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TRAMO MEDIO DEL RiO MENDOZA

NIVELES FREATICOS 1986-1996 !

MIDDLE PART OF THE MENDOZA RIVER

Gonzalo Ortiz Maldonado 2
Hugo W. Gomez ®

RESUMEN

El area de surgencia del tramo medio del
rio Mendoza, estad caracterizada hidro-
geoldgicamente por afloramientos de vertien-
tes que originan arroyos. Es la zona horticola
mas importante de Mendoza (Argentina), pro-
ductora de verduras durante todo el afio. Se
practican no menos de dos cultivos anuales,
en el mismo terreno, de lechuga, espinaca,
repollo, coliflor, apio, ajo, cebolla, tomate y
papa.

Los suelos son intrazonales, ricos en ma-
teria orgénica, con tendencia a la salinizacién.
En profundidad hay capas de arcillas que impi-
den o retardan la percolacién de las aguas de
riego. La topografia es suavemente ondulada
en el sentido O-E. Tiene depresiones con aflo-
ramiento de vertientes, abundante durante el
invierno, disminuyendo en primavera y tendien-
do a la estabilizacién en verano.

Con los registros 1989/96 de una red
de freatimetros se confeccionaron tres pla-
nos de niveles freéaticos:

¢ isobatas minimas absolutas

¢ isobatas medias

 isohipsas medias.
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ABSTRACT

The artesian aquifer area is in the middle
reach of the Mendoza river has
hidrogeological characteristics causing
drainage outcrops and originating brooks.
This important zone of Mendoza (Argentina)
gives whole year vegetables. The agriculture
is intensive, with never less than two
cultivations a year in the same ground, of
green salad, spinach, white cabbage,
cauliflower, celery, garlic, onion, tomato and
potato.

Soils are intrazonal, rich in organic ma-
terial, with tendency to salinization. Deeper
claybeds stop or slow down percolation of
irrigation waters. The topography is slow,
shafting from W to E producing drainage
outcrops in these depressions, most
importants in winter, reduced in spring and
established in summer.

With water table mesurements of a
piezometer network during 1989/96 were
plotted three water table plans:

« absolute minimum equal deep level lines
« middle equal deep level lines
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Con el primer plano se establecieron
16 419 ha (47,3 % del area de la red
freatimétrica) con niveles freéticos entre
0y 1 m de profundidad. La superfiecie para
igual profundidad freética, segun las isobatas
medias fue de 1 496 ha (4,4 % del &rea
precitada). Con las isohipsas medias se de-
mostré la direccion SO-NE del flujo y la in-
fluencia de los arroyos en la descarga hidrica.

De los hidrogramas anuales no se ob-
serva una correlacion completa entre los voli-
menes derivados en dique Cipolletti y los nive-
les fredticos medios en el area de estudio. El
hidrograma de la serie 1989/96 revela que las
profundidades freaticas medias oscilan entre
1,4y 2,1 m pudiéndose observar un desfasaje
-0 retardo- de tres meses entre los aportes de
agua y los niveles freaticos medios.

Se recomendd mitigar las disminuciones
de los caudales de las perforaciones y aflora-
mientos de arroyos y vertientes como conse-
cuencia de la puesta en funcionamiento del
Dique Potrerillos. Igualmente, concluir el sa-
neamiento del colector Pescara para mejorar
rendimientos de cultivos y ambientales.

Palabras clave
area de surgencia ¢ freatica -«

freatimetros ¢ isobatas ¢ isohipsas ¢
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» water table contour lines.

The first plan shows that the surface with
water table deepness between 0 and 1 me-
ter is 16 419 ha (47,3 % of the piezometer
network). For the middle equal deep level line
plan by same water level deepness surface
is 1 496 ha (4,4 %) and the water table
contour line plan shows a groundwater flow
from SW to NE and the influence the brooks
have as discharges on the waterflow.

From the anual hidrographs there is no
complete correlation between derived volu-
mes in the Cipolletti dike and the middle water
table levels of the area observed. From the
1989/96 hidrograph datas results that water
table depths are between 1,4 and 2,1 m,
showing a non coincidence or delay of three
months between the water yields and the
middle water table levels. It is recomended to
alleviate the reduction of the flow rates of the
drillings and of the outcrops in the brook
system and drainage as a conse-quence of
the Potrerillos dike in function. Also, it is
recomendated to make progress with the
sanitation of the Pescara collector to get a
better cultivated and environmental yield.

