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RESUMEN

La recarga de los acuiferos del oasis Norte y Gesgiiproduce por infiltracion en el lecho de
los rios, en canales, percolacién del riego, @iltmes en areas urbanas y en menor medida por
las precipitaciones metedricas, mientras que lacalga ocurre por bombeo desde los
acuiferos, surgencia natural y flujo subterrdnee ggresa de las cuencas. La variacion de
almacenamiento de los acuiferos y su tendenciadaleblos procesos anuales de recarga-
descarga, se ve reflejada a lo largo de los afitravés de mediciones en las redes de
monitoreo hidrolégico que se inician en 1967 ercdanca Norte y en 1972 en la cuenca
Centro. En ambos casos se continta con algunasuimtenes hasta el presente. Las series de
datos de niveles piezométricos obtenidos en ebgerinvernal constituye la base de la
informacién sobre la cual se analiza y cuantif@gasariacion del almacenamiento del agua
subterrdnea en estos oasis. Determinar su estaglal gcanalizar como han cambiado las
reservas frente a las variaciones de la recargadgs$carga permite conocer cuél ha sido su
evolucion durante cada periodo de mediciones. doanélisis de las variaciones de
almacenamiento se pudo estimar el déficit hidreedadcuenca hidrogeoldgica Norte, incluida
la subcuenca Carrizal, en 96 hem el periodo comprendido en los 42 afios entré 2011,

con un promedio del orden de los 2,3hfio, poco importante dada la variabilidad de las
variaciones de almacenamiento entre -400 y 508dfim. En el caso de la cuenca Centro el
déficit hidrico se hallaria en el orden de los 4&,ten el periodo comprendido de 34 afios
entre 1973 y 2011, con un promedio en el ordemsid B hn¥afio, también en este caso poco
importante dada la variabilidad de las variaciafeslmacenamiento entre -160 y 32G(hm
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INTRODUCCION

Las cuencas hidrograficas y las hidrogeoldgicastieoen un sistema hidrico natural donde
los distintos componentes del ciclo hidroloégicoerattian entre si. Las actividades que
desarrolla el hombre dentro de estos sistemas itadiél comportamiento natural del agua,
pudiendo producir graves dafos ecoldgicos.

Por dicha razén, una gestion racional del recuistido en una region debe contemplar
acciones que, tendiendo a un aprovechamiento mtiGie@o alteren el equilibrio global del
sistema.

Las Cuencas Hidrogeoldgicas de Mendoza Norte yr@esun extensas cubetas deprimidas
rellenadas con sedimentos clasticos de ambienténeatal de origen fluvial que han sido
transportados principalmente por los rios MendoZanuyan. Estos sedimentos provienen de
la Cordillera Principal, Frontal y Precordillera.

Los acuiferos que en ellas se presentan puedamdisarse en libres, semiconfinados y con-
finados. Los acuiferos libres, se encuentran cescahorigen de las cuencas, bajo terrenos de
importante pendiente topogréfica, y estdn condtimiipredominantemente por sedimentos
gruesos tanto en su desarrollo vertical y comazbatal.

Los acuiferos semiconfinados y confinados comierzanel quiebre topografico del terreno,
a partir del cual disminuye su pendiente, la cajzatde transporte fluvial y la granulometria
de los sedimentos, provocando el predominio deaarsnbre los intervalos limo-arcillosos.
La existencia de estas capas menos permeableseoeixfiensas areas de surgencia.

Las caracteristicas geologicas e hidrogeologiddalagas, definen la circulacion horizontal y
vertical del agua subterrdnea, como asi tambiéaréses de recarga y descarga.

En el area libre de las cuencas hidrogeolégicapraguce la recarga del sistema y es alli
donde ocurren las mayores fluctuaciones volumétidealas aguas subterrdneas.

En las Figuras 1 a 4, el area libre se encuerlaazauierda de la linea que limita los acuife-
ros, mientras que a la derecha se desarrollarclofesos confinados — semiconfinados. Tam-
bién se destaca las &reas que presentan surgahaial iy las redes de monitoreo hidroldgico.

