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RESUMEN

La evaluacion hidrogeoquimica de los niveles acuiferos del Grupo Neuquén, considera la
localizacion de pozos de captacion de agua, previamente perforados en el departamento General

Roca de la provincia de Rio Negro

Esta investigacion comprende el desarrollo de diferentes etapas, desde la recopilacion
bibliogréfica, revision de imagenes  satelitales, elaboraciébn de mapas geoldgicos,
hidrogeoldgicos, diagramas con iones mayoritarios, croquis de pozos y analisis de los resultados

que permiten identificar el comportamiento del acuifero.

Se cargaron los datos quimicos de los pozos de captacion de agua del Grupo Neuquén, brindados
por el Departamento Provincial de Aguas (DPA), a tablas Excel. Con estos datos cargados se
realizaron diagramas y tablas para analizar e interpretar el comportamiento del acuifero

confinado y ver si existe un posible impacto hidrocarburifero.

El area de estudio se encuentra dentro de la denominada Cuenca Neuquina. Esta cuenca fue
rellenada por tres grandes ciclos sedimentarios, Jurasico, Andico y Riograndico. El Grupo
Neuquén, donde se encuentra el acuifero confinado que se estudia, pertenece al ciclo Riograndico

que abarca el Cretacico Superior.

El acuifero del Grupo Neuquén comprende sedimentos continentales con importantes variaciones
litofaciales, originadas fundamentalmente en los distintos ambientes de sedimentacion sobre los
que se desarrollaron. Los antecedentes de las perforaciones realizadas indican que los acuiferos
explotados, en general son arenas limoarcillosas intercaladas con capas de arcillas (Roméan y

Sisul 1984)
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La interpretacion de los datos con los diagramas de Piper y Schéeller nos permiten inferir que el
acuifero presenta aguas cloruradas y/o sulfatadas sodicas. La salinidad varia generalmente en los

pozos situados en el valle del Colorado a los mas alejados, situados en el area del Alto Valle.
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1. INTRODUCCION

El agua es un recurso fundamental para cualquier tipo de vida, y para el desarrollo
socioecondmico. Las reservas de agua dulce son las mas importantes y a la vez el recurso menos

abundante.

Dentro del ciclo hidroldgico, las aguas subterraneas son fundamentales tanto como fuente de
agua potable para la sociedad, como para el mantenimiento de muchos ecosistemas acuaticos. En

zonas aridas tiene una mayor importancia, debido a la escasez de fuentes superficiales.

Tanto el cambio climatico como la actividad humana pueden modificar el comportamiento
hidrolégico. Asumiendo una futura escases del agua es importante estudiar la cantidad y calidad

de la misma en los acuiferos. La demanda del recurso puede conducir a una sobreexplotacion.

En el Alto Valle y en la zona de Catriel, actualmente, la principal fuente de captacion proviene de
los rios Negro y Colorado. Es importante, de igual modo, tener presente que este recurso esta

siendo impactado tanto por actividad industrial como humana.

Las industrias representan un desarrollo econdmico importante, pero generan residuos y efluentes
de imprescindible control para prevenir y resolver los problemas relacionados directamente con
los recursos hidricos superficiales o subterraneos (Hernandez, 2010). En la provincia, se esta
incrementando el desarrollo de la industria petrolera y se puede observar a lo largo de los afios el
aumento de yacimientos hidrocarburiferos en sectores donde antes no era una actividad principal.
Es por esto que se hace necesario realizar una evaluacién de la calidad hidroquimica del acuifero

confinado de Grupo Neuqguén. A través de este estudio se busca saber la calidad y tipo de agua de
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cada yacimiento, la variacion de la conductividad eléctrica y evaluar un posible impacto de la

actividad hidrocarburifera.

1.1 Area de estudio

El area de estudio se encuentra localizada dentro del Departamento General Roca (Fig 1.1),
donde se localizan el mayor nimero de yacimientos hidrocarburiferos de la provincia de Rio
Negro. Coincidentemente con esto es la zona mas poblada, con dos de sus ciudades mas

importantes (Cipolletti y General Roca).

Geomorfoldgicamente se encuentra dentro de un ambiente de mesetas y planicies, rasgo que
abarca casi toda la provincia. Este ambiente a su vez se subdivide en tres regiones geomorficas
nitidamente diferenciadas. EIl sector de estudio se encuentra dentro de la Region Septentrional,
integrada fundamentalmente por la presencia de una planicie aluvial y los valles del rio Colorado

(hacia el norte) y Negro (hacia el sur)(Gonzalez Diaz y Malagnino, 1984).

En el area de estudio se diferencian dos actividades econdémicas, en la zona de Catriel, hay un

fuerte desarrollo de la actividad petrolera y en menor medida pastura y fruticultura.

En el Alto Valle predomina la fruticultura y la actividad gasifera que se incrementd en el ultimo

quinquenio.
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Figura 1.1 Area de estudio.

Las locaciones que se tomaron para llevar a cabo el siguiente Trabajo Final de Licenciatura son:
Sefial Picada, Catriel Oeste, Centro Este - Meseta Alta, Medianera, EI Medanito, 25 de Mayo-
Medanito SE, El Santiaguefio, Entre Lomas, Agua Salada y Estancia Vieja. El criterio de
seleccion fue debido a que son las zonas que presentan pozos de captacién de agua a Grupo

Neuquén y mantienen un registro mas amplio.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general
Determinar las propiedades hidrogeoldgicas e hidrogeoquimicas de niveles acuiferos en el Grupo

Neuquén para el area de estudio.

1.2.2 Obijetivos especificos

o Evaluar el comportamiento hidrodindmico e hidroquimico de los niveles acuiferos.
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Identificar los tipos de agua en los yacimientos de la zona de estudio

Evaluar en el tiempo la tendencia de la conductividad eléctrica

Determinar la calidad hidroquimica del agua subterranea para consumo humano

Determinar el posible impacto de la actividad hidrocarburifera sobre las aguas

subterraneas
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2.  METODOLOGIA DE TRABAJO

2.1 Tareas realizadas

En una primera etapa se definio el area de estudio a partir de datos aportados por el Departamento
Provincial de Aguas de la provincia de Rio Negro. Se recopild informacion bibliografica e

imagenes satelitales.

Posteriormente se hizo una valoracion e interpretacion de la informacion, se cargaron los datos a
tablas de Excel, se elaboraron mapas geoldgicos, geomorfoldgicos y se interpretaron datos de

precipitacion.

Con los datos de conductividad eléctrica se pudo realizar gréaficos de dispersion para una mejor
interpretacion. Con estos datos se elabor6 un mapa mostrando las distintas conductividades de
cada pozo de captacién. Con los resultados quimicos cargados, se elaboraron graficos de Piper, y
Schéeller y mapas de salinidad, para identificar la hidroquimica del acuifero. También se prepar6

un mapa de diagramas de Stiff.

Con el programa Croquis LT 2.0, se llevé a cabo la representacion gréfica de los pozos de
captacion de agua, donde se visualiza ubicacion y profundidad del pozo, sus datos constructivos y

la litologia que atraviesa y sus edades geoldgicas.

2.2 Antecedentes de trabajos previos

La recopilacién de antecedentes comprende numerosos trabajos de distinta tematica, relacionados

con el estudio.
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Desde el punto de vista socioecondmico la informacion obtenida se tomo de la siguiente pagina:

http://cfi.org.ar/wp-content/uploads/1999/07/rio_negro_sintesis.pdf

Relacionado al ambiente geoldgico y geomorfologico, la informacion referida al Grupo Neuquén
es amplia. Gran parte de la investigacion fue obtenida del libro “Geologia de la Cuenca Neuquina
y sus sistemas petroleros” de Ponce et al., 2015. También se considerd el Relatorio del XVIII
Congreso Geologico Argentino, realizado en la provincia de Neuquén, donde se destacan los

trabajos aportados por Garrido, 2011.

Los antecedentes hidrogeoldgicos son escasos, por lo que se enfatizd en el Relatorio de la
Provincia realizado en el afio 1984 destacando los aportes efectuados por Sisul y Roman, 1984.
De este ultimo y de un Inventario integrado de los recursos naturales de la jurisdiccion

rionegrina, realizado por el INTA, se caracteriz6 el contexto regional.

Los datos quimicos, fueron aportados por el Departamento Provincial de Aguas, que lleva un

control de calidad hidroquimica de la explotacion y de los volimenes mensuales extraidos.

2.3 Caracterizacion hidroquimica

Los datos quimicos que se utilizaron para caracterizar el agua del acuifero confinado de Grupo

Neuquén, se muestran en la tabla 2.1.

Se utilizaron los iones mayoritarios (cloruro, sulfato, bicarbonato, calcio, magnesio y sodio) para

realizar los diagramas de Piper, Schoeller y Stiff, que permitieron determinar el tipo de agua.

Con la conductividad eléctrica se realizaron graficos que muestran su variacién en los distintos
afios de los que hay informacidn. Los mapas de calor se realizaron en un Sistema de Informacion

Geografica para una mejor visualizacidn de los resultados en el area de estudio.
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La calidad de las muestras de agua para consumo humano se determino en base a los parametros

fisico-quimicos establecidos en el Codigo Alimentario Argentino (CAA) y por la Organizacion

Mundial de la Salud (OMS).

PARAMETRO UNIDAD
Conductividad Eléctrica (C.E), | uS/cm

Cloruro mg/I
Sulfato mg/l
Carbonato mg/I
Bicarbonato mg/l
Calcio mg/l
Magnesio mg/I
Sodio mg/l
Manganeso mg/l
Hierro mg/I
Aluminio mg/l
Cromo Trivalente mg/l
Cromo Hexavalente mg/I
Cinc mg/l
Cobre mg/l
Niquel mg/I
Vanadio mg/l
Arsénico mg/I
Fluor mg/I
Mercurio Total mg/l
Cianuro mg/I
Plomo Total mg/I
Cadmio Total mg/l
Hidrocarburos mg/I
Grasas + aceites mg/l
Fenoles mg/l
Detergentes mg/l

Tabla 2.1 Elementos quimicos analizados.
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3. CARACTERISTICAS GENERALES

3.1 Contexto regional

Para comprender el comportamiento del agua subterranea, se elabor6 una caracterizacion general

de la provincia, para luego profundizar en el area de estudio.

