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      Resumen 

En regiones áridas o semiáridas la presencia de agua para el desarrollo de actividades humanas es relevante, pero su calidad 
es fundamental en función de los usos que pretendan desarrollarse. En la provincia de La Rioja es escasa y poco actualizada 
la información sobre la disponibilidad y calidad del agua subterránea utilizada para riego o consumo humano dentro de 
determinados departamentos y distritos de riego, como es el caso de los manantiales de Vichigasta. El objetivo de este trabajo 
es analizar las características generales y la evolución del recurso hídrico subterráneo que aflora en manantiales y su 
evolución temporal en relación a estudios previos, evaluando posibles impactos de las actividades antrópicas realizadas en sus 
inmediaciones. Se recopilaron datos antecedentes del subsistema natural, se realizaron aforos y una caracterización físico-
química bajo normas estandarizadas de conductividad eléctrica, iones mayoritarios y fluoruro. Los resultados indicaron una 
merma general de los caudales erogados e inclusive el agotamiento de 15 manantiales. La totalidad de los manantiales 
presentan aguas sulfatadas a excepción del manantial Comunal Chima, el cual evolucionó hacia aguas cloruradas que 
podrían asociarse a impactos por retornos de riego y la extracción de agua mediante pozos de bombeo en sus inmediaciones. 
Resulta necesario avanzar en estudios de detalle que permitan elaborar un conjunto de pautas tendientes a la gestión 

integral del recurso hídrico en esta región. 
Palabras claves: Manantiales, Hidrodinámica, Hidroquímica, 
Impactos Ambientales 

Abstract 

In arid or semi-arid regions the presence of water for the 
development of human activities is relevant, but its quality is 
essential depending on the uses that are intended to be 
developed. In the province of La Rioja, information on the 
availability and quality of groundwater used for irrigation or 
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           INTRODUCCIÓN 

Los manantiales de la localidad de Vichigasta, en la 
provincia de La Rioja, Argentina, han sido tradicionalmente 
utilizados para riego por parte de pequeños productores de agri-
cultura familiar. La actividad económica regional se basa en la 
producción primaria, principalmente el cultivo de olivo, vid, 
otros frutales de menor relevancia y hortalizas (Miguel et al., 
2018). Para el productor agrícola de la zona árida y semiárida, 
el agua de riego tiene un valor igual o mayor que el recurso 
tierra, debido a que de la dotación, frecuencia y calidad del 
recurso utilizado depende la cantidad y calidad de producción. 
Para técnicos y productores, esta es la limitante fundamental 
para la actividad agrícola en zonas como el Valle Antinaco–Los 
Colorados (Cubiló et al., 2015). 

Conocer y comprender el estado y dinámica del recurso 
hídrico, constituye la base de todo proceso de evaluación y 
gestión; sin embargo, sobre los manantiales de Vichigasta existe 
limitada información sobre sus características hidrológicas, 
situación que dificulta conocer el estado del sistema hídrico y 
su evolución en el tiempo. Aun así, se encuentran algunas me-
diciones puntuales y fragmentadas realizadas por Victoria (1962), 
Rocca et al. (1975) y García Perón (1979), siendo necesario 
destacar trabajos como el de Sosic (1971) donde se desarrolla 
para el año 1961 el único aforo puntual de la totalidad de los 
manantiales de la localidad. Por otra parte, Miguel et al. (2016) 
describen en el área de Vichigasta procesos de explotación 
intensiva del sistema acuífero, con incremento de tenores salinos 
por retornos de riego. 

Miguel et al. (2018) explica que los manantiales se captan 
a partir de la construcción de drenes horizontales (qanats) para 
alcanzar el nivel freático y que luego de un tiempo, cuando los 
caudales disminuyen, se prolongan para obtener nuevamente 
el caudal deseado. A su vez, advierte que en el manantial Co-
munidad de Barrio Chima esta situación podría estar agravada 
debido al establecimiento, aguas arriba de los drenes, de un em-
prendimiento olivícola y dos pozos de bombeo para riego. 
Sumado a ello, en las inmediaciones del manantial se construyó 
un pozo de bombeo utilizado para el consumo humano. Esta 
situación impactaría tanto en la capacidad drenante (capacidad 
de captar y erogar agua subterránea) y la consiguiente disponibilidad 
de agua, como también en los procesos de recarga del acuífero 
con retornos de riego. 