Las redes monitoras de ambas cuencas, son redbgotes debido a que el nivel estético del
agua subterrdnea se mide en pozos construidos atiVidad privada y por ello suelen pre-
sentarse variados inconvenientes que obligan eum@ir series de mediciones y proceder al
reemplazo de perforaciones.

La base de datos de la cuenca Norte consta dpozb@ con informacién hidrologica histori-
ca y actualmente solo se mide en 300 de ellosddabique mas de la mitad han sido reem-
plazados.

Para la cuenca Centro, la base de datos consbd®2os de los cuales se miden 106 y el
resto son reemplazos.



BORDE DE CUENCA

Figura 2. Red monitora de medicion de niveles




Figura 3. Cuenca hidrogeologica Valle de Uco
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Figura 4. Red monitora de medicion de niveles



OBJETIVO

* Analizar y cuantificar las variaciones del almacei@nto del agua subterrdnea en
el &rea de acuifero libre de la cuenca Norte yGgrdara los periodos 1969/2011
y 1973/2011.

« Conocer la evolucion del almacenamiento en el anuifbre y su estado actual en
los periodos mencionados.

» Establecer un modelo estadistico de predicciénsds gariaciones en funcion
del derrame del rio Mendoza.

MATERIALES Y METODOS

Para este trabajo, se recopil6 toda la informaeidstente sobre registros de niveles piezomé-
tricos, correspondiente a la red de monitoreo pesédA-CRA(ex-CRAS). Posteriormente,
se seleccionaron todos los datos medidos en injiémoca en que los acuiferos se hallan
menos perturbados por la extraccion de sus agugsgl principalmente se destina al riego.

A partir de los registros proveidos por el Depadata General de Irrigacion de la estacion de
aforos Cacheuta, se obtuvo la serie de derrame$oddlendoza entre 1969 y 1999, ordenada
en periodos anuales desde el 1 de julio al 30me flel afio siguiente. Desde fines de 2002,
entra en operacion el dique Potrerillos y los deas son suministrados por el Departamento
General de Irrigacion.

La cartografia provino del Instituto Geografico it Argentino, del Instituto Nacional del
Agua y del Ambiente - Centro Regional Andino, Exa@e Regional de Agua Subterrdnea y
del Departamento General de Irrigacion.

Con los registros de niveles georeferenciados de pazo o piezémetro, se procede a igualar
las series de los registros de un afio respeciguaéste o0 sea que un mismo pozo tenga dato
en ambos afos, ya que por distintas razones npraese puede medir el mismo numero de
pozos de la red. Esto se hace para todos los aftpseese midid. A continuacién se realiza la
interpolacion de los datos de nivel de ambas setiggando el método de Kriging, para ge-

nerar las superficies piezométricas, y se compdaasaperficie piezométrica de un afio res-
pecto del anterior logrando volimenes positivoggativos. La diferencia entre los volume-

nes positivos y negativos se multiplica por la patad efectiva asumida del 12 %, adoptada
como representativa de las caracteristicas hidlogieas promedio para el area de acuifero
libre. El resultado es una estimacién de la vadiradiel almacenamiento de agua en la cuenca.

Todo el procedimiento se hizo con el programa CSuxfersion 8.02.



VARIACION DEL ALMACENAMIENTO
ZONA NORTE

En la Tabla 1, se indica la superficie del areeelita porosidad efectiva asumida, la variaciéon
anual del almacenamiento y derrame anual del riodgza.

