tres miembros, uno arcilloso con
areniscas, otro fundamentalmente de areniscas entrecruzadas y el tercero, los tipicos
conglomerados violdceos interestratificados con areniscas. Finalmente, la Fm. Divisadero
Largo se integra con areniscas y pelitas del Paleoceno-Oligoceno.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, los depdsitos cuaternarios y el aluvio
moderno poseen caracteristicas acuiferas con compartamiento libre, al igual que las Fm.
Mogotes y Rio de los Pozos donde alternan ya con acuitardos y expresion semiconfinada,
mientras que por debajo, las formaciones Toba La Angostura y La Pilona mantienen ese
comportamiento, pasandose a un caracter acuicludo en los depdsitos de la Fm. Toba la
Higuerita, considerada el hidroapoyo del sistema. A mayor profundidad yacen acuiferos
confinados del Jurdsico y Cretacico, gquizds con un acuifero de fisuras en la Fm. Punta de
las Bardas, y del Tridsico petrolifero (Fm. Cacheuta). Pese a la escasez de puntos con nivel
de agua subterrédnea y afloramientos relevados, pudo reconocerse una recarga del sistema
local y autéctona, por infiltracion de los limitados aportes pluviales y los ocasionales diferidos
(heladas y/o nevadas), a favor del predominio de vegetacion indigena xerofita, escasamente
consuntiva (Hernandez, 2005). Los arroyos transitorios conforman una suerte de recarga
adicional efimera y mas hacia el Este, algunos pozos muestran efectos de recarga desde el
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rio Mendoza. El sentido de flujo seria W-E coincidente con la pendiente regional. La
descarga regional se ubica consecuentemente al oriente de la comarca, con
manifestaciones locales de manantiales de talweg (“vertientes”).

Las mayores evidencias del origen de las aguas salobres/salinas provienen de la
hidrogeoquimica, complementadas por los analisis isotopicos. Veintidds resultados de’
analisis quimicos de agua fredtica, de formacién petrolifera y un pozo para riego en el borde
oriental, fueron tratados estadisticamente y procesados con el programa Easy_Quim 6.0,
obteniéndose gréaficas segun Piper y Schoeller-Berkaloff, reproduciéndose por razones de
espacio solamente la primera (Figura 3).

%usosr ol % r{Ca™* + Mg™)

CATIONES ANIONES
A Frestica somera O Fredlica prolunda ® Pozo petraiitero

Figura 3. Diagrama segun Piper

. Pueden notarse fres agrupamientos por familias hidroquimicas distintivas. Una de
ellas corresponde al tipo de agua sulfatada sodica (A ) perteneciente a las aguas freaticas
locales. Otra sulfatada calcica de un pozo de riego préximo al rfo Mendoza (o) colectada
como punto comparativo y la tercera, clorurada calcica (e) proveniente de purga de pozos
petroliferos. Las dos primeras ofrecen un contenido salino mas bajo (< 6000 mg/L y < 2000
mg/L respectivamente) mientas que |a tercera llega a los 30000 mg/L. Para mostrar en poco
espacio las grandes diferencias hidroquimicas, se presenta una sintesis en la Tabla 2 de ls
cual surge claramente distinta génesis de las aguas freaticas locales y las de formacidn.

Tabla 2. Indicadores hidroquimicos

Indicador Freatica local Agua formacion Pozo de riego
TSD mg/L <6000 >30000 <2000
Tipo ionico SOs-Na Cl-Na S0,-Ca
[SO,7] mg/L > 600 < 600 > 600
[CI7 mg/L <700 >18000 <700
[Na'] mg/L < 1500 > 3500 < 100
[Ca™] mg/L < 400 > 7000 <100
[Ba™] mg/L <1 60 <1
[Sr™] mg/L <85 > 100 <85
rSQ,7ICI >2 < 0.03 >2
i.c.b. i negativo positivo Negative
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Desde el punto de vista isotdpico se observa que la concentracién de '*O esta
polarizada en valores cercanos a -19%. y -6.5%. (Figura 4). Esto indicaria la influencia del
Rio Mendoza en el pozo de riego colectado como punto comparativo. En cambio, la
composicion isotépica de las aguas freaticas someras y profundas varia entre -7,0%o y -
6,3%. para 8'°0 y -48%. y -44%. para §2H. Estos valores son similares a los determinados en
fuentes superficiales que recargan a menor altura y a la precipitacién local e indican su
vinculacion con el ciclo hidrolégico actual (Panarello y Dapefa, 1996). Algunos de los
valores levemente enriquecidos podrian sefialar procesos de evaporacidn. Esto es
coherente con el clima y las evidencias hidroquimicas, en sentido de que la salinidad es
adquirida por procesos de concentracion y no se trata de aguas exdgenas.