En este contexto, sumado a la preocupación manifiesta 
de los productores por atravesar largos periodos de sequía prin-
cipalmente en época estival (Moyano, 2011), es que esta inves-
tigación busca analizar las características generales y la evolución 

del recurso hídrico subterráneo que aflora en manantiales y su 
evolución temporal en relación a estudios previos, evaluando 
posibles impactos de las actividades antrópicas realizadas en sus 
inmediaciones. 

           ÁREA DE ESTUDIO 

El Distrito de Vichigasta (Departamento de Chilecito) 
se emplaza dentro de la Cuenca Antinaco-Los Colorados, la 
cual posee una superficie de 2.965 km2 en su valle central 
(Victoria, 1962) y se desarrolla con orientación NNO-SSE entre 
las Sierras del Famatina al Oeste y las Sierras del Velasco al Este. 
El límite Norte se encuentra en la localidad de Pituil mientras 
que el límite Sur se encuentra en la Formación de Los Colorados 
(Sosic, 1971) (Figura 1). 

Según Auge et al. (2006), la Cuenca Antinaco-Los Colorados 
pertenece a la Región Hidrogeológica de Sierras Pampeanas y 
sus Valles, sin embrago los aportes realizados por Candiani et 
al. (2011) sobre las características distintivas en su composición 
geológica sugieren que esta región debe denominarse como 
Región de Famatina, estando por fuera de las Sierras Pampeanas. 

Su clima es continental, templado cálido, semiárido a 
árido (Rosa, 2000). Según el Servicio Meteorológico Nacional 
(S.M.N) la precipitación media anual es de 189 mm (periodo 
1981-1990). A su vez, para los años de interés 1960-1961 se 
determinaron precipitaciones anuales de 219 y 183 mm res-
pectivamente (Costa y Minetti, 2001) y para los años 2018-2019 
de 232 y 230 mm anuales (Datos inéditos sistematizados en 
Estación Meteorológica Automática de INTA E.E.A. Chilecito). 
En la Figura 2 se presenta la distribución de las precipitaciones 
a lo largo del año. A su vez, la evapotranspiración potencial en 
el valle es de 1.193 mm, lo que determina un déficit hídrico a 
lo largo de todo el año (Costa y Minetti, 2001).  

La localidad de Vichigasta se encuentra sobre el flanco 
oriental de la Sierra de Sañogasta, presenta una geomorfología 
accidentada derivada de procesos tectónicos donde las dislocaciones 
asociadas a fallas originaron afloramientos del Cuaternario 
inferior, asentados sobre un nivel base impermeable de areniscas 
y arcilitas rojizas perteneciente a Cuenca de Paganzo (Azcuy  
et al., 1987). 

El agua que proviene del abanico aluvial de la Sierra de 
Sañogasta, infiltra y se acumula sobre los estratos impermeables, 
los cuales están inclinados en dirección contraria al sentido de 
flujo subterráneo, provocando que circule a través de un pale-
orrelieve y aflore originando manantiales a lo largo de la falla 
(Sosic, 1971).  Durante la construcción del pozo de bombeo lo-
calizado 2000 m aguas arriba de los manantiales, sobre el ápice 
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human consumption is scarce and not very updated within certain departments and irrigation districts, such as the springs of 
Vichigasta. The objective of this work is to analyse the general characteristics and evolution of the groundwater resources that 
outcrop in springs and their temporal evolution in relation to previous studies, evaluating possible impacts of anthropic activities 
carried out nearby. Background data on the natural subsystem were collected, gauging and physical-chemical characterization 
were performed under standardized norms for electrical conductivity, majority ions and fluoride. The results indicated a general 
decrease in the flows and even the depletion of 15 springs. All of the springs show sulfated water except for the Chima 
Communal spring, which evolved towards chlorinated water that could be associated with impacts from irrigation returns and 
water extraction by means of pumping wells nearby. It is necessary to advance in detailed studies to develop a set of guidelines 
for the integrated management of water resources in this region. 
Keywords: Springs, Hydrodynamics, Hydrochemistry, Environmental Impacts.



del abanico aluvial, se determinó la profundidad del basamento 
rocoso a 146 metros de profundidad (ConHidro S.R.L, 2017) 
mientras que un pozo localizado en el área superior de la escarpa 
de falla, donde afloran los manantiales, alcanzó los 20 metros 
de profundidad antes de alcanzar el basamento rocoso, con un 
nivel estático de 8 m.h.b.p. (V. Ormeño, Comunicación Personal, 
Marzo de 2021)  Este basamento impermeable de areniscas y 
arcilitas rojizas, aflora en inmediaciones de los manantiales 
(Figura 3). 

