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GESTION CUANTITATIVA GESTION CUALITATIVA
ldentificacion de Sobreexplotacion *Proteccion del Agua Potable
«Calculo de la Recarga *Deteccion Temprana de Contaminacion
*Modelizacion Hidrogeologica *Evaluacion del Impacto Agricola
*Regulacion de Extracciones *Definicion de Usos Adecuados

POLITICAS HIDRICAS - ALERTA Y RESPUESTAS - CONCIENCIA Y
PARTICIPACION CIUDADANA
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LABORATORIO

SN KX

lones principales (Ca, Mg, Na, K,
CO3, HCO3, CI, SO4)

Elementos minoritarios: NO3, F, B

Metales: As, Zn, Cd, Cu, Co, Sr, Li,
etc

DBO, DQO, Materia Organica

Fertilizantes, pesticidas
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POr L A AGUA: 100% DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS

Demandan calidad - Condicionan calidad=s EFLUENTES!

ACTIVIDAD

URBANIZACION - AGRICULTURA - INDUSTRIA e

@ @ @ IMPACTO

*Deforestacion Pesticidas Vertidos : Metales, COPs, alcalis y
*Desechos domiciliarios Fertilizantes acidos (bioacumulables)
*Basurales *Deforestacion Solidos en suspension, nutrientes
*Consumo irrestricto *Demanda Contaminacioén

*Plantas de tratamiento *Riego irrestricto Grandes volumenes

*Efluentes domiciliarios Salinizacion Grandes impactos

sDESordenamiento territorial

e

CAMBIOS EN LA CALIDAD DE ACUIFEROS
IMPACTOS EN LA MISMAACTIVIDAD QUE
GENERA EL IMPACTO

Importancia de
la APROPIACION
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¢ Por qué estudiamos la quimica del agua?

Como solvente universal, participa en la mayoria de las reacciones quimicas
TODAS DEFINEN EL DESTINO DE USO DEL RECURSO HIDRICO

;, Qué efectos producen los cambios en la quimica del agua?




ALTERACION DE OXIGENO DISUELTO

Cambio Quimico

Baja de OD
(Desoxigenacion)

Aumento de
Temperatura
(Contaminacion
Térmica)

Aumentode DQO y
DBO

Origen Principal

Vertidos de materia organica
(aguas residuales, efluentes de
alimentos/papel).

Descarga de agua de
refrigeracion industrial (centrales
eléctricas).

Medidas indirectas de la carga
contaminante que consume
oxigeno: Demanda Quimica de
Oxigeno y Demanda Bioquimica
de Oxigeno.

Impacto en la Calidad

La descomposicion de esta materia por
microorganismos consume el oxigeno. Si el
OD baja de 4 mg/L, el agua se vuelve no
apta para la vida acuatica, causando la
muerte de peces y otros organismos.

A mayor temperatura, menor solubilidad
del oxigeno en el agua. Esto exacerba el
problema de la desoxigenacion.

Indican la cantidad de oxigeno necesario
para oxidar los contaminantes, sefialando
una alta carga de residuos industriales u
organicos.

SUSTANCIAS TOXICAS

NUTRIENTES Y EUTROFIZACION

Cambio Quimico

Aumento de Fertilizantes agricolas,
Nitratos (NO, ) aguas residuales

y Fosfatos ( domeésticas

PO;“) (detergentes).
Toxicidad de

Nitratos

Origen Principal

Impacto en la Calidad

Provocan la eutrofizacion: un crecimiento descontrolado
de algas y fitoplancton. Esto reduce la penetracion de luz
y, al morir, el consumo de oxigeno durante su

descomposicion agota el OD, dafiando el ecosistema.

En agua potable, altas concentraciones son peligrosas,
especialmente para los lactantes (causando
metahemoglobinemia).

Cambio Quimico

Metales Pesados
(Arseénico, Plomo,
Mercurio, Cadmio)

Quimicos Organicos
Persistentes (COPs)

Hidrocarburos y
Aceites

Origen Principal

Mineria, metalurgia,
electronica, baterias.

Pesticidas (DDT),
insecticidas, herbicidas,
disolventes industriales.

Derrames de petroleo,
fugas de tanques de
almacenamiento.