La provincia de Rio Negro se encuentra al noreste de la Patagonia Argentina. Al norte limita con
la provincia de La Pampa; al este con la provincia de Buenos Aires y las aguas del Mar
Argentino; al sur con la provincia de Chubut, y al oeste con la provincia de Neuquén y la

Republica de Chile (Fig. 3.1).
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Figura 3.1 Mapa de la provincia de Rio Negro.

La provincia de Rio Negro posee una superficie total de 203.013 km?y se extiende desde el mar a
la cordillera por lo que los factores geogréaficos de clima y de relieve marcan las condiciones de la

actividad econdmica y de poblacion.
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3.2 Clima

La posicidn geogréafica, permite diferenciar tres tipos de climas:

o Maritimo
o Continental
o Propio de zonas montafiosas

La distribucién areal de los valores medios anuales de las precipitaciones presenta una zona de
minimos, donde los registros son inferiores a 150 mm (en la regién central de El Cuy),
ensanchandose hacia el sur (localidades de Mamil Choique y Cona Niyeo) (Roman y Sisul, 1984)

(Fig. 3.2).

Las tierras con climas secos en latitudes medias, aumentan las precipitaciones al incrementarse la
altitud o al aproximarse a la zona invadida por masas de aire maritimo. Los maximos valores se
presentan en la zona cordillerana (El Bolsén, Bariloche), con medias anuales superiores a 1200
mm; como asi también los aumentos progresivos de las precipitaciones medias en direccién este

(Viedma) y noreste (Rio Colorado), hasta superar apenas los 400 mm (Roman y Sisul, 1984).

El setenta por ciento de la provincia tiene precipitaciones medias anuales menores de 350 mm

(Romén y Sisul, 1984).
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Figura 3.2 Mapa de precipitaciones para el afio 2010 — Tomado del Departamento
Provincial de Aguas (DPA).

Siguiendo la clasificacion de Thornthwaite, se puede incluir a la provincia de Rio Negro dentro
del clima arido mesotermal con exceso de agua nulo, para ir transformandose en forma paulatina,
desde Ingeniero Jacobacci hacia el oeste, hasta alcanzar el tipo humedo mesotermal con

deficiencia de agua nula o pequefia (El Bolson, Bariloche) (Roman y Sisul, 1984) (Fig. 3.3).
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Figura 3.3 Clima en la provincia de Rio Negro segun la clasificacién de Thornthwaite. Se destaca

en la figura la regién climética para el area de estudio. Tomado y modificado del INTA, 2009.

3.2.1 Evapotranspiracion

La evapotranspiracion obtenida de los registros meteorolédgicos, sobrepasa como promedio a las
precipitaciones en todo el territorio con la sola excepcion de la region cordillerana (Roman y

Sisul, 1984).

Este marcado déficit hidrico se mantiene durante todo el afio, acentuado durante los periodos

estivales (Roman y Sisul, 1984).
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Los promedios anuales de evapotranspiracion superan los 700 mm, llegando en algunos casos a
900 mm. Estos valores altos se ven favorecidos por los vientos con direcciones predominantes
noroeste y sudoeste e intensidades media anuales de hasta 20 kilémetros por hora, que acttan en
forma constante durante todo el afio intercambiando masas de aire saturadas (Roman y Sisul,

1984).
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4. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

La provincia de Rio Negro estd conformada por 9 cuencas hidricas superficiales (Fig. 4.1):

o Cuenca del rio Colorado

o Cuenca del rio Negro

o Cuenca del rio Limay

o Cuenca del rio Neuguén

. Cuenca del rio Chubut

o Cuenca de la Planicie Aluvial Antigua
o Cuenca de Vertiente Atlantica

. Cuenca de Vertiente Pacifica

o Cuencas Endorreicas Centrales
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Figura 4.1 Cuencas y regiones hidricas superficiales de la provincia de Rio Negro. Se recuadra el

area de estudio. Tomado de FAO, 2015. Documento de Trabajo N°2.

A continuacion se describen solo las cuencas y regiones hidricas del area de estudio:

4.1 Caracteristicas regionales del rio Colorado

La cuenca del rio Colorado es una importante cuenca exorreica configurada por el rio homoénimo,
originado a partir de la confluencia de los rios Grande y Barrancas en las provincias de Neuquén
y Mendoza. Desde su nacimiento, en la Cordillera de los Andes, hasta su desembocadura, en el
Océano Atlantico, los rios recorren 1.200 km en direccion noroeste-sureste, de los cuales 910 km

corresponden al Colorado. Sus aguas son compartidas por las provincias de Mendoza, Neuquén,
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La Pampa, Rio Negro y Buenos Aires. Configurandose como limite natural norte de la Provincia

de Rio Negro (FAO, 2015).

El régimen hidrico del rio Colorado es fuertemente estacional, nival. Las mayores crecidas se

registran entre los meses de octubre a marzo (FAO, 2015).

Posee un caudal de 149 m®/seg y drena un 4rea de 48.000 km?. El rio se encuentra regulado, en su
cuenca media, por la presa Casa de Piedra, compartida con la Provincia de La Pampa. Aguas

abajo de Casa de Piedra se encuentra la central hidroeléctrica de Salto Andersen (FAO, 2015).

Dada la interjurisdiccionalidad de la cuenca se ha creado en el afio 1976 el Comité

Interjurisdiccional del Rio Colorado (COIRCO) organismo regulador de la cuenca (FAO, 2015).

4.2  Caracteristicas regionales del rio Neuquén

La cuenca del rio Neuquén tiene una superficie de 52.400 km? de los cuales solo 4,6%

corresponden al territorio de la Provincia de Rio Negro (FAO, 2015).

El rio Neuquén nace en la Cordillera, proximo al limite con Chile recorriendo 540 km hasta la
confluencia con el rio Limay. Sus principales afluentes en el ambito cordillerano, son los rios
Varvarco y Troncoman. En su tramo medio recibe el aporte de los rios Agrio y el arroyo
Covunco. De régimen torrencial, sus violentas crecidas son reguladas por el dique derivador
Portezuelo Grande y el complejo hidroeléctrico Cerros Colorados, en la Provincia del Neuquén

(FAO, 2015).

Su hidrograma anual presenta dos picos de crecidas a lo largo del ciclo hidrologico, el primero
por accion de las precipitaciones entre mayo Yy julio y el segundo por el deshielo entre octubre y

diciembre (FAO, 2015).
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En su tramo inferior se encuentra el dique derivador Ballester, compartido entre las Provincias de
Neuquén y Rio Negro, bocatoma del canal principal de riego del Alto Valle del rio Negro (FAO,

2015).

Segun registros de la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion (SRHN), obtenidos entre
los afios 1903 y 2004, el caudal medio anual del rio, en la estacion Paso de Indios aguas arriba

del dique derivador Portezuelo Grande, es de 310,9 m*/s. (FAO, 2015).

4.3 Caracteristicas regionales del rio Negro

La cuenca del rio Negro se origina a partir de la confluencia de los rios Neuquén y Limay y
constituye una de las cuencas hidricas mas importantes de la Argentina. Atraviesa la provincia de
Rio Negro a lo largo de 720 km en direccion noroeste-sudeste recorriendo, en su tramo inferior,
un sector de la provincia de Buenos Aires, constituyéndose en limite natural con la provincia de
Rio Negro. Drena un area de 125.500 km?, desaguando finalmente en el océano Atlantico (FAO,

2015).

Tanto el rio Limay como el Neuquén poseen importantes obras hidraulicas que permiten la
regulacién de los caudales de ambos rios. Asimismo estas obras han afectado los procesos de
sedimentacion que dieron, en el pasado, origen a las terrazas y a gran cantidad de islas que se

formaron en su cauce (FAO, 2015).

El rio transcurre por un valle conformado a partir de un intenso proceso erosivo desarrollado en
las mesetas patagonicas. Dicho valle posee un ancho variable, desde 5 km en Chelford hasta 25

km en Choele Choel, limitado por “bardas” y niveles de terraza de altura variable (FAO, 2015).
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La pendiente del rio disminuye desde los 0,574 m/km en la zona de la confluencia hasta los 0,023

m/km entre Viedma y la desembocadura en el océano (FAO, 2015).

El rio Negro, al igual que el Colorado, se constituye en un emisario de una cuenca superior, no
contando con afluentes a lo largo de su recorrido. En su desembocadura no posee cono aluvial
dado que las corrientes marinas que ingresan al rio a partir del régimen de las mareas son las

encargadas de “barrerlo” y por esa misma razoén tampoco presenta estuario en su desembocadura

(FAO, 2015).

La Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion (SRHN) posee dos estaciones hidrométricas,
en Paso Cordova (proxima a la localidad de General Roca) y aguas debajo de Primera Angostura

(FAO, 2015).

Dada la interjurisdiccionalidad de la cuenca del rio Negro, en el afio 1985 se crea la Autoridad
Interjurisdiccional de las Cuencas de los rios Limay, Neuquén y Negro; integrada por las

Provincias de Neuquén, Rio Negro y Buenos Aires (FAO, 2015).