Según Miguel et al. (2018) se considera a dichos manantiales 
como “manantial enterrado” o de tipo hipocreno (Springer y 
Stevens, 2009) presentando niveles de agua que se aproximan, 
pero no alcanzan la superficie. La descarga de estos manantiales 
es lo suficientemente baja, por lo que se puede evapotranspirar 

en su totalidad y no presentar una expresión superficial. A fin 
de acceder al recurso, los pobladores realizan obras de captación 
(drenes horizontales) en el bordo desde la superficie hasta y 
debajo del nivel freático, obteniendo así un flujo de agua que 
satisfaga la demanda para múltiples usos (agrícola ganadero 
privado y comunal, consumo humano, fabricación o elaboración 
de productos comestibles y de la construcción, entre otros), 
siendo este recurso la principal fuente de agua que sustenta la 
actividad productiva de pequeños productores y la agricultura 
familiar. 

           MATERIALES Y MÉTODOS 

Inicialmente se realizó la búsqueda de información ante-
cedente en relación al medio físico-natural. Durante tres jornadas 
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Figura 1. Ubicación geográfica del Distrito Vichigasta, provincia de La Rioja, Argentina.

Figura 2. Distribución de precipitaciones según 
Chilecito Aero S.M.N (1981-1990). 

Figura 3. Afloramientos de basamento en inmediaciones 
de manantiales.



de campo desarrolladas durante el mes de enero y febrero de 
2019 se coordinó junto con referentes locales la visita a manantiales 
públicos y privados relevados por Sosic (1971), localizando los 
puntos de aforo. Se efectuó el aforo semanal durante tres meses 
desde el 31 de enero al 25 de Abril de 2019 en 12 manantiales 
seleccionados en base a tres cualidades: que tengan un uso 
exclusivo agrícola y ocasional para consumo humano; que el 
acceso sea apto para vehículos de tracción simple o no demore 
más de 20 minutos a pie; que existan potenciales peligros en el 
acceso (animales o personas hostiles que no permitieran realizar 
los aforos correspondientes). Para la estimación del caudal se 
utilizaron tres métodos de aforo en virtud de las posibilidades 
de cada canal: micromolinete Global Water PF-111 (Figura 4), 
flotador de superficie y volumétrico con recipiente de volumen 
conocido. Paralelamente, se realizó una caracterización físico-
química básica de campo con la medición in situ de temperatura 
(°C), pH (unidad de pH), y conductividad eléctrica (μS cm-1) 
con equipo multiparamétrico Hanna 9811-5 calibrado con so-
luciones específicas antes de cada salida (Figura 4).  

En abril de 2019 se incorporaron 5 manantiales a los 12 
seleccionados previamente debido a que fueron considerados 
relevantes para su análisis en laboratorio (uso asociado a riego 
y consumo humano). En los 17 manantiales se obtuvieron 
muestras de agua para determinar, además de los parámetros 
de campo, iones mayoritarios y fluoruro bajo normas estandarizadas 
APHA (2012) (Figura 4). Los datos se analizaron estadísticamente 
bajo Software Microsoft Excel® y se representaron bajo diagrama 
de Piper y Riverside en Software libre EASYQuim 4.0 (GHS, 
2002). 

En adición, se estableció el límite de la cuenca que alimenta 
la zona de los manantiales de Vichigasta, identificando a través 
de imágenes satelitales las divisorias de agua pertenecientes al 
sistema de subcuencas desarrolladas sobre el abanico aluvial de 
la Sierra de Sañogasta y efectuando su cierre donde se encontraría 
la falla, alcanzando así un área de 294 km2. También se efectuó 
una estimación de la recarga potencial considerando que el  

10 % de lo precipitado recarga el sistema hídrico subterráneo 
en base al criterio establecido por Sosic (1971) para la Cuenca 
Antinaco-Los Colorados.  