Key words

water table ¢ equal deep level plan ¢
water level contour line plan -
piezometer

El &rea de surgencia del tramo medio del rio Mendoza tiene una forma de me-

dia luna y comprende, de S a N, los distritos de La Isla, Santa Blanca, Fray Luis
Beltrdn, Km 8, La Primavera, Los Corralitos, Colonia Molina y El Algarrobal, perte-
necientes a los dptos. de Maipl, Guaymallén y Las Heras. Los suelos son
intrazonales, ricos en materia organica, con tendencia a la salinizacién. En general
hay un horizonte organico saprico en superficie con o sin concreciones y estrias
salinas, el cual puede estar sepultado y soportando una capa de sedimento areno-
limoso. Estas capas descansan a su vez sobre arcillas rojas o verdes (gley) que
impiden o retardan la percolacion de las aguas de riego e incluso hay zonas donde
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pueden presentarse capas de tosca (carbonato de calcio) y/o yesos por cuyas grie-
tas penetra el liquido que disuelve el material y produce sumideros y volcanes de
agua. Estas singularidades son observables en calle Las Margaritas entre la ruta
provincial 50 y la nacional 7 (Santa Blanca). Topograficamente hay pendiente O- E,
suavemente ondulada. En sus depresiones existen vertientes que originan arroyos
de curso permanente y caudales variables en funcién de la época del afio y de la
riqueza hidrolégica. En general, dichas vertientes funcionan con un maximo en in-
vierno, disminuyen significativamente de septiembre hasta mediados de diciembre
y luego, se incrementan estabilizandose durante el verano.

Estos afloramientos alimentan los arroyos Lagunita, Fernandez , Leyes y Los
Alamos. Aguas abajo, algunos descargan en cauces de riego; el Lagunita lo hace en
el canal Cacique Guaymallény el Fernandez en el canal auxiliar Tulumaya. El Arroyo
Leyes, escasamente utilizado para riego debido a la elevada salinidad de sus aguas,
se transforma en arroyo Tulumaya y finalmente desagua en campos abiertos al N del
dpto. de Lavalle. El arroyo Los Alamos nace en los Bajos de Mirasso y escurre hacia
el norte hasta una laguna artificial, de la que se derivan aguas para riego. El sistema
de riego es complejo porque utiliza aguas de diferentes origenes:

« perforaciones de aguas subterraneas

 aguas superficiales de arroyos y vertientes

» aguas de desagules industriales y pluviales

 aguas de refuerzo de verano

Este conjunto conforma un sistema de distribucién de fragil equilibrio que, en
términos generales, satisface a los usuarios agricolas pero es de laboriosa operacion.
Del rio Mendoza se derivan refuerzos de verano por la red primaria, canales San
Martin y Cacique Guaymallén. De éstos se derivan a la red secundaria por los canales
Chachingo, Naciente, Mathus Hoyos y Algarrobal. Los mismos, a su vez, derivan a la
red terciaria materializandose los refuerzos por los cauces Sanchez, Lecheria,
Sanmartino e Hijuela N° 2 Vertiente Los Corralitos. Los refuerzos de verano se deri-
van ala zona de estudio, condicionados a que en el rio Mendoza estén satisfechos los
derechos definitivos y eventuales y se encuentre al dia el canon de riego. Habitual-
mente esta situacion se cumple hacia el 20 de diciembre cuando en el dique Cipolletti
-turnada la distribucion en dos secciones- se superan los 60 m?¥s. No obstante, los
regantes siempre reclaman el adelantamiento de la fecha de entrega de refuerzos.

El pronunciado gradiente hidraulico entre el area de recarga del acuifero ubica-
do en el vértice distal del cono aluvial y el area de estudio, y el ingreso del agua a un
acuifero de estricto confinamiento, provocan la surgencia natural en las perforacio-
nes, creando un area de surgencia. Las profundidades de dichas perforaciones
oscilan entre 70 y 115 m. Los caudales de surgencia son del orden de 25 m®/h con
3 -7 mde nivel positivo, la mayoria no poseen valvula de cierre erogando en forma
permanente y cuando no se riega se desagua en la red de riego. Se consume ener-
gia externa para la extracciéon durante la primavera cuando disminuye la surgencia
espontanea por el incremento de la superficie de siembray la evapotranspiracion de
los cultivos. Desde 1953 se construyeron y registraron en el Dpto. General de Irriga-
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cion 4 688 perforaciones, estando en funcionamiento 3 750 que complementan el
riego de 34 687 ha, que es el area de surgencia. En la misma, tres décadas atras,
predominaban vifiedos y olivos. Con el crecimiento de la poblacién y simultanea-
mente con el avance de cultivos perennes y de raices profundas, se ha convertido
en zona horticola con no menos de dos cultivos/afio en la misma superficie: verduras
de hoja (lechuga, espinaca, repollo, endivia), coliflor, apio, rabanito, ajo, cebolla, to-
mate, papa, pimiento, aji, etc.. La célula de cultivo es 61 % horticola; 15,7 % olivos;
15,3 % viticola; 5 % fruticolay 3,6 % forestales y pasturas. El 56 % de las propiedades
horticolas de la provincia se encuentra en los Dptos. Maip( y Guaymallén. El 74% de
ellas tiene menos de 5 ha; el 14 %, entre 5 y 10 ha. En general, no hay callejones
divisorios siendo la utilizacion de la tierra la maxima posible.