-20 -15 -10 -5 0

51 Bo%o |

-25

60 -

Linea de aguas meteéricas
§'H=8"5""0+10%,

120 1

Aguas tipo ric Mendoza
e 2
8"H%q
60
?;A'gua freatica gt;mer_alTAEua fredtica prEJﬁEJ:

Figura 4. Diagrama 5°H vs. 8'°0

Las concentraciones de Tritio varian entre 1.1 UT y 14.5 UT, indicando agua de
recarga reciente, y no profunda (antigua) como deberfan ser las de formacién petrolifera.

Las diferencias en las concentraciones de *H de las aguas subterraneas sefialan los
tiempos de transito, donde a mayor tiempo de transitc menor contenido de °H. Los
contenidos nulos o muy bajos sugieren envejecimiento por transito, retardamiento de la
infiltracion debido a las diferentes permeabilidades de las formaciones sedimentarias o a
posibles mezclas con flujos subterrdneos mas antiguos.

El intento de medicién de **Ra en capa freatica no prospero al no encontrarse
valores por encima del error de deteccion, lo cual es Iégico para aguas con alto contenido en
sulfatos, potencial Redox elevado y muy bajos contenidos en *°Ra y Bario. Se recurrié
entonces a la determinacion de *°Rn, gas producto de la desintegracién del 2®Ra con
periodo de semidesintegracién Ty, es 3.8 dias. Como se acumula en un sistema cerrado
(agua subterranea) su nivel de equilibrio dependera de la concentracién de ®%Ra, mientras
que en las aguas superficiales escapa a la atmésfera. Tenores altos indicarian influencia de
aguas profundas e inversamente, cuando son muy bajos estarian originados en acuiferos
someros y de recarga mas reciente, porque por otra parte tienen a crecer con la circulacion
del agua. Los valores medidos resultaron exiguos y debié recurrirse a una valoracidn
semicuantitativa con una jerarquia desde el minimo 1 (muestra vinculada al rio Mendoza)
hasta el proporcional 8. Si se tiene en cuenta que el minimo esta por debajo del limite de
deteccion del Laboratorio INGEIS, el maximo que no llega a un orden de magnitud superior
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a lo sumo podria alcanzarlo, lo cual ratifica que no existiria aporte de aguas subterrdneas
profundas, al igual que la evidencia proporcionada por los andlisis de Tritio.

CONCLUSIONES

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, las formaciones afiorantes son permeables,
favoreciendo la infiltracion de las escasas lluvias 195 mm/afio) pese al balance hidrico
negativo, por la casi inexistente pérdida consuntiva (vegetacion xerdfita especializada).

El razonamiento hidrodinamico muestra que a la recarga autéctona directa debe
sumarse la diferida invernal y la indirecta procedente de la ocasional activacion del
escurrimiento fluvial, infiltrable por el caracter influente o perdedor de los cursos transitorios.

La hidroquimica ofrece argumentos rotundos y decisivos para desvincular a las
aguas subterrdneas locales de una posible influencia de aguas de formacion petrolifera. La
salinidad (TSD), tipo idnico, concentraciones en sulfatos, cloruros, Sodio, Calcio, Barig,
Estroncio, relacidn sulfato/cloruro e indice de cambio de bases (ich) Estos indicadores son
suficientemente demostrativos de la falta de incidencia de las aguas de formacion en el
acuifero local y también de la posible mezcla de aguas.

A través del andlisis de isétopos estables ('®0, ®H) se demuestra que las aguas
subterraneas locales proceden del ciclo hidroldgico actual. Los radiactivos avalan también el
mismo juicio, ya que el *H se halla presente evidenciando que se trata de aguas jévenes
(<21 afios) y el tenor de **Rn es insignificante como para una procedencia profunda del
agua. .

Es evidente que la convergencia de evidencias procedentes de distintos campos del
conocimiento, estd indicando certeramente que no existen en las aguas subterraneas del
lugar sefal alguna de influencia de aguas de formacion.
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