4.4  Sistemas de riego

Los sistemas de riego se encuentran distribuidos de manera heterogénea en el territorio
provincial. La mayor concentracion de la superficie irrigada se da en la region del Alto Valle con
el 44%; seguido por Valle Medio —incluyendo valle de Conesa- con el 33%; Valle Inferior el
11%, rio Colorado el 11% y por ultimo los sistemas menores de la Linea Sur y zona andina con el
2% . Principalmente, se abastecen de la red hidrogréafica de los rios Neuquén, Negro y Colorado
(FAO 2015). Los mismos cuentan con una infraestructura de distribucion de riego compuesta por
mas de 5.000 km de canales principales, secundarios, terciarios y cuaternarios. La red de drenaje,

menos desarrollada, cuenta con menos de 1.000 km de extension aproximadamente. Estas obras,
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han sido realizadas a partir de la intervencion humana con inversion del Estado nacional
principalmente y provincial en los ultimos 100 afios. Esta red de canales, no solo ha permitido el
desarrollo de la agricultura irrigada sino que también, impulsaron el asentamiento y crecimiento

de las poblaciones en el corredor de riego (FAO 2015).

Los sistemas que proveen de agua a la agricultura irrigada funcionan, en términos generales, a
partir de la captacion de agua en forma libre desde un curso superficial por medio de una
bocatoma, de alli se canaliza a una conduccion principal y finalmente a las derivaciones para
proveer del servicio a los usuarios. La administracion, operacién y mantenimiento de las mismas
s una tarea conjunta y con responsabilidades delegadas entre instituciones provinciales (como el
Departamento Provincial de Aguas (DPA) y Aguas Rionegrinas Sociedad del Estado (ARSE), los

consorcios de riego conformados y los usuarios (FAO 2015).

Se describen a continuacion los sistemas de riego del Alto Valle y de la zona Norte de la

provincia segun el Documento de Trabajo N° 8 de la FAO, 2015.

4.4.1 Riego en la region del Alto Valle

El sistema de Riego del Alto Valle constituye la infraestructura de riego mas importante de la

provincia de Rio Negro, pues permite la sistematizacion con riego de 60.282 ha.

Cuenta con un total de 130 km de canal principal, 239 km de canales secundarios y 333 km de
canales terciarios y cuaternarios. A esto, se debe sumar una longitud de canales comuneros de

aproximadamente 1285 km.

El desarrollo de la agricultura bajo riego del Alto Valle ha dado lugar a un complejo urbano-rural

que se extiende a lo largo de 120 km y en el que se asientan mas de 300.000 habitantes.
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La alimentacion del sistema de riego nace a partir de la regulacion de un pequefio embalse, el
Dique Rodolfo Ballester (Fig. 4.2). EI mismo se ubica sobre el rio Neuquén, en cercanias a la

confluencia con el Limay.

Figura 4.2 Dique Rodolfo Ballester

Desde alli da inicio el Canal Principal, este es del tipo telescdpico, y cuenta con 130 km de

longitud. A medida que se originan los canales secundarios se va reduciendo su seccién.

Fue proyectado para conducir 45 m*/seg, pero actualmente transporta hasta 75 m3/seg.
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4.4.2 Riego en la region de Catriel, Pefias Blancas y Valle Verde.

Los tres sistemas ubicados en el norte de la provincia toman agua para riego desde el rio
Colorado. Su agrupacion se debe particularmente porque los mismos se ubican cercanos unos de

otros, pero cada uno tiene caracteristicas particulares:

4.4.2a Sistema de riego Catriel

El abastecimiento de agua al Distrito Catriel tiene su origen en el Dique derivador “Punto
Unido”, que alimenta al Canal Principal SAM (Sistema de Aprovechamiento Multiple) de la
colonia de riego de 25 de Mayo, en la provincia de La Pampa. Este tiene 22 km de longitud,
provee de agua de riego a la seccion 12 de 25 de Mayo, a la central hidroeléctrica “Los
Divisaderos” y luego al canal principal IV, que en su progresiva 2.354 km se encuentra con una
darsena de distribucion donde tiene su origen el canal de alimentacion al sifon de cruce del rio

Colorado, que termina en el Canal Matriz del Sistema de Riego Catriel en Rio Negro.

Como alternativa de aduccion al Canal Matriz del Sistema de Riego de Catriel cuenta con una
toma libre directa al rio, que se acciona en emergencias debido a roturas o mantenimiento del

SAM 25 de Mayo, La Pampa.

El Canal Matriz y Descargador del Sistema de Riego de Catriel (Fig. 4.3) alimenta la vieja red de
riego conformada por los canales X1 y X2 sobre el area urbana de riego; y mediante una nueva
red de riego compuesta de un Canal Principal y un canal Secundario | se provee de agua para

riego a toda el area rural del valle.
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Figura 4.3 Canal Matriz y Descargador del Sistema de Riego de Catriel.

4.4.2b Sistema de riego Pefias Blancas

El sistema de riego de Pefias Blancas se inicia en un edificio de toma que se emplaza sobre un
cauce natural que se vincula a una red de brazos secundarios que posee el rio Colorado en esa
zona (Fig. 4.4). La variacion de caudales en dicho cauce aductor responde en forma directa al

régimen de caudales del rio.
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Figura 4.4 Obra de toma y brazo aductor del Sistema de Riego Pefias Blancas.

Para caudales normales y bajos el edificio de toma funciona en forma eficiente, dado que posee

compuertas descargadoras de excesos de caudales que regulan la altura del agua frente a la toma.

Para derivar los caudales de crecidas se construyeron aguas arriba de la toma, sobre la margen
izquierda del brazo aductor, terraplenes de desborde que actian como fusibles, procurando

desviar las aguas a otros cauces menores y evitando el desborde del agua en la zona de la toma.

La red de riego consiste en un canal principal o matriz de 2.030 m de longitud que alimenta a un

canal secundario y al canal Terciario 1 que riega el area de la colonia mas préxima al rio.

4.4.2c Sistema de riego Valle Verde

El edificio de las compuertas de toma del Canal Principal de riego se emplaza sobre un brazo

menor y ubicado al sur del cauce principal del rio Colorado (Fig. 4.5). Este brazo presenta un
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cauce unico de trazado serpenteado y meandroso que recorre aproximadamente 18 km desde el
lugar de origen donde se separa del cauce principal hasta el lugar de la toma. Posee un ancho que
no supera los 10 m en época de estiaje, produciéndose desbordes en algunos sectores en épocas

de crecidas.

La disponibilidad de caudales en la toma de Valle Verde depende exclusivamente del caudal de
ingreso y conduccion que se produzcan en este cauce natural. Al lugar de origen del brazo se lo
denomina Boca Toma, y en €l son frecuentes los trabajos que se realizan para posibilitar el buen

ingreso de caudales, que por ser una toma libre, depende de la altura del agua en el rio.

Desde la Boca Toma se distribuye el agua al canal Principal, a dos canales Secundarios y a un

colector de drenaje.
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Figura 4.5 Esquema de aprovechamientos del rio Colorado en zona Norte Rio Negro. (Elaboracion:

Viviana Hernandez).

Mariana E. Garrido Pagina 30



4.5 Contexto socioeconémico local

La provincia presenta como actividad econdémica cuatro areas de rasgos caracteristicos (Fig. 4.6):

1) Area agricola e industrial, correspondiente a la zona de valles irrigados, entre los que se
destacan el Alto Valle del rio Negro. Los Valles Alto y Medio del rio Colorado y Valle Inferior

del rio Negro presentan un area mas bien agricola-ganadera.

2) Area minera, turistica, pesquera y de servicios portuarios, con centro en Sierra Grande y

San Antonio Oeste.

3) Area turistica, que convive con la actividad forestal y nuclea una alta concentracion de
recursos humanos, dedicados al desarrollo tecnolédgico y del conocimiento, con centros en las

ciudades de San Carlos de Bariloche y El Bolson, en la zona andina lacustre.

4) Area central semi-arida dedicada predominantemente a la ganaderia ovina y, en menor
medida, vacuna y  con incipiente  actividad minera  (http://cfi.org.ar/wp-

content/uploads/1999/07/rio_negro_sintesis.pdf)
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Figura 4.6 Distribucion territorial de las principales actividades econdémicas de Rio Negro. Tomado de

FAOQ, 2015.

La zona de estudio puede caracterizarse a partir de dos areas:

. Area Catriel-rio Colorado

La produccion inicial agricola-ganadera de la zona norte de la provincia de Rio Negro, quedd
relegada con el descubrimiento de petroleo. De ello resultd una fuerte migracion interna,
principalmente de chacareros mendocinos, que tuvieron que adaptarse por razones econémicas, a
las nuevas posibilidades de la region que los recibia, aprendiendo los oficios de la industria

hidrocarburifera. A partir de 1960 casi el 90% de los ingresos de la region dependian del petroleo

(Hernandez, 2010).
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Cuando comienza la reestructuracion de YPF, con la privatizacion de las areas petroleras, los
organismos provinciales y la municipalidad de Catriel realizan y complementan estudios

regionales para llevar a cabo nuevos desarrollos productivos (Hernandez, 2010).

Las distintas etapas econdmicas de la zona, han sido influenciadas por el valor del crudo a nivel
internacional, por realidades financieras nacionales y por la disponibilidad del producto para su
extraccion. Debido a esto, desde el gobierno provincial y municipal se ha ido analizando distintas

variables para lograr esa reconversion del area (Hernandez, 2010).

o Area Alto Valle del rio Negro

En el Alto Valle existe una gran variedad de actividades relacionadas con la fruticultura, siendo
la de mayor peso econdmico el cultivo de fruta de pepita (Fig. 4.6).Este complejo fruticola,
dinamiza en gran medida el empleo y los ingresos de la region de los valles. Comprende ademas
de la produccion primaria, las etapas de empaque, frio y procesamiento, y una gran variedad de
servicios conexos (tales como los de asesoramiento, venta de maquinarias, fertilizantes y

agroquimicos, transporte y logistica, etc.) (FAO, 2015).

Asimismo, en la localidad de Allen se ha incrementado en los Gltimos afios la explotacién de gas

de reservorios no convencional (tight) (FAO, 2015).

