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GESTION CUANTITATIVA

•Identificación de Sobreexplotación

•Cálculo de la Recarga

•Modelización Hidrogeológica

•Regulación de Extracciones

GESTION CUALITATIVA

•Protección del Agua Potable

•Detección Temprana de Contaminación

•Evaluación del Impacto Agrícola

•Definición de Usos Adecuados

POLÍTICAS HÍDRICAS - ALERTA Y RESPUESTAS - CONCIENCIA Y 
PARTICIPACIÓN CIUDADANA

DATOS!!!





LABORATORIO

✔ Iones principales (Ca, Mg, Na, K, 
CO3, HCO3, Cl, SO4)

✔ Elementos minoritarios: NO3, F, B

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

✔ DBO, DQO, Materia Orgánica

✔ Fertilizantes, pesticidas



SAN JUAN, Valle de Tulum 



Vertidos : Metales, COPs, álcalis y 
ácidos (bioacumulables)
Solidos en suspensión, nutrientes
Contaminación 
Grandes volúmenes
Grandes impactos

•Deforestación
•Desechos domiciliarios
•Basurales
•Consumo irrestricto
•Plantas de tratamiento
•Efluentes domiciliarios
•DESordenamiento territorial

•Pesticidas
•Fertilizantes
•Deforestación
•Demanda 
•Riego irrestricto
•Salinización

URBANIZACIÓN  -  AGRICULTURA  -  INDUSTRIA

TODA 
ACTIVIDAD 
HUMANA 

PRODUCE 
UN 

IMPACTO

Demandan calidad -   Condicionan calidad      EFLUENTES!

CAMBIOS EN LA CALIDAD DE ACUÍFEROS 
IMPACTOS EN LA MISMA ACTIVIDAD QUE 

GENERA EL IMPACTO

AGUA: 100% DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS

Importancia de 
la APROPIACIÓN



¿Por qué estudiamos la química del agua?

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

¿Qué efectos producen los cambios en la química del agua?



ALTERACIÓN DE OXIGENO DISUELTO

SUSTANCIAS TÓXICAS

ALTERACIÓN DE CONCENTRACIONES

NUTRIENTES Y EUTROFIZACIÓN



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

•Ríos
•Acuíferos
•Cuencas



Mendoza, MD Rio Mendoza -  Rio Tunuyán Inferior

PROBLEMÁTICAS: 

• Salinización 

• Pérdida de producción

• Restricción de uso

• Conflictos sociales

• Volumen de información

ZONA DE RESTRICCIÓN

RI
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Una alta EVT, aumenta los niveles de 
salinidad en superficie , 

Las lluvias o la distribución de agua en canales, 
produce la lixiviación de sales hacia el acuífero

Acuífero 
confinado de 
buena calidad

Cono de bombeo, atrae 
agua salada



Primer Nivel 
de 

Explotación

Segundo Nivel 
de Explotación

Tercer Nivel 
de 

Explotación

Profundidad 
saturado (metros) 50-80 80-200 >200

Conductividad 
eléctrica
(µS/cm)

1000-5000 700-1000
4000 (RTI) 700-1800

Explotación NULA ACTIVA ACTIVA

1970-2000

MARGEN DERECHA RIO MENDOZA / ZONA DE 
INFLUENCIA RIO TUNUYAN INFERIOR



1971-1972 2024

EVOLUCIÓN DE LA SALINIDAD

¿QUE PARÁMETROS 
ESTADÍSTICOS 
UTILIZAR?



RED DE MONITOREO 2024

ZONA DE 
RESTRICCIÓN 
1972-2024

ZONA 
INFLUENCIA RTI 
2024 

Pozos someros, presentan altas CE ??
Pozos profundos presentan bajas CE ??

Y VISCEVERSA!!???

En acuíferos heterogéneos las estrategias de gestión deben evaluarse en los análisis pozo a pozo 



RED DE MONITOREO 2024

Evolución 2009-2024

•84 pozos comunes 2009-2024

•63% aumento salinidad

•8% disminución salinidad

•La variación interestacional es muy alta

•No hay patrones espaciales, solo en los 

D>252 (áreas relacionadas a la zona de 

recarga)



RED DE MONITOREO 2025

Salinización 2024-2025Salinización Construcción -2025



RED DE MONITOREO 2025

Análisis Estadístico Multivariado en Perforaciones

El ACP (Análisis de Componentes Principales) revela 
qué variables están fuertemente correlacionadas 
entre sí y con los nuevos ejes (CPs)
Identificar procesos hidrogeoquímicos que controlan 
la calidad del agua (ej., salinización, intercambio 
iónico, disolución de carbonatos o contaminación).

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 hidrogeoquímicas 
El dendrograma ilustra la jerarquía, estos grupos (clústeres) diferentes zonas dentro 

del acuífero (ej., zona de recarga, zona de transición y zona de descarga/antigua). 

La PT no aparece 
correlacionada con 

NADA



CP1 explica el 39.4% de la varianza total. Fuerte 
correlación positiva de iones mayoritarios 
correlación negativa con el pH
CP1 representa el grado de evolución y 
mineralización del agua subterránea, 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 evaporíticos, 
hidrotermales, o procesos de salinización de 
acuíferos, como consecuencia de exceso de 
riego, efluentes industriales, contaminación.

CP2 21.3% de la varianza total y es 
ortogonal (independiente) al CP1
Este componente representa el grado de 
intercambio catiónico, probablemente por 
contacto con arcillas o altas temperaturas. 



CONCLUSIONES

Las REDES DE MONITOREO de agua subterránea:

✔A diferencia del agua superficial sus cambios son lentos pero irreversibles.
✔Procesos hidroquímicos, ambientales y antrópicos 
✔Diagnósticos de sobreexplotación 
✔Definición de almacenamiento y regulación de extracciones
✔Detección de contaminación
✔Protección de la salud pública y de la producción agropecuaria
✔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 gestión del recurso hídrico no 

deben escribirse en piedra y adaptarse a las condiciones sociales, ambientales y 
económicas de cada generación, con la SOSTENIBILIDAD del recurso como base 

fundamental. 
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