Para evaluar la calidad química de las aguas subterráneas 
erogadas por los manantiales se los comparó con límites fijados 
por el Código Alimentario Argentino (2012) para agua potable. 
Por otra parte, se realizó el análisis particular de la evolución 
del Manantial Chima con datos antecedentes relevados por la 
Estación Experimental Agropecuaria INTA-Chilecito desde 
2015 hasta 2019. 

Este estudio presenta una serie de limitaciones que inde-
fectiblemente influyen en el análisis de la situación y de las in-
terpretaciones que se efectuarán, estas son: ausencia de información 
meteorológica histórica y de estaciones meteorológicas en fun-
cionamiento en el área de estudio; inexistencia de antecedentes 
sobre parámetros hidrogeológicos (transmisividad, permeabilidad 
y coeficiente de almacenamiento);  tiempo limitado de análisis 
de caudales en manantiales, ya que el trabajo se efectúa desde 
enero a abril de 2019 no abarcando un ciclo hidrológico.  

           RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Del conjunto de 30 manantiales relevados por Sosic (1971) 
se identificaron y georreferenciaron un total de 23, debido a 
que los restantes se encuentran actualmente agotados. A su vez, 
durante el reconocimiento se localizaron cinco nuevas captaciones 
(Figura 5). 

Solo tres manantiales comunales abarcan a la mayoría de 
los productores denominados localmente como: La Común-El 
Totoral, Los Altos y Comunidad de Barrio Chima. Los caudales 
erogados desde los manantiales se distribuyen por sistemas de 
canales de piedra cementados que atraviesan la localidad en el 
sentido de la pendiente topográfica (Figura 6). Por el contrario, 
los manantiales de uso privado presentan estanques y sistemas 
de conducción subterránea cuando el predio se encuentra alejado 
de la zona de surgencia natural de los manantiales.  
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Figura 4. a) Aforo de caudal por micromolinete; b) Caracterización físico-química de campo; c) Obtención de muestra 
de agua para análisis físico-químico. 



Se destaca que de todos los manantiales aforados solo el 
manantial Rivas (n°4) y La Común (n°10) incrementaron el 
caudal erogado con respecto a sus datos antecedentes. Los 
caudales medios del período presentaron valores máximos de 
25,8 (L seg-1) en el manantial n°10, ubicado en el centro de la 
localidad, y mínimos de 0,02 (L seg-1) en los manantiales situados  
cercanos a los extremos Norte (manantial n°8 “Abalay”) y Sur 

(manantial n°26 “P.  Miguel”) del área de estudio respectivamente. 
Por otra parte, se advierte un marcado cambio en los caudales 
de los manantiales comunales Los Altos (n°9) y La Común 
(n°10), en principio se considera que, como describe Miguel et 
al. (2018), se debe en parte a la falta de mantenimiento de los 
drenes horizontales utilizados para la captación. 
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Figura 6. Canales de conducción de los manantiales Comunales. a) La Común- El Totoral; b) Los Altos; c) Comunidad 
de Barrio Chima. 

Figura 5. Ubicación de manantiales en el distrito de Vichigasta.
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Tabla 1. Comparación de caudales erogados por los manantiales entre 1961 y 2019 

     Nº de Orden              Área Coordenadas Q (L seg -1) Q (L seg-1)
Latitud        Longitud 1961 Enero-Mayo 2019 