4.6 Caracteristicas poblacionales
El Gltimo censo de poblacion de 2010 (INDEC, 2010), menciona 638.645 habitantes para la
provincia de Rio Negro. La ciudad capital es Viedma y esta dividida en 13 departamentos con

poderes politicos y administrativos propios.
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La tasa de crecimiento poblacional entre censos en los Gltimos cincuenta afios fue muy elevada y
entre las primeras a nivel nacional. EI crecimiento poblacional se debe a factores migratorios vy al
incremento vegetativo (el crecimiento vegetativo o natural es el incremento de la poblacion
durante un periodo de tiempo estimado a partir de la diferencia entre nacimientos y defunciones).
Si bien la correspondencia no es absoluta la dindmica econdémica se relaciona con estos procesos

(FAO, 2015).
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5. MARCO GEOLOGICO

5.1 Geologia regional

El &rea de estudio se encuentra dentro de un engolfamiento, denominado Cuenca Neuquina (Fig.
5.1). Debe su nombre al hecho que abarca alrededor del 90% del subsuelo de la provincia de
Neuquén, mas el sector oeste de la provincia de Rio Negro y las partes suroeste de las provincias
de La Pampa y Mendoza. Se extiende al norte, a lo largo del eje de la cordillera de los Andes
hasta los 31°S en la provincia de San Juan (donde se la conoce como cuenca Aconcaguina),
presentando, entre los 34° y 37° S una orientacion elongada en direccion norte-sur, mientras que
al sur de los 37° se amplia hacia el este, donde se la conoce como engolfamiento neuquino

(Montagna, 2012).

Alcanza un espesor maximo de casi 6000 m., y esta labrada entre los cratones de la Sierra Pintada
y el macizo de Somun Cura, al noreste y sudeste respectivamente; y el arco volcanico ubicado

mayormente en territorio chileno en el oeste (Montagna, 2012).

Mariana E. Garrido Pagina 35



|— 36°S

¥,  LAPAMPA
L ()
o 3
= 2% &

[—38°S

Arco Magmatico

Grupo Neuquén
(afloramientos)

r "co
jzo No'dpataQO“ 0 50 km
Mac

69°W 67°W
! !

Figura 5.1 Mapa de distribucion de los afloramientos del Grupo Neuquén, Cretacico Superior

continental de la Cuenca Neuquina (tomado de Garrido, 2010).
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Desde el punto de produccion de hidrocarburos, tanto histérica como actualmente, constituye la
cuenca mas importante del pais. Hoy el 42% de la produccion de la Argentina y el 55% de la

produccién de gas corresponde a yacimientos de la cuenca neuquina (Montagna, 2012).

Sobre un basamento integrado, en lineas generales, por plutonitas y vulcanitas del Pérmico
superior-Triasico inferior del Grupo Choiyoi, se desarrollan una serie de fosas marginales de
relleno diverso. Estos depdsitos de caracter continental corresponden hasta el Jurasico Inferior a
lo que se llama Precuyano, que estd gobernado por regimenes de subsidencia por fallamiento

(Montagna, 2012).

Suprayacente a este Grupo se deposita un relleno sedimentario que excede 6000 metros de rocas
sedimentarias marinas y continentales que se extienden desde el Triasico tardio al Paleoceno

(Montagna, 2012).

Los depositos que rellenan la cubeta Neuquina, pueden subdividirse en tres grandes ciclos
sedimentarios separados por discordancias de caracter regional (Groeber, 1929, 1946,1953). Ellos

son:
1) Ciclo Jurasico
2) Ciclo Andico
3) Ciclo Riograndico

Gran parte de los dos primeros ciclos (Jurasico y Cretécico inferior), se encuentran representados
en facies marinas de distinta naturaleza asociadas a dos ingresiones desde el océano Pacifico y en

general son portadores de abundantes faunas de invertebrados.
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El Cretacico superior (Ciclo Riograndico), presenta un amplio desarrollo de depositos
continentales del Grupo Neuquen caracterizado por su variada fauna de dinosaurios, seguido en
su parte cuspidal por sedimentitas clasticas y carbonaticas de ambientes marinos someros del
Grupo Malargiie, que representa la primera transgresion atlantica en la cuenca. A su vez dentro

de cada evento ha sido posible identificar discontinuidades de menor rango temporal.

5.2 Grupo Neuquen

En la base del Cretacico superior, se produce una nueva fase de deformacion de gran intensidad
(Movimientos Intrasenonianos) que reactiva viejas lineas de debilidad y origina importantes

cambios paleogeograficos en la cuenca (Montagna, 2012).

Luego de este diastrofismo se desarrollan los depositos del Ciclo Riograndico constituidos por
una entidad inferior de caracter continental (Grupo Neuguén), que abarca el Cretacico superior y
la restante con importante participacion marina generada en el Maastrichtiano y el Paleoceno

(Montagna, 2012).
5.2.1 Subgrupo rio Limay

El Subgrupo Rio Limay representa los depdsitos basales del Grupo Neuquén, cuyos
afloramientos se distribuyen principalmente a lo largo del tramo medio del rio homénimo. Dentro
de esta secuencia Garrido (2010) excluye a la Formacion Cerro Lisandro, quedando asi

conformado unicamente por las formaciones Candeleros y Huincul (Fig. 5.2).

Los afloramientos del Subgrupo Rio Limay se caracterizan por exhibir extensas superficies de
bajo relieve y gran desarrollo areal, rasgo geomorfoldgico descripto por Gonzalez Diaz y Ferrer

(1986) como “planicies estructurales por arrasamiento”.
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Litolégicamente este Subgrupo se compone mayormente de areniscas cuarzoliticas de
granulometria variada, con alternancia de fangolitas y escasos horizontes conglomeradicos. En
general, la secuencia presenta una sucesion de extensos cuerpos psamiticos de geometria
mantiforme, conformados por un conjunto de depdsitos de canales amalgamados de caracter
multihistérico. Garrido (2010) atribuyd los depositos aflorantes en la regidn adyacente a la Dorsal
de Huincul, al desarrollo de fajas de canales mdviles de baja sinuosidad, vinculados a sistemas

fluviales de rios entrelazados arenosos y gravo arenosos.

En el caso de la Formacion Candeleros existe ademas una importante participacion de depdsitos

edlicos, los cuales se desarrollan con grandes espesores hacia el area de Villa EI Chocén.

Respecto a los espesores de esta secuencia, la misma exhibe una fuerte variacion en funcion del
area considerada para la cuenca. Mediciones efectuadas de manera directa en los afloramientos,

han arrojado valores comprendidos entre los 400 a 550 m de potencia.
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Figura 5.2 Esquema

Litoestratigrafico del Grupo Neuquén tomado de Garrido, 2010.

5.2.2 Subgrupo rio Neuquén

Bajo la denominacion de Subgrupo Rio Neuquén, se agrupa a las unidades medias y superiores
del Grupo Neuquén. En el esquema presentado por Garrido, (2010), incluye dentro de este
Subgrupo cinco unidades formacionales: Cerro Lisandro, Portezuelo, Los Bastos, Sierra Barrosa

y Plottier (Fig. 5.2).

Este Subgrupo integra una sucesion alternante de depdsitos peliticos y psamiticos con bajo grado
de litificacion. Debido a esta Ultima caracteristica, las sedimentitas de este subgrupo son mas
susceptibles a la erosion, factor que induce a que sus afloramientos se desarrollen casi
exclusivamente sobre los frentes de los resaltos mesetiformes que conforman las tipicas bardas de

la region extra andina. Esta particularidad, le imprime a estos depoésitos una distribucion en forma
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de fajas de afloramientos de gran continuidad lateral, aunque superficialmente muy reducidos en

comparacion con las exposiciones de los depdsitos del Subgrupo Rio Limay (Garrido, 2010).

El pasaje entre las formaciones que integran al Subgrupo Rio Neuquén es de caracter transicional,
factor que dificulta en algunos casos la identificacion de los limites entre estas unidades. En este
sentido Cazau y Uliana (1973) consideraron que los cambios en la relacion porcentual entre
areniscas y fangolitas, conforman la caracteristica mas destacable para definir dichos limites.
Hacia las areas marginales de la cuenca, la identificacion y correlacion de las unidades
formacionales de este subgrupo se torna aun mas confusa, debido principalmente a la ausencia de
contraste litologico dentro de estos depositos. Dicha situacion obedece a que sobre estos Gltimos
sectores la secuencia se vuelve dominantemente fangosa, adquiriendo un aspecto mondétono y

marcadamente homogéneo (Garrido, 2010).

El espesor total de los depdsitos del Subgrupo Rio Neuquén es sumamente variable, pudiendo

exhibir potencias del orden de los 210 a los 370 m (Garrido, 2010).

5.2.3 Subgrupo rio Colorado

El Subgrupo Rio Colorado estd conformado por los niveles superiores del Grupo Neuquén,

abarcando a las formaciones Bajo de la Carpa y Anacleto (Fig. 5.2).

Los depdsitos de estas unidades se conforman de pelitas y psamitas escasamente litificadas,
pudiendo presentar en forma subordinada pequefias camadas de niveles psefiticos. Sus
afloramientos se encuentran frecuentemente asociados a los del Subgrupo Rio Neuquén,
ocupando en estos casos las cotas mas altas de las bardas y distribuidos sobre los sectores mas

orientales de la cuenca. En general, sus afloramientos poseen pobres expresiones
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geomorfoldgicas, conformando a menudo suaves resaltos escalonados de moderada pendiente

(Garrido, 2010).