CUENCA NORTE - MENDOZA

Variacion anual del almacenamiento del acuifero li bre
Area:1169 km °

Porosidad efectiva:12 %

Periodo: 1969 - 2011 Tabla |
PERIODO|VAR. ALMACEN. [ VAR. NIVEL DE AGUA |DERRAME ANUAL RIiO MENDOZA

ANOS (hm3) (m) (hm3)
69-70 -206 -1,47 1326
70-71 -403 -2,88 830
71-72 -205 -1,46 1083
72-73 426 3,04 1983
73-74 95 0,68 1504
74-75 -9 -0,06 1480
75-76 -306 -2,19 1110
76-77 -272 -1,94 929
77-78 233 1,66 1698
78-79 399 2,85 2241
79-80 -53 -0,38 1546
80-81 204 1,46 1854
81-82 -289 -2,06 1285
82-83 492 3,51 2776
83-84 65 0,46 2007
84-85 -129 -0,92 1799
85-86 -213 -1,52 1338
86-87 136 0,97 2070
87-88 298 2,13 2103
88-89 -348 -2,49 1372
89-90 -142 -1,01 1197
90-91 -282 -2,01 1000
91-92 149 1,06 1701
92-93 84 0,60 1622
93-94 -113 -0,81 1417
94-95 -158 -1,13 1446
95-96 -253 -1,81 1177
96-97 -281 -2,01 855
97-98* -120 -0,86 1297
98-99* -272 -1,94 1014
99-00 -200 -1,43 1025
00-01 326 2,33 1698
01-02 244 1,74 1602
02-03 384 2,74 1868
03-04 -56 -0,40 1359
04-05 -151 -1,08 1127
05-06 480 3,43 2212
06-07 442 3,16 1900
07-08* -26 -0,19 1474
08-09* 179 1,28 1857
09-10* -5 -0,04 1514
10-11* -240 -1,71 1052

(*) Los valores de variacion de almacenamiento fuer

on obtenidos por regresion lineal




A partir de los datos de variacion de almacenamigrderrame del rio Mendoza que se ob-
servan en la Tabla 1 salvo los indicados con ast&rise traz6 el grafico de la Figura 5 en el
gue la ecuacion de la recta de regresion (y = @6843.2), permitié obtener la variaciéon del
almacenamiento para los periodos en que no seiafentmediciones.

CORRELACION - REGRESION ENTRE LA VARIAVION DE ALMACE NAMIENTO EN EL
ACUIFERO LIBRE DE LA CUENCA MENDOZA NORTE Y DERRAME DEL RIO MENDOZA

FIGURA 5
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En la Figura 5, se observa que el equilibrio deulenca (Variacion del almacenamiento = 0),
se logra para un derrame del rio en el ordclogl1.522 hl%laﬁo, valor que supera apenas
al derrame medio del periodo 1969 — 2011, que éuk 518 hri¥aio.

En la Figura 6 se representan dos series: unaartesponde al hidrograma del rio Mendoza
y su tendencia en el periodo 1969 - 2011 y laatevariacion anual del almacenamiento y
su tendencia para el mismo periodo.

En este grafico se observa que las variacionesnaggcanamiento “acompafian” a las varia-
ciones del derrame del rio.

Sumando las variaciones de almacenamiento, (Taplgidura 6) el déficit hidrico en el area
libre de la cuenca hidrogeoldgica, es de -98 bmel periodo de 42 afios comprendido entre
1969 y 2011. Si se promedia obtenemos una cifﬂahm?/aﬁo, gue es poco importante dada

la amplitud de las variaciones de almacenamient@ eifio pobre y rico de -400 y 500 Hm
Asimismo la linea de tendencia revela una leve idison del déficit.



HIDROGRAMA DEL RIO MENDOZA Y VARIACION DEL ALMACENA MIENTO EN EL
ACUIFERO LIBRE DE LA CUENCA MENDOZA NORTE PERIODO 1 969 - 2011

FIGURA 6
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En la Tabla 2, se indica la superficie del areeelita porosidad efectiva asumida, la variacion
anual del almacenamiento y derrame anual del niuyan.

Igual que en el caso anterior, primero fue necegsammpletar la serie de datos de la variacion
del almacenamiento de los periodos en que no stiafen mediciones a partir de un grafico
de correlacion y de su recta de regresion.

La ecuacion de la recta de regresion (y =0.3509%432 permitié6 obtener la variacion del
almacenamiento para los periodos en que no seiafentmediciones.

En la Figura 7, el equilibrio de la cuenca (Varectdel almacenamiento = 0), se logra para
un derrame del rio en el orden de los Qﬁéaﬁo, valor que supera apenas al derrame
medio del periodo 1973 — 2011, que fue de 92¥4iin.