En el sistema de riego predominan los surcos a cero. La eficiencia del proyecto
es del 30 % situdndola en la zona de cultivo mas ineficiente del rio Mendoza. Una
red de colectores generales de drenajes -de aprox. 40 km- desagua en el sistema
de arroyos, los cuales trabajan también como drenajes. Igualmente, una gran can-
tidad de cauces cumple la doble funcion de riego y drenajes; sus profundidades
mayores que los cauces de riego, son insuficientes para abatir niveles freéticos.
Esta situacion atipica es asumida por los chacareros que no observan ventajas en
disponer de cauces independientes. También existen muchos drenes, o sangrias a
cielo abierto, construidas a pala y con profundidades de 0,8 a 1,2 m, ubicadas den-
tro de las fincas o chacras, las que desaguan en los cauces de riego. En ocasiones
estas sangrias sirven de division entre vecinos.

Objetivas

*  Cuantificar las superficies por intervalos de 0,5 m de profundidad de niveles
fredticos hasta los 2,5 m.

»  Conocer el rango de oscilacién de los niveles freaticos con respecto al tiempo.

e Comprobar el grado de correlacién o vinculacién entre los volimenes deriva-
dos del dique Cipolletti y los niveles freaticos.

» Determinar las necesidades de revestimiento de caucesy las areas con nece-
sidad de drenaje parcelario.

»  Transferir alas Inspecciones Unificadas y/o Asociaciones de usuarios: la entre-
ga de agua a canales, medicion de caudales y beneficios de la entrega
volumétrica; la conveniencia de la instalacion de freatimetros en fincas de areas
de alta peligrosidad freatica (APF) y/o con cultivos sensibles a la salinidad e
incrementar la productividad de los cultivos.

»  Transferir ala Subdelegacion de Aguas del Rio Tunuyan Inferior: los resultados
graficos respecto de la efectividad de abatimiento de los niveles freéticos de los
drenes, considerando las longitudes, puntos de descarga y metodologia de
mantenimiento.

» Disponer de pautas para el ordenamiento territorial para diferentes usos tales
como construccion de viviendas y cementerios-parque.
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MATERIALES Y METODOS

En 1986, para efectuar las prospecciones de los niveles freaticos y poder cono-
cer las profundidades, calidad del agua, rango y época de oscilacion, y direcciones
de los flujos, el Dpto. Gral. de Irrigacion construyd la red de 98 freatimetros, proyec-
tada a escala zonal y con perforaciones de 3 m distanciadas 2 km entre si. En ellas
se introdujeron cafios de PVC de 63 mm ranurados en forma radial en su mitad
inferior y envueltos con un geotextil y en su parte inferior tapados con una tapa de
PVC. Por lo tanto, el agua ingresé por las ranuras y el geotextil evitd el pasaje de
solidos de textura fina. En su parte superior, el cafio se encontraba amurado a un
cabezal de cemento con tapa. La estructura pesé 60 kg y sirvié para la identificacion
acampo, protecciény punto fijo para amojonamiento. Cada freatimetro fue balizado
y luego, georreferenciado con coordenadas Gaus-Krugger (coordenadas X,Y) y aco-
tado con respecto al nivel del mar (coordenada Z) vinculandolo con la red caminera
provincial. En la actualidad la red cuenta con 130 freatimetros.

Durante 1984 a 1988, de acuerdo con el Plan Provincial de Drenaje, organiza-
do por el Dpto. Gral. de Irrigacion, con participaron de varios organismos: Direccién
Agropecuaria, INCYTH, CRAS e INTA, se asigné la responsabilidad de las medicio-
nes de lecturas de niveles freaticos. La red freatimétrica del area de surgencia del
rio Mendoza correspondio al Dpto. Gral. de Irrigacion (3).