Sedimentoldgica y paleoambientalmente, las unidades de este subgrupo exhiben fuertes
variaciones laterales mostrando diversos tipos de dominios litoldgicos ligados genéticamente a
depdsitos de origen fluvial, eolico y lacustre. Al igual que en los casos anteriores, el espesor total
del Subgrupo Rio Colorado muestra un amplio rango de variacion dependiendo del area
considerada en la cuenca pudiendo presentar espesores comprendidos entre los 105 y 180 metros

(Garrido, 2010).
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6. ESTRUCTURA

La Cuenca Neuquina en el sector de estudio, presenta en superficie afloramientos de unidades
continentales cretécicas, algunos de los remanentes de las sedimentitas cretacico-paleogenas
correspondientes a la ultima ingresion marina registrada en la cuenca, y depdsitos cenozoicos de

escaso espesor (Ramos, 1999).

En el subsuelo se reconocen unidades del Triasico, del Jurasico y del Cretéacico inferior, la

mayoria preservadas en facies de borde de cuenca.

El Engolfamiento Neuquino se desarroll6 como una cuenca de retroarco mesozoica situada al este
de la Cordillera Principal de Neuquén. La parte central de la cuenca conformo el antepais al este
de la Faja Plegada y Corrida del Agrio, y sus limites estan definidos por el basamento
precambrico - paleozoico del Blogue de San Rafael, al noreste, y el Macizo Nordpatagonico, al
sureste. Esta configuracion aproximadamente triangular responde a inhomogeneidades del
basamento que distintos autores atribuyen a la acrecion de terrenos exdéticos al margen
suroccidental del Gondwana durante el Paleozoico. La deformacién que afecté al antepais
neuquino desde el Jurasico temprano hasta el Mioceno, momento en que alcanzd su maxima
intensidad, generé un complejo mosaico de unidades morfoestructurales controladas por las
caracteristicas del basamento. El area de la Hoja Neuquén comprende parte del denominado
“Antepais fragmentado”, donde se diferencian el Sistema de transcurrencia de Huincul, el
Sistema Entre Lomas, también conocido como Eje Charco Bayo - El Caracol o Plataforma

Nororiental, y la Antefosa de Afielo (Rodriguez, 2007) (Fig. 6.1).
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Figura 6.1 Situacion de las unidades morfoestructurales de la Cuenca Neuquina. Tomado de

Mariana E. Garrido

Rodriguez et al., 2007.
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7. GEOMORFOLOGIA

El paisaje del area de estudio es esencialmente mesetiforme, interrumpido por los amplios valles
fluviales de los rios Neuquén, Limay, Negro y Colorado, todos de caracter aléctono. Otro rasgo
caracteristico de la region son los numerosos bajos sin salida de variable dimensiones. El
modelado del relieve responde a procesos fluviales y en menor medida, edlicos y de remocion en

masa (Rodriguez et al., 2007) (Fig. 7.1).
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Figura 7.1 Esquema geomorfoldgico de la Hoja 3969-11, Neuquén.
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Existen dos principales unidades fisiogréaficas, con particularidades que se extienden al resto del
ambiente patagdnico. La occidental, corresponde a un estrecho y reducido tramo de la Cordillera
Patagdnica, ubicada aproximadamente entre el limite internacional y los 70° 30" O. La oriental,
de amplio desarrollo superficial, se extiende desde aquel meridiano hasta el Atlantico y se

denomina Patagonia Extra andina (Gonzales Diaz y Malagnino, 1984).

En el modelado de los relieves existe un predominio de los procesos exdgenos sobre los

enddgenos, manifestandose en algunas areas el control tecténico.

Gonzélez Diaz y Malagnino (1984) proponen una clasificacion primaria en tres grandes entidades

geomorficas:

1) Ambiente de mesetas y planicies

Abarca casi toda la provincia, correspondiendo al &mbito de la Patagonia Extraandina; bajo la
denominacion de “paisaje tabular o mesetiforme”. Sus geoformas proceden de la actividad de

variados procesos, evidenciando un marcado predominio del fluvial.

Es posible reconocer en algunos casos una influencia de caracteristicas estructurales previas.

Este ambiente a su vez se subdivide en tres regiones geomorficas nitidamente diferenciadas:

a. Region Septentrional

b. Region Central

C. Region Austral
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En cada una de ellas se reconoce otra entidad geomorfica de menor jerarquia, pero de amplitud

regional, debido a su enorme desarrollo y predominio del relieve en esas regiones.

Se haré hincapié en la Region Septentrional, en donde se encuentra el area estudiada.

Este sector comprende una dilatada faja oeste-este, distribuida en la zona norte de la Provincia.
Esta fundamentalmente integrada por la presencia de una planicie construida por las
acumulaciones sedimentarias continentales, que son colectivamente tratadas bajo la habitual
designacion de “Rodados Patagonicos” o “Rodados Tehuelches”. El limite norte de la region, lo
sefiala el rio Colorado, mientras que el sur, sigue aproximadamente una linea general NO-SE,
dispuesta entre Cipolletti y San Antonio Oeste. Una ininterrumpida sucesion de cuencas

endorreicas se ordenan alineadas segun esta traza.

Para esta region se han diferenciado las siguientes entidades geomorfoldgicas:

1. Antigua Planicie Aluvial Disectada

2. Valle del rio Negro y sus formas asociadas

3. Valle del rio Colorado y sus formas asociadas

4. Planicies estructurales “por arrasamiento” del NO rionegrino

2) Ambiente Cordillerano

Se localiza al occidente de la Provincia y se caracteriza por presentar las mas elevadas areas. Se

lo divide en dos tipos, compuesto y simple.

3) Ambiente litoral
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Su aspecto mas destacado lo constituye la presencia de acantilados marinos que difieren en su

apariencia ya que han sido excavados en rocas de distintas caracteristicas.

Otras formas de ocurrencia mas restringida indican la existencia de costas y riberas modeladas

por la acumulacion marina.
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8. HIDROGEOLOGIA

La Provincia de Rio Negro forma parte de cinco unidades morfoestructurales:
1) Andes Patagonicos Septentrionales (Cordillera Patagonica)

2) Cuenca de Nirihuau

3) Cuenca Neuguina

4) Cuenca del Colorado

5) Macizo Nordpatagonico

La gran variedad de eventos geoldgicos igneo-metamérficos, volcanicos (acidos y basicos), ciclos
sedimentarios continentales y marinos, junto con toda la gama de fendmenos de degradacion,
desarrollados en un complejo sistema de interrelacion de estas macrounidades, son los

responsables de la complejidad hidrogeol6gica (Roman y Sisul, 1984).
Se definen 6 unidades hidrogeoldgicas para la provincia (Fig. 8.1):

a) Basamento PrecaAmbrico-Neopaleozoico

b) Complejo Volcanico Triasico-Jurasico

C) Sedimentitas Continentales Cretacico-Terciarias

d) Sedimentitas Marinas Terciarias

e) Basaltos Pliopleistocenos

f) Complejo Sedimentario Post-Plioceno
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Dentro del sector de estudio, el acuifero confinado de Grupo Neuquén se encuentra dentro de la

unidad de Sedimentitas Continentales Cretacico-Terciarias (Roman y Sisul, 1984).

Los sedimentos continentales presentan importantes variaciones litofaciales, originadas
fundamentalmente en los distintos ambientes de sedimentacion sobre los que se desarrollan

(Roman y Sisul 1984).

Litoldgicamente se trata de una sucesion de areniscas gruesas, en parte conglomeradicas, rojizas,
moradas y episodios amarillentos, con presencia de restos de troncos silicificados y grandes
saurios. Las diferenciaciones litofaciales se manifiestan en el predominio, en determinados
perfiles, de limos y arcillas pardo rojizas, tobas y tufitas pardo moradas (zona de Cona Niyeo),
areniscas micaceas de grano fino, friables, de coloraciones predominantemente amarillento
verdoso. El complejo terciario (“Colloncurense”), es un sedimento piroclastico de tufitas arenosas
y limoarcillosas y brechas, con importante contenido de fosiles de vertebrados mamiferos. En la
mayoria de los casos se trata de ciclos sedimentarios discordantes sobre las litologias del

basamento (Roman y Sisul 1984)

La caracteristica hidrogeoldgica los agrupa dentro de los sedimentos de porosidad intersticial y
permeabilidad baja, con importancia relativa, de moderada a pequefia. Los antecedentes de las
perforaciones realizadas indican que los acuiferos explotados, en general son areniscas
limoarcillosas de poca potencia, raramente superan los 2 metros de espesor, intercaladas con
capas de arcillas. Las profundidades promedio son de 130 metros dependiendo de la ubicacion

dentro de un relieve general de altiplanicies con distintas cotas (Roman y Sisul, 1984).