             1 Patayaco -29.4615890 -67.5156240 0,63 Abandonado 

             2 “ SD SD 0,09 SD 

             3 “ -29.4636030 -67.5117600 4 1,38 

             4 “ -29.4659310 -67.5144640 1,75 2,5 

             5 “ -29.4676170 -67.5152990 0,4 0,33 

             6 “ SD SD 1,26 Agotado 

             7 “ -29.4682820 -67.5156340 0,31 SD 

             8 “ -29.4724170 -67.5154370        Trabajos de captación 0,02 

             9 La Plaza -29.4869850 -67.5152680 24 2,83 

            10 “ -29.4869940 -67.5120700 1,5 25,8 

            11 “ -29.4867360 -67.5115780 11,24 0,74 

            12 “ -29.4883050 -67.5116230 7,15 1,84 

            13 “ -29.4888820 -67.5120420 0,31 Agotado 

            14 “ -29.4894170 -67.5120710 0,31 Agotado 

            15 “ -29.4911470 -67.5112510 2,5 1,10 

            16 “ -29.4923510 -67.5105230 1,2 0,11 

            17 “ -29.4928660 -67.5091040 0,63 0,26 

            18 “ SD SD 1 Agotado 

            19 “ SD SD               Trabajos de captación                  Agotado 

            20 “ SD SD 0,12 Agotado 

            21 Chima -29.4956730 -67.5086190 2,11 Agotado 

            22 “ SD SD 0,12 Agotado 

            23 “ -29.4964990 -67.5075890 2 0,14 

            24 “ SD SD 1 Agotado 

            25 “ -29.4994200 -67.5047030 1,5 Agotado 

            26 “ -29.4651950 -67.5140180 1,26 0,02 

            27 “ -29.5008970 -67.5048940           No se pudo aforar SD 

            28 “ -29.5020500 -67.5042570 0,89 0,21 

            29 “ -29.5026490 -67.5047400 1,26 Abandonado 

            30 “ -29.5021940 -67.5039520 15 6,69 

Nuevos Manantiales 

            31 La Plaza -29.481590 -67.516790 SD 0,21 

            32 “ -29.4826210 -67.5163340 SD 0,12 

            33                    Patayaco -29.4651910 -67.5138870 SD 0,14 

            34 “ -29.4199870 -67.5452680 SD 0,17 

            35 “ -29.4197490 -67.5449880 SD 0,19 

Q total (L seg -1) 83,54 44,8 

*SD: sin dato.



En la Figura 7 se establece el límite de la cuenca de aporte 
potencial a la recarga de los manantiales de Vichigasta efectuando 
su cierre donde se encontraría la falla, alcanzando así un área 
de 294 km2. Considerando el promedio de la precipitación 
media para los años 1960-1961 (201 mm) en base a Costa y 
Minetti (2001), el total de agua precipitada en el área sería de 
59,1 (hm3 año-1). Utilizando el criterio planteado por Sosic 
(1971) para la cuenca, en donde un 10 % de lo precipitado 
recarga el acuífero, se obtiene un valor de 5,90 (hm3 año-1), lo 
que equivale a una descarga potencial en el área de falla de 
alrededor de 187 (L seg-1), aplicando la misma fórmula y co-
eficiente de recarga para los años 2018-2019 con un promedio 
de precipitación media de 231 mm se obtiene un valor de recarga 
de 6,79 (hm3 año-1) y una descarga potencial de 215 (L seg-1). 

En cuanto a la extracción del recurso hídrico subterráneo, 
se evidencia una marcada explotación en el área distal del abanico 
aluvial (aguas abajo del área de los manantiales) asociado a la 
producción agrícola, evidenciándose procesos de profundización 

de niveles estáticos y pérdida de reservas de agua subterránea 
(Miguel et al., 2018). No obstante, por su localización estas ex-
tracciones no afectan la dinámica de los manantiales. Sin embargo, 
cabe aclarar que aguas arriba de estos se han desarrollado en los 
últimos años dos pozos de extracción para agua potable y dos 
pozos para riego en inmediaciones de los drenes, lo que puede 
disminuir los niveles estáticos en determinadas áreas y afectar 
localmente su capacidad drenante. Es esperable que, para abastecer 
de agua potable a la población y el riego de 110 hectáreas de 
olivo (lámina de 1.000 mm año-1) se extraigan al menos 0,2 y 
1,10 (hm3 año-1) respectivamente, lo que significa una extracción 
total de 1,30 (hm3 año-1), equivalente a un 19,14 % de la recarga. 
De esta manera, la descarga potencial en el área de falla se reduce 
de 215 (L seg-1) a 173 (L seg-1) para 2019. Se podría inferir que 
la disminución en la disponibilidad de agua para riego no tendría 
su origen en el volumen de agua que recarga la cuenca. Una si-
tuación de este tipo, aunque con sus particularidades hidrológicas 
e hidrogeológicas, se evidenció y advirtió en la Isla Gran Canaria 
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Figura 7. Límite de la cuenca de aporte potencial a la recarga de los manantiales de Vichigasta. 