Tabla 2

CUENCA CENTRO - MENDOZA

Variacion anual del almacenamiento en el acuiferol ibre
Area; 1310 km2

Porosidad efectiva: 12%

Periodo: 1973 - 2011

PERIODO | VAR. ALMACEN. |VAR. NIVEL DE AGUA | DERRAME ANUAL RIO TUNUYAN
ANOS (hm3) (m) (hm3)
73-74 -87 -0,55 999
74-75 35 -0,22 1016
75-76 -115 -0,73 627
76-77 72 -0,46 480
77-78 38 0,24 924
78-79 98 0,62 1018
79-80 61 -0,39 885
80-81 68 0,43 983
81-82 -130 -0,83 735
82-83 320 2,04 1535
83-84* 19 0,12 989
84-85* 38 0,24 1041
85-86 73 0,46 892
86-87 149 0,95 1456
87-88 135 0,86 1390
88-89 117 -0,74 754
89-90 -6 -0,04 797
90-91 1157 -1,00 669
91-92 33 0,21 1005
92-93 71 0,45 1030
93-94 55 -0,35 928
94-95 -4 -0,03 1007
95-96* -38 -0,24 823
96-97* -148 -0,94 509
97-98* 11 -0,07 900
98-99* -103 -0,66 639
99-00* -113 -0,72 611
00-01* -85 -0,54 689
01-02* 40 0,25 1045
02-03* 27 0,17 1008
03-04 7 0,04 1246
04-05 -64 -0,41 628
05-06 212 1,35 1532
06-07 152 0,97 1146
07-08* 23 -0,15 865
08-09* 74 0,47 1143
09-10* 28 -0,18 852
10-11* -150 -0,95 503

(*) Los valores de variacion de almacenamiento fuer  on obtenidos por regresion lineal




RELACION ENTRE LA VARIACION DE ALMACENAMIENTO EN EL ACUIFERO LIBRE
DE LA CUENCA HIDROGEOLOGICA DEL VALLE DE UCO Y DERR AME DEL RiO TUNUYAN
PERIODO 1973 - 2011 FIGURA7
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Figura 7

En la Figura 8 se representan dos series: unaajtesponde al hidrograma del rio Tunuyan y
su tendencia en el periodo 1973 - 2011 y la otsavariacion anual del almacenamiento y su
tendencia para el mismo periodo.

De igual manera que en el caso anterior, sumarsdeal@aciones de almacenamiento, (Tabla
2, Figura 8) el déficit hidrico en el area libreldeuenca hidrogeoldgica, es de -48’fem el
periodo de 38 afios comprendido entre 1973 y 20Kk Sfromedia obtenemos una cifra -1.26
hm3/aﬁo, gue es poco importante dada la amplitudsledgaciones de almacenamiento entre
afo pobre y rico de - 160y 320 finAsimismo la linea de tendencia deja ver quendda-

cia de la variacion de almacenamiento en el pefiadsido nula.



HECTOMETROS CUBICOS

HIDROGRAMA DEL RiO TUNUYAN Y VARIACION DEL ALMACENA MIENTO EN EL
ACUIFERO LIBRE DE LA CUENCA HIDROGEOLOGICA DE VAL LE DE UCO

PERIODO 1973 - 2011 FIGURA 8
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Figura 8

CONCLUSIONES

«  El déficit hidrico de la cuenca Norte de -96 hem el periodo de 42 afos
comprendido entre 1969 y 2011. Su promedio de hhﬁ/aﬁo, es poco
importante frente al comportamiento oscilante des laariaciones de
almacenamiento entre afio pobre y rico de -400 ¥ B®°. Cabe entonces

concluir que el estado hidrolégico de la cuencavimado en el periodo en
entorno al equilibrio entre los extremos positiyowegativos indicados.

. El déficit hidrico de la cuenca Centro se estimé4shhnt en el periodo de 34
aflos comprendido entre 1973 'y 2011. ElI promedio g
-1.26 hn?/aﬁo, cifra poco importante frente a la variabilidke las variaciones de
almacenamiento -160 y 320 RnEn este caso también se manifiesta el equilibrio
del sistema hidrico aunque oscilante entre extrgrosgivos y negativos.
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