En la zona del Alto Valle de rio Negro y en el extremo noroeste entre el mencionado rio y el

Colorado se encuentran perforaciones profundas. Estas obras de captacion, luego de atravesar
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pequefios espesores de sedimentos modernos, penetran en formaciones del Terciario y del
Cretacico. En esta region los complejos sedimentarios mencionados presentan una alternancia de
eventos continentales y marinos, con neto predominio de estos ultimos hacia el limite con la
provincia de Neuquen. Se diferencian cuatro zonas con caracteristicas hidrogeoldgicas propias

(Roman y Sisul, 1984):

o Desde la ciudad de General Roca hacia el oeste: donde por debajo de la capa freatica
contenida en el aluvion del rio Negro, las perforaciones captan dos niveles acuiferos. La primera
capa entre 40 y 50 metros de profundidad, con niveles estaticos entre 15 metros bbp, y caudales
del orden de 20 m*h. Los tenores de residuo seco son menores de 1500 mg/l y se usa para
consumo humano, riego e industria. La segunda capa capta de una profundidad aproximada a los
115 metros, con niveles estaticos en 18 metros bbp, caudales mayores de 50 metros cubicos por

hora y residuos secos del orden de los 2000 miligramos por litro (Roméan y Sisul, 1984).

o Entre la ciudad de General Roca y la localidad de Chichinales: también dentro del valle
del rio, las captaciones que oscilan entre 30 y 100 metros de profundidad son surgentes, debiendo
destacarse que tanto los caudales explotados como los residuos secos obtenidos aumentan en
funcién de la profundidad desde 4 a 9 metros cubicos por hora y desde 4000 a 9000 miligramos

por litro (Roméan y Sisul, 1984);

o El extremo noroeste del Alto Valle de Rio Negro: donde las obras de captacion requieren
profundidades hasta 90 y 170 metros, los caudales son muy reducidos (0,8 a 1,5 metros cubicos
por hora), y los residuos secos tienen valores alrededor de los 5000 miligramos por litro (Roman

y Sisul,1984);
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o Planicie interfluvial: entre la zona anterior y la linea Pichi Mahuida-Chelford, donde las
perforaciones penetran las areniscas amarillentas con intercalaciones de bancos de arcillas y tobas
blanquecinas (Formacion Chichinales), hasta profundidades promedio de 90 metros, con niveles
estaticos en 70 metros bbp. Se pueden explotar caudales del orden de los 2 metros cubicos por
hora con residuos secos de 3000 a 7000 miligramos por litro y tenores de fltor de 1,5 a 2

miligramos por litro (Roman y Sisul, 1984).
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Figura 8.1 Unidades hidrogeolégicas de la provincia de Rio Negro. Modificado de Godagnone y

Bran, 2009
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9. HIDROQUIMICA

Los datos con los que se trabajo pertenecen a pozos de captacion de los yacimientos
hidrocarburiferos de la provincia, estos son utilizados para uso industrial y son controlados por el
Departamento Provincial de Aguas. Se tomaron en cuenta los datos que abarcan el periodo de
1996 a 2013. Cabe destacar que no todos los pozos presentan datos continuos en esos afios, esto
se debe a que se pueden encontrar fuera de servicio, por diversas razones, o dejaron de ser

utilizados.

En la Fig. 9.1 se observa la ubicacion de los pozos de captacion de agua de Grupo Neuquén,

diferenciados con colores segun el yacimiento hidrocarburifero al que pertenecen.

Mariana E. Garrido Pagina 54



68°30'0"W 67°30'0"W 66°30'0"W

38°0'0"s

38°30'0"S
38°30'0"S

39°0'0"S

0 510 20 30 40
[ . — | Kilmeter

==

68°30'0"W 67°30'0"W 67°0'0"'W 66°30'0"W

Figura 9.1. Mapa regional con ubicacion de los pozos de captacion de agua.

9.1 Senal Picada

El area Sefial Picada se encuentra localizada en el extremo norte de la provincia. A la misma se
accede recorriendo la Ruta Nacional N° 151 hasta el acceso a Colonia Catriel, desde alli se toma

la Ruta Provincial N° 6 que pasa por el acceso al yacimiento.

Presenta un pozo de captacion de agua a Grupo Neuquén (Fig. 9.2). Los datos analizados

corresponden al periodo 1996-2008.
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Los datos quimicos representados en el diagrama de Piper se encuentran en dos campos a) aguas
sulfatadas y/o cloruradas calcicas y/o magnésicas y b) aguas cloruradas y/o sulfatadas sddicas

(Fig. 9.3). A partir del diagrama de Schéeller , se puede clasificar al agua como de tipo sulfatada

sodica (Fig. 9.2).
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Figura 9.3 Diagrama de Piper de muestras de agua subterranea del yacimiento Sefial Picada.



La conductividad eléctrica en el yacimiento Sefial Picada, se mantiene cerca de la media durante

los afios analizados (Fig 9.4). Se puede observar un pico maximo de 1392 uS/cm en el afio 2000

(Tabla 9.1).
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Figura 9.4 Diagrama de conductividad eléctrica (C.E) del agua subterranea del yacimiento Sefial Picada

Conductividad
eléctrica

Promedio

Méaximo

Minimo

1191 pS/cm

1392 uS/cm

1034 uS/cm

Tabla 9.1 Rangos de conductividad eléctrica.

9.2 Catriel oeste

El &rea de estudio, se encuentra ubicada en el sector nororiental de la provincia. El acceso al

yacimiento se realiza a partir de la Ruta Provincial N° 6 que une las localidades de Catriel y

Rincon de los Sauces.
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Catriel Oeste, presenta 2 pozos de captacion de agua del Grupo Neuquén (9A y 10A), utilizados
para recuperacion Secundaria (Fig. 9.5). En el 2000 la Empresa Central International Corporation

(Suc.Arg) informa el cambio de pozo 10 A por 11 A.

El agua de captacion segun el diagrama de Piper se encuentra en el grupo de las aguas cloruradas
y /o sulfatadas sodicas (Fig. 9.6). A partir del diagrama de Schéeller se determina que la mayor

cantidad de las muestras se clasifican como cloruradas sédicas (Fig. 9.5).
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La conductividad eléctrica en el yacimiento Catriel Oeste se mantiene por encima de la media en

los primeros afos, hasta el 2004 donde se registra el maximo valor, 5600 uS/cm (Fig. 9.7). Al afio

siguiente ya se encuentra por debajo de la media, llegando al punto minimo en el afio 2008 con

3608 puS/cm de conductividad eléctrica (Tabla 9.2).
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Figura 9.7 Diagrama de conductividad eléctrica (C.E) del agua subterranea del yacimiento Catriel Oeste.

Conductividad
eléctrica

Promedio

Maximo

Minimo

4603 pS/cm

5600 pS/cm

3608 uS/cm

9.3 Centro Este

Tabla 9.2 Rangos de conductividad eléctrica.

El area se halla ubicada a unos 30 Km. de la localidad de Catriel y a 140 Km al norte de la ciudad

de Neuquén. Abarca una superficie aproximada de 354 Km?.

Presenta un pozo de captacion de agua (CE 19A) del Grupo Neuqueén (Fig 9.8)




El yacimiento Centro Este presenta muestras de agua que se encuentran dentro del grupo de las
cloruradas y/o sulfatadas sddicas y algunas entran en el campo de las sulfatadas y/o cloruradas
calcicas y/o magnésicas (Fig. 9.9). En el diagrama de Schoeller se puede determinar de forma

mas clara, una clasificacion de tipo clorurada sddica (Fig. 9.8).
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Figura 9.9 Diagrama de Piper de muestras de agua subterrénea del yacimiento Centro Este.



La conductividad eléctrica en el yacimiento Centro Este presenta variaciones, intercalando picos
maximos y minimos a lo largo de los afios analizados (Fig. 9.10). Los picos maximos superan los

4000 pS/cm llegando a 4860 uS/cm en el afio 1999. Por debajo de la media se observan un

minimo de 1630 uS/cm de conductividad eléctrica en el afio 1996 (Tabla 9.3).
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Figura 9.10 Diagrama de conductividad eléctrica (C.E) del agua subterranea del yacimiento Centro

Este.
Conductividad Promedio Méaximo Minimo
eléctrica 3616 uS/cm 4860 uS/cm 1630 puS/cm

Tabla 9.3 Rangos de conductividad eléctrica.

9.4 Medianera
El area Medianera, se ubica en el noroeste de la Provincia. La localidad més cercana al

yacimiento es la ciudad de Catriel, ubicada sobre la margen derecha del rio Colorado.
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Desde la ciudad de Neuquén o de Cipoletti se puede acceder al area por la Ruta Nacional N° 151
hasta alcanzar la rotonda de acceso a Colonia Catriel, por donde se debera salir hacia el oeste en

la direccion opuesta al acceso a la ciudad (Ruta Provincial N° 6).

El yacimiento presenta un pozo de captacion de agua del Grupo Neuqueén, utilizado para uso

industrial y riego de caminos internos (Fig. 9.11).

El registro analizado para este pozo corresponde al periodo 2004 - 2013, con algunos afios

intermedios sin registro.
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En el diagrama de Piper (Fig. 9.12) se observa la clasificacion del agua de captacion, dentro del
grupo cloruradas y/o sulfatadas sodicas. El patron quimico en el diagrama de Schéeller, muestra

un agua sulfatada sodica. (Fig. 9.11),
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Figura 9.12 Diagrama de Piper de muestra de agua subterranea del area Medianera.



La conductividad eléctrica en el area medianera se encuentra cerca de la media a lo largo de los afos

(Fig. 9.13), a excepcion del afio 2005 que presenta el minimo valor con 2688 uS/cm y el 2013 con un

maximo de 3585 uS/cm (Tabla 9.4).
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Figura 9.13 Diagrama de conductividad eléctrica (C.E) del agua subterranea del area Medianera.

Conductividad Promedio Méaximo Minimo
eléctrica 3184 pS/cm 3585 pS/cm 2688 uS/cm
Tabla 9.4 Rangos de conductividad eléctrica

9.5 EIl Medanito

El yacimiento ElI Medanito, se encuentra ubicado en el sector central del departamento General
Roca. Limita hacia el Este con el Yacimiento 25 de Mayo-Medanito y hacia el Oeste con el

yacimiento El Santiaguefio.

Se puede acceder al mismo por medio de la Ruta Nacional N° 151, tanto de la Ciudad de

Cipolletti como de Colonia Catriel.
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Presenta 19 pozos de captacion de agua de Grupo Neuquén, de los cuales solo cinco se
encuentran en produccién (M 25, M 28, M 37, M 38 y M 39), siendo utilizados para recuperacion

Secundaria. A la fecha solo el pozo M 28 se encuentra activo (Fig 9.14).
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Figura 9.14 Croquis del pozo M25, mapas de ubicacién y diagrama de Schoeller.




Los andlisis de agua indican que se encuentran clasificadas dentro del grupo cloruradas y/o
sulfatadas sddicas (Fig. 9.15). Una clasificacion mas detallada con el diagrama de Schoeller

permite asignarla al tipo de agua sulfatada sédica (Fig. 9.14).
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Figura 9.15 Diagrama de Piper de muestras de agua subterranea del yacimiento EI Medanito.