Norte por Hernández Quezada, Cabrera y Custodio (2011), 
donde el incremento de pozos y de demanda de agua para uso 
agrícola afectaron los caudales erogados por los manantiales de 
uso tradicional.  

En la Tabla 2 se detallan los datos estadísticos descriptivos 
de temperatura, pH y conductividad eléctrica para el conjunto 
de manantiales. Las temperaturas medias del conjunto son de 
22,8 °C, con variaciones de acuerdo al horario de aforo y los 
sistemas de conducción desde la zona de surgencia de los ma-
nantiales hasta el sitio de medición y muestreo. Si bien en ningún 
caso esa distancia supera los 200 m, la baja velocidad de flujo 
y las temperaturas de verano, pueden modificar los valores re-
gistrados. El pH medio ronda 7,6 siendo aguas ligeramente al-
calinas. Si bien los valores relevados de conductividad eléctrica 
son similares en la mayor parte de la localidad con valores 
menores a 807 (μS cm-1) en el 95% de los manantiales, se 
observa un aumento hacia el Suroeste del área (Barrio Chima), 
donde se registró el valor máximo de 1.040 (μS cm-1) en el ma-
nantial Comunidad de Barrio Chima, duplicando los valores 
medios del resto de los manantiales (497± 144 μS cm-1). 

Tabla 2. Valores estadísticos de los parámetros de 
campo en el periodo Enero-Abril 2019 (n =12).

Temperatura(°C)         pH             Conductividad  
eléctrica.(μS cm-1) 

     Máximo 30,5 8,1 1040 

 Percentil 0,95                 29,4 8,0 807 

       Media 22,8 7,6 497 

 Percentil 0,05                 18,6 7,3 450 

      Mínimo 17,6 7,2 430 

σ ±3,4 ±0,2 ±144 

En la Tabla 3 se presentan los valores de las muestras de 
agua analizadas en laboratorio para pH, conductividad eléctrica, 
iones mayoritarios y fluoruro de los 17 manantiales seleccionados, 
donde se observa una mayor diferenciación del manantial de 
Barrio Chima en relación a los valores de conductividad eléctrica 
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Tabla 3. Iones mayoritarios, pH, conductividad eléctrica, dureza y fluoruro (n = 17). 

        Manantial             pH            CE           HCO3
- Cl- NO3

- SO4
= Ca++ Mg++ Na+ K+       Dureza        F-

(μS cm-1)       (ppm)       (ppm)       (ppm)      (ppm)       (ppm)        (ppm)       (ppm)       (ppm)      (ppm)      (ppm) 

        Osman (3)            7,9           460            85,8          34,8          5,47        108,7        56,43           5,7            48              4          164,4       1,40 

         Rivas (4)              7,2           470            71,1          36,5          4,29        130,9        51,49           6,9            52              4          157,2       1,40 

       Sánchez (5)            7,4           580           125,2         38,2          1,38        129,1        68,59          13,9           56              3          228,5       2,40 

      Los Altos (9)           7,9           470            73,8          36,5         11,09        92,1         47,88           5,8            72              4          143,5       3,00 

    La Común (10)         7,6           470            87,0          38,2          9,52        107,1        50,54          10,5           60              4          169,6       2,60 

    Del Marco (11)         7,7           520           118,8         41,7          1,30        130,5         51,7            4,0            56              4          145,8       2,20 

       Anzalás (12)           7,5           490            90,0          38,2          9,72         90,6         52,82           4,9            64              4          152,0       2,80 

     Giménez (15)          7,6           580           113,2         41,7         10,26        98,9         64,41           8,4            72              4          195,7       2,70 

L. Ontivero (16)        7,3           560            96,4          48,7         14,41        98,5         67,83           3,2            70              4          182,9       2,60 

P. Ontivero (17)        7,4           490            87,0          45,2         14,79       109,9         54,2            6,0            62              4          160,1       2,40 

        Luna (28)             7,3           635            90,0          93,8         13,01       162,0        79,61           3,1            98              3          211,9       2,80 

  Barrio Chima (30)      7,7          1040           73,2         218,9        11,67       191,8        121,9           3,8           150             5          320,6       3,00 