En el plano de lared de riego del tramo medio del rio Mendoza (escala 1:50 000)
se ubicaron colectores de desagues y/o drenajes en el sistema Auto-Cad, (plano 1,
pag. 58) continuando luego con la carga de la red freatimétrica, ubicandolos a tra-
vés de las coordenadas Gaus-Krugger correspondientes a cada freatimetro, obte-
niendo la red de freatimetros (plano 2, pag.58). Se analizaron las lecturas de la serie
1984/97 conviniendo previamente que el freatimetro que no marcara agua se inter-
pretaria como nivel de 3 m, que era la profundidad total del instrumento. Cuando el
mismo se encontraba fuera de servicio por taponamiento o rotura, no se consigno
valor alguno. Luego se selecciond el valor de minima profundidad de cada freatimetro
durante la serie 1989/96, independientemente del tiempo en que se produjo. Des-
pués se calculd la profundidad media de cada freatimetro. Con estos datos y el
programa Surfer se elaboraron tres planos:
a) isobatas minimas absolutas, o plano de mayor peligrosidad freatica, repre-
sentativo de la peor situacion hipotéticamente posible (plano 3. pag. 59).
Se graficaron las curvas de profundidad freética por intervalos de 0,5 m
hasta los 2,5 m de profundidad y luego se cuantifico la superficie de cada
intervalo.
b) isobatas medias con la profundidad freatica media de la zona. Se graficaron
las curvas de profundidad freética por intervalos de 0,5 m hasta los 2,5 m
de profundidad y luego, se cuantificé las superficies de cada intervalo (pla-
no 4, pag. 59)
c) isohipsas medias con las curvas de nivel fredtico o equipotenciales. Paraello se
restaron a la cota terreno de cada freatimetro los valores de las profundidades
media de cada uno de ellos, obteniéndose las curvas de nivel o altura freatica.
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Las mismas se graficaron con intervalos de 10 m, desde cota 690 hasta
610 msnm. Posteriormente se marcaron los senderos de flujo que indican la direc-
cién general del movimiento del agua freatica.Se representaron Unicamente isohipsas
medias por no haber grandes diferencias con los planos de isohipsas minimas y
maximas (plano 5, pag. 61) . Se confeccionaron los hidrogramas con los promedios
mensuales de profundidad freatica -en cm- de toda la red y los voliumenes de agua
mensuales -en hm3- aforados en el dique Cipolletti. Se optd por correlacionarlo con
los volimenes derivados a toda la red de riego en dique Cipolletti y no por voliume-
nes distribuidos de los canales de refuerzo de verano, dado la gran influencia que
tienen las aguas subterraneas. Se obtuvieron los hidrogramas de 1989 a 1995y la
serie 1989/96.
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Area de surgencia rio Mendoza
Isohipsas medias
Serie 1986/95 B

Plano 5

RESULTADOS

Con las isobatas minimas absolutas (plano 3, pag. 59) se determinaron las
superficies de cada intervalo de profundidad y los porcentajes con respecto al area
total de lared:

Estas superficies, que corresponden a
8 afios de mediciones, indican la peor situa-
cién de peligrosidad fredtica. Si bien es hipo-
tética, interesa para conocer los lugares y
cuantificar las superficies para diferentes ran-
gos de profundidades freaticas. La profundi-
dad criticaeslaminima: 1 m, libre de freética,
requerida en emplazamientos de construc-
ciones y red caminera. Es imposible ubicar
cementerios.

m ha %
0,0a0,5 297 0,86
0,5a1,0 16122 46,5
1,0al5 10634 30,65
1,5a2,0 6257 18,03
20a25 1230 3,54

>25 147 0,42

total 34 687
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Con las isobatas medias (plano 4, pag. 59) se determinaron las superficies de
profundidades freaticas y sus respectivos porcentajes:

m ha % En este caso, los lugares con profundi-
0,0a0,5 0 0,0 dades freaticas criticas coinciden con los del
0,5a1,0 1496 4.4 plano anterior salvo ligeras modificaciones
1,0al5 11733 339 en las superficies.
15a2,0 12593 36,3 L .
20a25 6423 183 Con las isohipsas medias (plano 5,

'> 2’5' 2 442 7:1 pag. 61) se observa la direccion SO-NE del
total 34 687 flujo de descarga de los arroyos, fundamen-

talmente Leyesy Fernandez.