La conductividad eléctrica en el yacimiento EI Medanito presenta un pico maximo de 4761 puS/cm
en el afio 1998 y un minimo de 2664 uS/cm en el afio 1996 (Tabla 9.4). Entre los afios 2000 hasta

2006 la conductividad eléctrica se mantiene cerca de la media (Fig. 9.16).
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Figura 9.16 Diagrama de conductividad eléctrica (C.E) del agua subterranea del yacimiento El

Medanito.
Conductividad Promedio Maximo Minimo
eléctrica 3511 pS/cm 4761 puS/cm 2664 uS/cm

Tabla 9.5 Rangos de conductividad eléctrica.

9.6 25 de Mayo-Medanito

El yacimiento petrolifero 25 de Mayo-Medanito, estd ubicado en el cuadrante noroeste de la
Provincia y el cuadrante sudoeste de la Provincia de la Pampa (departamento de Puelen), a lo

largo de los terraplenes del Rio Colorado.

Al éarea se puede acceder por la Ruta Nacional N° 151, viniendo tanto de Colonia Catriel como de

la ciudad de Cipolletti.
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Presenta un pozo de captacion de Agua del Grupo Neuquen (RN 100), utilizado para

recuperacion secundaria y consumo humano (Fig. 9.17).

El agua de captacion se encuentra dentro del grupo de cloruradas y/o sulfatadas sddicas (Fig.
9.18). El diagrama de Schéeller nos permite una clasificacion mas precisa donde se observa que

el agua es del tipo sulfatada sodica (Fig. 9.17).
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Figura 9.18 Diagrama de Piper de muestras de agua subterranea del &rea 25 de Mayo- Medanito.



La conductividad eléctrica en el yacimiento 25 de Mayo-Medanito se mantiene de forma
uniforme a lo largo de los afos analizados (Fig. 9.19). Por encima de la media se encuentra un
valor maximo de 5310 uS/cm en el afio 2005 y por debajo de la media en valor minimo es de

3520 puS/cm para el afio 2001 (Tabla 9.6).
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Figura 9.19 Diagrama de conductividad eléctrica (C.E) del agua subterranea del area 25 de Mayo-

Medanito.
Conductividad Promedio Méaximo Minimo
eléctrica 4251 pS/cm 5310 pS/cm 3520 pS/cm

Tabla 9.6 Rangos de conductividad eléctrica.

9.7 EIl Santiaguefio
El area de estudio, actualmente presenta dos yacimientos en actividad: El Santiaguefio y Los

Ramblones que estan separados por una distancia de 11 Km.
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El Yacimiento el Santiaguefio esta ubicado en el sector centro meridional del area, mientras que
el yacimiento Los Ramblones se localiza en el sector sudoriental. EI acceso a ambos se realiza a

partir de la Ruta Nacional N° 151 que une la ciudad de Neuquén con la localidad de Catriel.

Las empresas operadoras declaran un pozo de captacién de Agua del Grupo Neuquén (ES 02),

siendo utilizados para Tratamiento de Crudo y remocion de sales (Fig. 9.20).
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Figura 9.20 Croquis del pozo ES-O2, mapas de ubicacion y diagrama de Schoeller.




El agua de captacion segun el diagrama de Piper (Fig. 9.21), se encuentra en el grupo de las
cloruradas y/o sulfatadas sddicas. El diagrama de Schéeller (Fig. 9.20) nos muestra un agua

sulfatada sodica.
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Figura 9.21 Diagrama de Piper de muestras de agua subterranea del yacimiento El Santiaguefio.



La conductividad eléctrica del yacimiento ElI Santiaguefio presenta en los primeros afios
analizados un comportamiento uniforme por debajo de la media hasta el afio 2005 (Fig. 9.22),

luego comienza a tener variaciones mas marcadas hasta presentar un pico maximo de 7133

puS/cm en el afio 2012 (Tabla 9.7).
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Figura 9.22 Diagrama de conductividad eléctrica (C.E) del agua subterranea del area El Santiaguefio.

Conductividad Promedio Méaximo Minimo
eléctrica 3579 uS/cm 7133 uS/cm 2094 uS/cm
Tabla 9.7 Rangos de conductividad eléctrica.

9.8 Entre Lomas

Yacimiento Entre Lomas, se encuentra emplazado sobre el limite entre las Provincias de
Neuquén y Rio Negro. Ocupa principalmente los departamentos de Afielo y Pehuenches en la
Provincia de Neuquén y el departamento de General Roca en la Provincia de Rio Negro.

El acceso puede realizarse a traves de la Ruta Nacional N° 151 desde la ciudad de Neuquén.

El area esta constituida por los siguientes yacimientos:
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- Yacimiento Charco Bayo

- Yacimiento Piedras Blancas

- Yacimiento Entre Lomas

- Yacimiento Lomas de Ocampo
- Yacimiento El Caracol

Se declaran 6 pozos de captacion del Grupo Neuquén (4A, 6A, 9A, 10 A, 11A, 12A) (Fig. 9.23). Se

tomaron registros de estos pozos de los afios 1996 al 2008.
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Figura 9.23 Croquis del pozo PB-4A, mapas de ubicacion y diagrama de Schoeller.



El agua de captacion de este yacimiento se clasifica dentro del grupo cloruradas y/o sulfatadas

sodicas (Fig. 9.24). El diagrama de Schéeller (Fig. 9.23) muestra un agua sulfatada sodica.
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Figura 9.24 Diagrama de Piper de muestras de agua subterranea del yacimiento Entre Lomas.



La conductividad eléctrica en el yacimiento Entre Lomas presenta dos picos maximos bien
marcados, el primero en el afio 2004 de 5850 uS/cm y el segundo de 6454 puS/cm en el afio 2012

(Tabla 9.8). El resto de los afios, la conductividad eléctrica se mantiene cerca de la media (Fig.

9.25).
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Figura 9.25 Diagrama de conductividad eléctrica (C.E) del agua subterranea del yacimiento Entre

Lomas.
Conductividad Promedio Méaximo Minimo
eléctrica 3694 uS/cm 6454 uS/cm 2612 pS/cm

Tabla 9.8 Rangos de conductividad eléctrica.

9.9 Agua Salada

El 4rea Agua Salada presenta cuatro accesos, ubicados todos a la vera de la Ruta Nacional
N° 151. Tres accesos sobre su margen este y uno sobre la margen oeste. El acceso principal se
localiza a la altura del km 76,5 de la mencionada ruta, hacia el este y conduce a la Base

Operativa, a través de 12 km por un camino consolidado.
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Se declara un pozo de captacion de agua del Grupo Neuquén (Fig. 9.26). A partir de 2007 ponen

en produccion 4 pozos mas (TPT RN LBA-1, TPT RN LBA-2, TPT RN LJA-3, TPT RN LJA-4).
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Figura 9.26 Croquis del pozo TPT RN LBA-1, mapas de ubicacién y diagrama de Schéeller.



Representando en el diagrama de Piper (Fig. 9.27) los datos quimicos podemos clasificarlos
dentro del grupo de las aguas cloruradas y/o sulfatadas sddica. Con el diagrama de Schoeller (Fig.

9.26) se especifica un agua sulfatada sddica.
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Figura 9.27 Diagrama de Piper de muestras de agua subterranea del yacimiento Agua Salada.



La conductividad eléctrica en el yacimiento Agua Salada se mantiene de forma uniforme hasta el

afio 2007 (Fig. 9.28), donde presenta un pico maximo de 5600 puS/cm. EI minimo registrado es de

2746 uS/cm en el afio 2000 (Tabla 9.9).

6000
5000 /A\
g w0 S—,
=)
a
3 3000 /&
w =G
O 2000 — Media
1000
0 \ \ T \ ] T T T 7 T y
O 2 il LN AN SO0 = = 00 SN ST S Sh = SO KD~ Y BRI P = 500
Sre-Bleul S Susrgiels erel o
filisg i e

Figura 9.28 Diagrama de conductividad eléctrica (C.E) del agua subterranea del yacimiento Agua

Salada.
Conductividad Promedio Maximo Minimo
eléctrica 3681 uS/cm 5600 uS/cm 2746 pS/cm

Tabla 9.9 Rangos de conductividad eléctrica.

9.10 Estancia Vieja

El yacimiento Estancia Vieja se encuentra en el centro este del departamento General Roca. El
acceso al mismo se realiza desde la ciudad de Neuguén por la Ruta Nacional N° 22 en sentido

este, hasta llegar a la rotonda del cruce con la Ruta Provincial N° 6, proxima a la ciudad de

General Roca.

Mariana E. Garrido Pagina 91



Desde la rotonda se debe continuar por la Ruta Provincial N° 6, en direccion norte, 37 Km hasta
el acceso a los Lotes de Explotacion Puesto Flores y Estancia Vieja, sefializados con carteles a la

vera de la ruta.

Por el camino principal (camino de tierra consolidado) a los 1,8 Km, se ingresa al area de

explotacion Puesto Flores. Transitando 24 Km se ingresa al yacimiento Estancia Vieja.

El area presenta 4 pozos de captacion de agua de Grupo Neuquén (WW1, WW2, WW3A y
WWs4) (Fig. 9.29). Los mismos son utilizados para lavado de petroleo, sistema contra incendio,
servicios auxiliares, alimentacion de caldera de vapor, perforacion y abastecimiento permanente

de un bebedero de animales lugarefios.
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Figura 9.29 Croquis del pozo WW1, mapas de ubicacion y diagrama de Schoeller.



El patron quimico del agua de captacion observado en el diagrama de Piper se encuentra en el
grupo de las cloruradas y/o sulfatadas sodicas (Fig. 9.30). Mas especificamente se puede
determinar un agua sulfatada sodica, de acuerdo a lo observado en el diagrama de Schéeller (Fig.

9.29).