Impacto en la Calidad

Son no biodegradables y se bioacumulan a lo
largo de la cadena alimentaria, causando
graves danos neurologicos, renales y cancer en
humanos y animales.

Resisten la degradacion natural por afos.
Pueden ser cancerigenos y afectar los sistemas
endocrinos.

Forman una capa superficial que impide la
transferencia de oxigeno y la luz, bloqueando la
fotosintesis y asfixiando a los organismos
acuaticos.

D &

&

ALTERACION DE CONCENTRACIONES

Cambio Quimico

Alteracion del pH
(Acidez/Alcalinidad)

Aumento de Cloruros
y Sales

Origen Principal

Vertidos industriales sin
neutralizar.

Intrusion salina
(sobreexplotacion de
acuiferos), vertidos
industriales salinos.

Impacto en la Calidad

Valores extremos de pH pueden ser toxicos
para la vida acuética y causan corrosion en
tuberias y equipos, liberando otros
contaminantes como el plomo.

Aumentan la conductividad y el sabor
salado del agua, volviéndola inadecuada
para el consumo y el riego de ciertos
cultivos, ademas de ser corrosiva.
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ansions of Sustainable
Development

Society

Agricultural ral pollution

Wellbeing

Leisure 4
Wealth Energ ution

Products
& Services

\ce & Risk Management Indudy p
Equality
Education
Domgstic use Food

Public Health
2r, Sanitation, Hygiene
osystem services

Nirofimental useg

Freshwater

Resources ewater Returns

El sistema hidrico se ve impactado a
diferentes niveles: local y
regionalmente.

*Rios
*Acuiferos
Cuencas
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HIDROGRAFIA DE MENDOZA
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Una alta EVT, aumenta los niveles de

/ salinidad en superficie ,

Evapotranspiracién

Zona radicular

Ascenso capilar
sdles
: — Nivel fredtico

. Pozo de Bombeo con
iSobrexplotacion! Filtos en Confinado

Pozo de Sobrexpotacion A

Capa Confinante Superior
(Saliniziada)

Evapotranspiracidn

Riego o lluvia

~—

@ } Zona radicular
'

ooy 3 Pt

Lavado de sdles

Nivel fredtico

2’