  Don Faustino (31)      7,6           460            78,2          33,0          1,10        124,3        48,83           3,9            64              3          138,2       1,00 

     Ishanca 1 (32)           7             505            61,4          26,1          2,64        125,9        32,49           7,6            68              4          112,6       2,60 

     Ishanca 2 (33)          7,4           490            90,8          27,8          2,83        134,7        50,92          10,2           60              4          169,1       1,40 

 Vertiente Vieja (34)     7,8           460            67,3          34,8          3,92        134,4        45,22           2,5            72              3          123,5       1,80 

Vertiente Nueva (35)    7,3           430            57,6          31,3          3,28        103,6         34,2            2,8            58              4           96,9        1,40 

          Máximo              8,0          1040            125           219          14,8          192           122           13,9          150             5           320          3,0 

     Percentil 0,95          7,8           736             120           125          14,5          169          90,2           11,3          111          4,25         251           3 

           Media                7,5           490            87,0          38,2           7,1           124          51,7           5,66           64              4           160          2,2 

     Percentil 0,05          7,2           454            60,6          27,4          1,26         91,8          33,8           2,74         51,2            3           109         1,32 

          Mínimo              7,0           430            57,6          26,1          1,10         90,6          32,5            2,5            48              3           96,9         1,0 

               σ 0,25          140            19,1          45,8          4,89         26,0          20,3           3,18         23,5          0,53        51,5        0,66 



del resto de las muestras analizadas. En la Figura 8a se presenta 
el Diagrama de Piper en el cual se tipificaron las aguas de los ma-
nantiales como sulfatadas sódico-cálcicas, exceptuando el manantial 
Comunidad del Barrio Chima que presenta agua clorurada só-
dico-cálcica. El Diagrama de Riverside (Figura 8b) determinó 
que 16 de los manantiales pertenecen a la clase C2S1, con agua 
de salinidad media y baja peligrosidad sódica y el manantial 
Chima a C3S1, agua de salinidad media a alta y baja peligrosidad 
sódica. Aguas arriba de los manantiales de Barrio Chima, se 
observan pozos de bombeo para riego, la plantación de olivos 
bajo riego y en sus inmediaciones un pozo de bombeo para agua 
de consumo humano (Figura 9), actividades que disminuyen el 
volumen de agua subterránea y tienen el potencial de incorporar 
sales a través de retornos de riego que incrementarían la concen-
tración iónica del agua subterránea impactando en su calidad. 

Las concentraciones de los iones mayoritarios analizados 
se encuentran por debajo de los límites establecidos para el agua 
potable según el Código Alimentario Argentino (2012), a excepción 
de las concentraciones de Fluoruro en agua. El límite de contenido 
recomendado para la región de Fluoruro es: límite inferior: 0,7 
ppm: límite superior: 1 ppm. Se observó que todas las muestras 
presentan concentraciones por encima del límite superior lo 
que conlleva a que el agua de los manantiales no sea apta para 
consumo humano. Las muestras analizadas presentan una media 
de 2,2 ppm y máximos de 3,0 ppm en el manantial Los Altos 
(9) y Comunidad del Barrio Chima (30), localizados en inme-
diaciones de dos pozos de bombeo para abastecimiento de agua 
para consumo humano para la localidad de Vichigasta (Figura 
10). Debido a que algunos de estos manantiales son utilizados 
para consumo humano, se observaron en campo potenciales 

afectaciones a la salud por fluorosis hídrica en parte de la  
población. 

Comunidad de Barrio Chima 
El caso de este manantial merece un análisis particular ya 