DIAGRAMA DE PIPER

ESTANCIA VIEJA

100

S04+ Cl

Na+K£ p) CO3 + HCO3

CATIONES ANIONES

®Jun.98 ¢ Jul.01 AJun.04 Jun.05 < Jun.06 +Jul.08

Figura 9.30 Diagrama de Piper de muestras de agua subterranea del &rea Estancia Vieja.



La conductividad eléctrica en el yacimiento Estancia Vieja presenta un valor maximo en el afio

1998 de 7850 uS/cm vy al siguiente afio (1999) presenta el valor minimo 4000 uS/cm (Tabla

9.10). En este yacimiento la conductividad eléctrica no mantiene un patrén homogéneo a lo largo

de los afios (Fig. 9.31).
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Figura 9.31 Diagrama de conductividad eléctrica (C.E) del agua subterranea del yacimiento Estancia

Vieja.
Conductividad Promedio Méaximo Minimo
eléctrica 6101 uS/cm 7850 puS/cm 4000 puS/cm

Tabla 9.10 Rangos de conductividad eléctrica.
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10. DISTRIBUCION DE FACIES HIDROQUIMICAS

Los diagramas de Stiff nos permiten visualizar claramente diferentes tipos de agua (cada una con
una configuracion particular). Se pueden apreciar los valores de las relaciones ionicas con
respecto a la unidad y la variacion de las relaciones entre cationes y aniones de una muestra. La
representacion en un mapa nos permite visualizar rapidamente la variacion espacial de las facies

hidroquimicas del agua en el acuifero (Fig. 10.1).

Como se menciona anteriormente las muestras corresponden predominantemente a aguas de tipo
cloruradas y/o sulfatadas sddicas, es decir, hidroquimicamente evolucionadas y tipicas de areas

de descarga.
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Figura 10.1 Distribucion de diagramas de Stiff para el &rea de estudio.

En la figura 10.2 se representa la distribucion de las distintas conductividades eléctricas del agua
subterranea dentro del area de estudio. EI mapa evidencia, que hacia el norte se encuentran las
areas con menor conductividad eléctrica (Sefial Picada, Medianera) y cerca del area de Valles, las

muestras con mayor conductividad eléctrica (Estancia Vieja).
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Figura 10.2 Mapa de conductividad eléctrica en las distintas areas de estudio.
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11. CALIDAD DEL AGUA

El uso que hoy se le da al agua explotada del acuifero confinado de Grupo Neuquén, tiene una
utilidad principalmente industrial. No se descarta que en un futuro el acuifero pueda ser visto

COMO recurso para otro tipo de abastecimiento.

Estos acuiferos son de gran importancia debido fundamentalmente a dos aspectos: por su
extension regional y por constituir la Unica reserva de agua dulce o salobre de la region (Olivares,

2015). Debido a esto es importante tener un control sobre el mismo.

La tabla 9.1 presenta datos de cada yacimiento comparados con pardmetros fisico-quimicos para
consumo humano establecidos en el Codigo Alimentario Argentino (CAA) y la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS). En la tabla se puede observar que la mayoria de los yacimientos

presenta valores por encima de los parametros fisico-quimicos.

En la tabla 9.2 se presentan los promedios de los valores de metales pesados e hidrocarburos de
cada yacimiento. Se puede observar que los valores no son significativos y en su mayoria no se

encuentran presentes.

Calidad para consumo humano.

CAA OMS Sefial Picada Catriel Oeste Centro Este Medianera El Medanito 25 de Mayo-N El Santiaguefi Entre Lomas Agua Salada Estancia Vieja

Residuo seco 1500 1000/1210.00 3608.00 3604.00 3226.00 2770.00 4800.00 2094.00 4170.00 4648.00 6584.00

pH 6.5-8.5 6.5-8.5 - - - - - - - - -

Dureza 400 >100-<200 - - - - - - - - -

Cloruro 350 300/210.08 650.26 860.34 380.15 430.17 712.28 350.14 448.18 480.19 1815.00
Sulfato 400 250(342.72 605.00 750.00 565.00 450.00 875.00 700.00 616.25 745.00 1750.00
Floruro 7-1.2(17.7°C) 1.5 0.09 0.50 0.20 0.40 0.11 0.11 0.34 0.03 0.13 0.50
Arsenico 0.05* 0.01(P)**  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00

Nitratos 45 50 - - - - - - - - - -

Figura 11.1 Tabla con los pardmetros fisico-quimicos establecidos en el Cédigo Alimentario Argentino
(CAA) y por la organizacion Mundial de la Salud (OMS). Datos de las locaciones tomados de un afio
representativo. Las unidades estan dadas en mg/l.
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Metales pesados e hidrocarburos.

Sefal Picada Catriel Oeste Centro Este Medianera

El Medanito 25 de Mayo-N El Santiagueio

Entre Lomas Agua Salada Estancia Vieja

Arsenico (As)
Cadmio (Cd)
Cobalto (Co)
Cromo (Cr)
Cobre (Cu)
Mercurio (Hg)
Niquel (Ni)
Plomo (Pb)
Estafio (Sn)
Cinc (Zn)
Hidrocarburos

0.00
0.00

0.00
0.02
0.00
0.01
0.00

0.07
0.00

0.00
0.00

0.00
0.03
0.00
0.02
0.00

0.04
0.75

0.01
0.00

0.15
0.01
0.00
0.03
0.04

0.29
0.05

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.01
0.00

0.41
0.14

0.00
0.00

0.00
0.02
0.00
0.03
0.00

0.37
0.00

0.00
0.00

0.00
0.01
0.00
0.16
0.00

0.06
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.05
0.00

0.06
0.00

0.01
0.00

0.00
0.02
0.00
0.02
0.00

0.08
0.00

0.01
0.00

0.01
0.01
0.00
0.10
0.00

0.17
0.14

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.02
3.92

Figura 11.2 Tabla con los valores promedio de metales pesados e hidrocarburos, en cada yacimiento de

estudio.

Las figuras 11.1, 11.2 y 11.3 fueron tomadas como las mas representativas. En estos diagramas

de clasificacion de las aguas para riego se observa que tanto la alcalinizacion del suelo como la

conductividad eléctrica son muy elevadas. Esto se debe en el caso de la alcalinizacién del suelo, a

los valores elevados de sodio y el valor de la conductividad eléctrica es influenciado por la

concentracion y composicion de las sales disueltas. Por lo observado se puede inferir que el agua

no es apta para riego de plantas tradicionales, solo se puede utilizar en plantas haléfitas y riego de

calles.
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Figura 11.1 Diagrama de clasificacion de las aguas para riego en el yacimiento Centro Este.
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Figura 11.2 Diagrama de clasificacion del agua para riego en el yacimiento EI Medanito.
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Figura 11.3 Diagrama de clasificacion de las aguas para riego en el yacimiento 25 de Mayo-Medanito.
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12. CONCLUSIONES

La interpretacion de los datos quimicos aportados por el Departamento Provincial de Aguas de la
provincia de Rio Negro, sumado a la caracterizacion litologica e hidrogeoldgica, permite

concluir:

a) Durante el periodo en el cual se desarrollé la investigacion, las aguas se clasifican como
cloruradas y/o sulfatadas sodicas. Con los diagramas de Schéeller se puede especificar la
configuracién hidroguimica que presenta cada yacimiento, donde tienden a predominar aguas
sulfatadas sddicas. En los casos en donde se observa una composicion mas clorurada, se puede
deber al mayor grado de evolucion hidroquimica y/o a un aporte de agua de formacion o de pozos

abandonados cerca del lugar de muestreo.

b) La conductividad eléctrica nos muestra una diferenciacion entre las locaciones que se
encuentran mas hacia el norte del Departamento General Roca (area de Catriel) que las que se
encuentran en el Alto Valle. Hacia el norte la conductividad eléctrica presenta, en promedio,
valores entre 3000-4000 uS/cm. Pocos casos, supera los 4000 uS/cm. Por el contrario, en la
locacion mas cercana al Alto Valle la conductividad eléctrica se encuentra en promedio en los
6000 uS/cm. Esta diferencia podria atribuirse a la salinizacion del agua durante la circulacion,

aunque para confirmarlo se deberia contar con mayor informacion hidrodinamica.

C) Con los croquis realizados y los datos litoldgicos se observa que la unidad hidrogeoldgica
de Grupo Neuquén presenta una porosidad media y permeabilidad baja. Los espesores explotados

son mas potentes en el sector central, en los yacimientos Entre Lomas y Agua Salada.
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d) No se observaron niveles significativos de hidrocarburos y metales pesados en las
muestras analizadas. Estos acuiferos son casi exclusivamente explotados por la actividad
petrolera. El agua captada es utilizada para: recuperacion secundaria, remocion de sales en el
tratamiento del petroleo y riego. Para este Ultimo se analizd el agua y se observa que tiene un
contenido de salinidad y sodio muy elevado. Si bien la salinidad es un fendmeno indeseable ya
que afecta el crecimiento de las plantas de varias maneras, el agua en estos yacimientos es

utilizada para riego de calles y en algunos casos plantas halofitas.

e) Los parametros utilizados para evaluar la calidad de agua para consumo humano, exceden
los limites establecidos. Con estos resultados se entiende que si se desea utilizar el agua para

consumo humano debe ser previo tratamiento del agua con los avances tecnoldgicos pertinentes.

f) Con los datos trabajados se lograron los objetivos planteados, pero ain la informacion es
insuficiente como para lograr evaluar la hidrogeologia del Grupo Neuquén con mayor certeza y

precisiones que las hasta aqui enunciadas.

Por lo expuesto se considera necesario continuar y avanzar en el conocimiento de estos niveles

acuiferos.

Con metodologias mas avanzadas y estudios especificos seria importante poder definir su

dindmica hidrogeoldgica para una correcta explotacion.

También es importante seguir con los programas de monitoreo para su proteccion y conservacion.
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