De los hidrogramas (pag. 60) se desprende que:

* Losnniveles freaticos medios mensuales oscilan entre 1,4y 2,1 m de profundidad.

* No hay correlacion completa, durante todos los meses, entre los niveles freaticos
y los caudales derivados del dique Cipolletti. En el verano, un mayor volumen
distribuido no corresponde un ascenso de niveles freaticos. Esto evidencia la
intervencion de otros factores, como la evapotranspiracion (demanda hidrica) y
el volumen entregado, los aportes subterraneos y la precipitacién efectiva (oferta
hidrica).

*  Enel hidrograma plurianual (1989/96) hay correlacién entre los voliimenes dis-
tribuidos y el ascenso de los niveles freaticos, con un retraso de tres meses.

»  Durante junio y julio, debido al estiaje del rio y la corta de dotacién de riego al
tramo medio, los niveles minimos oscilan entre 1,4 a 1,7 m.

CONCLUSIONES

La suma de superficies con intervalos de 0-0,5 y 0,5-1 m de profundidad freética,
extraida del hipotético plano de isobatas minimas, da 16 419 ha (47,3 % del area de
influencia de lared freatimétrica). Este significativo porcentaje no restringe ni impide
la practica de la horticultura, que predomina en la zona.

Igualmente, la suma de las superficies con intervalos de 0-0,5 y 0,5-1 m de pro-
fundidad freatica, segun el plano de isobatas medias, es de 1 496 ha (4,4 % del area
de prospeccion freatimétrica), normal para zonas donde se practica riego integral.

La correlacion observada en el hidrograma plurianual obedece a la eva-
potranspiraciéon y al movimiento de las aguas subterrdneas desde el area de recar-
gay la zona de estudio.

La profundidad freatica de 1,4 a 1,7 m producida por el corte de aguay estiaje
del rio es el valor del hidroapoyo. Este dato interesa en las formulas de determina-
cion de espaciamiento entre drenes. Aungue deducido del andlisis de datos zonales
sirve para orientar proyectos de drenaje parcelario.
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El ordenamiento de la conduccién y eliminacion de las aguas de drenaje de
elevada salinidad, asi como mejoras en la distribucion y eficiencias de riego en
finca, incrementaran el rendimiento de los cultivos y la calidad de vida de la zona.
Debera evitarse que el dique Potrerillos disminuya la recarga del acuifero, hacia la
margen izquierda, que se produce en los tramos Canal Compuertas-Cipolletti y
Cipolletti-puente ruta 40. Esta ausencia parcial y/o total de escurrimiento provocara
disminucion en los caudales de las perforaciones y los afloramientos de arroyos y
vertientes. La construccion de piletas de infiltracion en el lecho del rio Mendoza
inducira la recarga artificial, o forzada, en los tramos mencionados. Igualmente, otras
piletas semejantes evitaran la baja de niveles estaticos de las perforaciones en la
margen derecha. Las aguas claras favoreceran la infiltracion haciendo més efectiva la
recarga respecto a la misma operacion cuando arrastran sedimentos. Otra alternativa
para mitigar la disminucién de aportes a la zona de estudio es a través de la red de
distribucién de canales; para ello sera necesario conocer los volimenes que dejan de
aflorar y proveerlos superficialmente. En cuanto al Proyecto Saneamiento Colector
Pescara, que contempla mejoras de calidad y aumento de caudal de aguas, abaste-
cera al canal Naciente, que es uno de los que refuerzan en verano el area de estudio
e implica mejoras ambientales en Colonia Molina'y Colonia Sanchez.
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Hortalizas y salud « Horticultura sostenible, calidad y ambiente ¢ Indus-
trializacion de hortalizas « Mecanizacion de cultivos horticolas « Méto-
dosy técnicas de proteccion horticola « Origen y evolucion de las espe-
cies horticolas ¢ Poscosecha de hortalizas ¢ Produccién y tecnologia de
semillas * Proteccion horticola « Tecnologia de materiales de propaga-
cion ¢ Plantas medicinales y aromaticas ¢ Produccion de ajo y cebolla
Produccién de cucurbitadceas « Produccion de flores de corte « Produc-
cion de frutilla » Produccion de lechuga ¢ Produccion de leguminosas ¢
Produccidn de papa ¢ Produccién de tomate y pimiento en cultivo prote-
gido * Produccion de tomate y pimiento a campo * Produccion de zana-
horia « Seminarios 1 y Il
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