que desde lo hidroquímico se observa una marcada diferencia 
con respecto al resto de los manantiales. Si se consideran los 
trabajos antecedentes en el área que advierten la disminución 
de los caudales erogados en el área y el aumento de la conductividad 
eléctrica desde el año 2015 (Miguel et al., 2018), los cuatro (4) 
meses de medición semanal realizados en esta investigación, los 
datos de precipitación media del SMN (media de 189 mm) y 
los relevados por INTA E.E.A. Chilecito por encima de la media 
para los años en interés, se pone de manifiesto una potencial 
influencia de la explotación de agua subterránea y la recarga de 
sales producto de retornos de riego aguas arriba del sistema de 
drenes que capta el manantial. En la Figura 11, se presenta la 
evolución de caudales y su conductividad eléctrica desde julio 
de 2015 a abril de 2019, mientras que en la Figura 12 se presenta 
la comparación del tipo de agua en diagrama de Piper para abril 
de 2016 (muestra obtenida por INTA EEA Chilecito) y abril 
de 2019. Se advierte como el agua evolucionó de Bicarbonata-
da-Sulfatada Cálcico-Sódica a Clorurada Sódico-Cálcica, lo que 
conlleva a reforzar la hipótesis de los retornos de riego, en especial 
por el incremento de anión conservativo cloruro. De todas 
maneras, es necesario avanzar hacia estudios de mayor detalle 
(hidrodinámico e isotópico) en el área que permitan confirmar 
esta hipótesis y el modelo conceptual de lo que sucede en este 
sector de los manantiales de Vichigasta. 
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Figura 8. Diagramas hidroquímicos: a) Piper; b) Riverside. 
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Figura 9. Actividades antrópicas aguas arriba y en inmediaciones del área de captación comunal del Barrio Chima.

Figura 10. Ubicación de los sitios muestreados próximos a los pozos para abastecimiento de agua de consumo 
humano. a) Los Altos (Nº 9) b) Comunidad de Barrio Chima (Nº 30). 



           CONSIDERACIONES FINALES 
La presente investigación desarrolló una aproximación 

inicial de la situación actual del recurso hídrico subterráneo y 
su evolución temporal en relación a estudios previos, estableciéndose 
una disminución de los caudales erogados por manantiales en 
un 47 % con respecto al dato antecedente y el abandono y ago-
tamiento del 50% de los manantiales. La falta de disponibilidad 

del recurso subterráneo limita ampliamente la producción en 
el Distrito de Vichigasta, siendo necesario destacar que dicha 
problemática no tendría sus orígenes en el volumen de agua 
que recarga el área. Esta situación se encuentra agravada hacia 
el Suroeste de la localidad (Barrio Chima) con la degradación 
de la calidad del agua. El desarrollo de un emprendimiento 
agroproductivo aguas arriba del manantial de Barrio Chima 
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Figura 11. Caudal (L seg-1) y conductividad eléctrica (μS cm-1) 2015-2019. 

Figura 12. Evolución de agua del manantial del Barrio Chima en periodo Abril 2016- Abril 2019;  
a) Diagrama de Piper, b) Diagrama Riverside. 
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permitiría inferir que esta degradación en la calidad podría estar 
asociada a retornos de riego y la extracción de agua mediante 
pozos de bombeo.     

Para un análisis de mayor rigurosidad respecto a la situación 
advertida, es necesario profundizar el estudio hidrodinámico 
aguas arriba de los manantiales de falla, junto con el seguimiento 
y análisis de la evolución de los manantiales mediante la prosecución 
de estudios químicos en el tiempo y estudios isotópicos que 
permitan dilucidar con mayor rigurosidad científica los procesos 
de salinización observados y sus orígenes.  

El Distrito de Vichigasta presenta una estructura hidro-
geológica particular que ha sido escasamente estudiada y por 
tal motivo los manantiales corren el peligro de ser afectados por 
el establecimiento de pozos de bombeo aguas arriba y en sus 
inmediaciones, zona identificada como de reserva acuífera por 
la Ley Provincial 8790. No obstante, se concluye que cualquier 
acción que capte el recurso hídrico agua arriba del área de falla 
impactará directamente sobre la cantidad y calidad de agua sub-
terránea erogada por los manantiales comprometiendo al sistema 
ambiental. 

Resulta necesario que las autoridades locales encargadas 
de la gestión del recurso hídrico junto con las autoridades de 
agua y ambiente de la Provincia de La Rioja en colaboración 
con productores, otras instituciones de gobierno y de ciencia y 

tecnología, aborden esta problemática profundizando en estudios 
de detalle para conocer las dimensiones del sistema, su hidro-
dinámica y el volumen de reserva. De esta manera se establecerá 
en su real dimensión, la potencialidad del recurso, que permitirá 
elaborar un conjunto de pautas de manejo tendentes al desarrollo 
de una gestión integral del recurso hídrico. 
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