Drenaje y‘
lavado de sales

Capa Impermeable de Arcilla

Acuifero Movimento Descendante de Sz

buena calidad agua salada

|
confinado de Cono de bombeo, atrae

—, Las lluvias o la distribucion de agua en canales,

produce la lixiviacion de sales hacia el acuifero
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Figura 34: Perfil hidrogeologico de las cuencas de los rios Mendoza y Tunuyan
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Fuente: Adaptado de Auge Miguel, (2006).
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MARGEN DERECHA RIO MENDOZA / ZONA DE
INFLUENCIA RIO TUNUYAN INFERIOR
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MEDIDAS DE RESUMEN TR
MEDIDAS DE RESUMEN n  Media DE  Min Max Mediana Q1 Q3
n ja | DE. | Min | Max Mediana Q1 | Q3 pH 22 ‘0-' [ 74 [ 76 | 75 | 74 | 75
CE (uSicm) 2 azs 1207 | 4099 | 1723 | 1480 | 1996
CE (ps/cm) 58( 240121 |)94544 | 890 4740 | 2255 | 1740 | 3120 DT (mg CaCO3) 2 e T 428 232 1687 468 378 832
. ! !
Na (m 59 - 14537 46 680 158 124 300 Ca (mgh) 22 213 | 127 52 455 170 137 226 . F4
: oh g |amon 2w e s ow omoome w | § QUE PARAMETROS
Z | Hcos(mgncacos) | 59 | 201 | 7406 | s | 3 | 193 | 157 | o S HCO3 (mgiCacO%) | 22 | 148 | s2 | 104 | 331 | 133 | 121 | 138 j
504 (mg/) 59 | 9735 | 41476 | 5 | 2010 | 66 | 63 | 1390 $04 (mgN) 2 63 | w8 30 53 a7 | a0 | 57 | ESTADISTICOS
¢l Cl (mgh) 22 176 17 52 444 | 133 97 | 204
(mg/l) 50 | 22186 | 13st| %2 | est | s | | 281 s} T T T T T T T o
Boro (mghl) 22 | 037 | 024 011 . 091 . 020 . 022 | 041§ UT”_IZAR
CE (uslcm) 160 |210952 100483 800 | 5530 (| 1990 [)13s0 [ 2770
< pH 3 | 75 | 01 | 72 | 78 | 74 | 75
s Na (mg/l 160 | 20556 | 11532 | 62 | 565 128 | 42 CE (uSicm) 33 | 2122 | 673 | 1106 | 3778 @ 1657 | 2653
S | Hco3(mgicacos) | 160 | 16555 | 5102 | 77 | 32 [ 1435 | 135 | &4 DT (mg CaCO3) 33 | 742 | 315 | 203 | 1560 \&s0“ 497 | 947
2 504 (mg/l) 160 | 83256 | 38733 | 3% | 1990 | 750 | 483 | 1090 s f‘:: WW“) e B I B e e - E o B
Cl (mgll) 160 | 23683 | 171,22 | 46 | 965 | 1855 | 119 | 209 3 HCO3(mgNCaCO3) | 33 | 132 31 95 235 | 127 | 110 | 145
= S04 (mgn) 33 | 713 | 275 | 350 | 1358 | 662 | 501 | 905
~ Cl (mgh) 33 | 187 | s2 | 82 | 405 | 154 | 133 | 221
CE (us/cm) 53 153321 521,26 | 880 350 | 1450 | 1070 (] 1820 NO3 (mg/) 33 344 662 08 2760 154 39 | 221 moda
g Na (mg/) 5 |ws | 402 | o0 | @ | 1% | @ Boro (mg/) 33 | 058 | 039 | 019 | 177 | 043 | 031 | 075
S | HcO3(mgNiCaCO3) | 57 | 12518 | 2462 | 61 | 180 | 125 | 110 | 139 pH 78 | 75 | 04 1 72 1 80 | 75 | 75 | y \
z CE (pSicm) 78 1801 998 571 5768 1516 1112 2256 \ "
< 4 :
3 504 (mgfl) 57 | 51347 | 20419 | 229 | 1320 | 465 | 396 | 608 e R ECNE EEC AR M ME \\\ ?///
Cl (mgll) 57 166,46 | 88,53 50 446 146 95 196 g Ca (mgh) 78 | 188 | 122 59 | 679 | 159 | 105 | 254 \‘?’e\éhﬂ*da(lil
J O U 0
e T A e
CE (usicm) 5 | 2040 | 83645(] 1950 |) 4080 | 2860 | 2400 | 3410 3 804 (moh) AR R R W di
< ! | ! ! !
P Na (mgll 5 | 21 | 14313 45 | 26 | 115 | 25 Cl (mgh) 77 | 189 | 156 | 15 | 1096 | 141 | 88 | 250 mediana
& NO3 (mgh) 77 | 51 | 53 | 00 | 274 | 37 | 17 | 65
s | Heosmercacos | 5 | tees | 007 | g2 | a5 | i %3 | e o Ton Ton T on T o Toa o
z S04 (mg/l) 5 | 1007 | 33064 | 628 | 1380 | 1140 | 667 | 1220 : : - : . - .
pH 3 | 77 | 02 | 81 | 76 | 75 | 78
Cl (mgh) 5 |92 (MM | 1% | 49 | 27 | 25 | 44 CE (uSlem) 33 | 2121 | 788 (1249 )a9e5 | 1861 | 1642 | 240
DT (mg CacO3) 33 | 810 | 425 —s9— 2200 697 | 621 | 902
g Ca (mghl) 33 | 277 | 139 | 34 | 731 | 258 | 218 | 295 =
Na (mg/1) 33 | 178 | 86 | 97 | 439 | 152 | 116 | 222
= HCO3 (mg/ CaCO3) | 33 108 | 53 17 | 286 | 109 8 | 145 d
§ S04 (mg/) 33 | 751 | 311 | 412 | 1665 | 641 | 565 | 769 media
CI (mgh) 33 | 270 | 173 | 82 | 987 | 217 | 199 | 325
NO3 (mg/) 33 | 35 | 34 | 00 | 127 | 24 | 17 | 38
Boro (mg) 33 | 064 | 030 | 031 | 149 | 053 | 045 | 069
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En acuiferos heterogéneos las estrategias de gestidon deben evaluarse en los analisis pozo a pozo
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Evolucion 2009-2024

*84 pozos comunes 2009-2024

*63% aumento salinidad

*8% disminucion salinidad
La variacion interestacional es muy alta

*No hay patrones espaciales, solo en los
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Analisis Estadistico Multivariado en Perforaciones

RED DE MONITOREO 2025
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EI ACP (Analisis de Componentes Principales) revela
qué variables estan fuertemente correlacionadas
entre si y con los nuevos ejes (CPs)

Identificar procesos hidrogeoquimicos que controlan
la calidad del agua (€;j., salinizacién, intercambio
iénico, disolucién de carbonatos o contaminacion).

CP2(213%)

800

PH campo

0,00

® HCO3

CP1(39,4%)

800

Encadenamiento Completo (Complete linkage)
Distancia: (Euclidea”2)

0,00 45,80 9361 140,41 187,22

Variable (3374:/0) (2(1:_?33/0) Interpretacion
Calcio 0.90 -0.06 Alta correlacion con CP1.
Magnesio 0.82 -0.01 Alta correlaciéon con CP1.
Sulfatos 0.91 025 Alta correlacion con CP1.
Cloruros 0.82 0.43 Alta correlaciéon con CP1.
Boro 0.81 027 Alta correlacion con CP1.
pH campo -0.74 0.45 Correlacion negativa con CP1.
Temperatura -0.22 0.61 Moderada correlacion con CP2.
Sodio 0.56 0.71 Alta correlacion con CP2.
Carbonatos -0.42 0.76 Alta correlacion con CP2.
RAS -0.07 0.93 Maxima correlacion con CP2.

El biplot de PCA permite proyectar las
perforaciones y las variables en un plano 2D (CP1
y CP2) haciendo visible la estructura de la
varianza que es invisible en los datos crudos.

Agrupa las perforaciones en clases hidrogeoquimicas

El dendrograma ilustra la jerarquia, estos grupos (clusteres) diferentes zonas dentro
del acuifero (ej., zona de recarga, zona de transicion y zona de descarga/antigua).

La PT no aparece
correlacionada con
NADA



2520000 254?000 2560000 2580000 2600000 262?000 2640000
1L 1 1 1

T T T
[ Limite Departamental
[ i Zona de Restriccion
Curso de Agua Superficial
© CLUSTERI
/@ CLUSTER II O
© CLUSTER IIla
@ CLUSTER IIIb B
© CLUSTER IV
© OpenStreetMap

o

CP1 explica el 39.4% de la varianza total. Fuerte
correlacién positiva de iones mayoritarios
correlacion negativa con el pH

CP1 representa el grado de evolucién y
mineralizacion del agua subterranea, muestras
con valores altos en CP 1 son aguas "viejas" o
profundas que han pasado mucho tiempo en
contacto con la matriz rocosa, o han sido
afectadas por procesos evaporiticos,
hidrotermales, o procesos de salinizaciéon de
acuiferos, como consecuencia de exceso de
riego, efluentes industriales, contaminacion.

Las Heras

Lavalle

Santa Rosa

CP2 21.3% de la varianza total y es g
ortogonal (independiente) al CP1 .
Este componente representa el grado de

intercambio catiénico, probablemente por
contacto con arcillas o altas temperaturas. §
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Las REDES DE MONITOREO de agua subterranea:

v’ A diferencia del agua superficial sus cambios son lentos pero irreversibles.
v’ Procesos hidroquimicos, ambientales y antrépicos

v’Diagndsticos de sobreexplotacion

v’ Definicion de almacenamiento y regulacion de extracciones

v’Deteccion de contaminacion

v’ Proteccion de la salud publica y de la produccidén agropecuaria

v/Calibrar y validar modelos hidrogeologicos

Las evidencias demuestran que las determinaciones tomadas en un momento pueden no
ser las indicadas en otro, por eso las normativas sobre la gestion del recurso hidrico no
deben escribirse en piedra y adaptarse a las condiciones sociales, ambientales y
economicas de cada generacion, con la SOSTENIBILIDAD del recurso como base
fundamental.
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Cel: 264-5053657

IRRIGACIEN () revoozs

Agua que da vida 4 /:



mailto:rbattistella@ina.gob.ar
mailto:rbattistellahq@gmail.com

