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Introduccion

En todo el dmbito del Chaco Arido Riojano se reconoce que
captaciones freaticas contiguas a reservorios de agua
superficiales de uso ganadero son beneficiadas por aportes
hidricos provenientes de la infiltracion que acontece en el
fondo de estos ultimos. No obstante, hay poca informacion al
respecto en sistemas reales de produccién. El objetivo del
presente estudio fue evaluar la dindmica temporal de
parametros sencillos de calidad del agua en pozos freaticos
activos, vinculados a la ubicaciéon de los pozos respecto a los
embalses de uso ganadero y sus caracteristicas hidraulicas.

Materiales y Métodos
Area de Estudio

En el sitio de muestreo, figura 1, se tomaron bajo estudio, en
los parajes El Salado, San Miguel y El Barreal, tres pozos activos
asociados a represas (PAAR), tres represas asociadas (RAs) y
tres pozos activos no asociados a represas (PANAR).

Figura 1.- Sector Oriental de Los Llanos, franja adyacente a salina La
Antigua y faldeo Oeste de la Sierra Brava, provincia de La Rioja,
Argentina.

Los parametros de interés se registraron en forma mensual
entre enero de 2014 y diciembre 2015. Se considerd estacion
hiumeda a los promedios trimestrales correspondientes a
(enero-marzo; octubre-diciembre 2014) vy (enero-marzo;
octubre-diciembre 2015). Asimismo, a fin de establecer la
estacion seca se consideraron los trimestres (abril-junio; julio-
septiembre 2014) 'y (abril-junio; julio-setiembre 2015).
(Salgado, L. 2002). Se explord nivel estatico (NE) y salinidad
(CE) en el agua de PAAR y PANAR. Los valores fueron
sometidos a prueba t de student para muestras
independientes a fin de establecer diferencias entre variables
consideradas en PAAR y PANAR respecto a la estacidon seca y
estacion humeda. En fondos de RAs, siguiendo el método de
Wu et al. 1999, se estimd conductividad hidraulica saturada
(Ks) en superficie a 40, 80 y 120 cm. de profundidad.

Analisis de Resultados
Parametros Hidroldgicos en PAAR

En la figura 2, se observa que los maximos valores de CE se
manifestaron en la temporada seca (4,00 mS/cm + 0, 49),
mientras que el minimo tenor salino se corresponde a la

temporada lluviosa (2,78 mS/cm £ 0, 58).
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Figura 2.- Conductividad Eléctrica media en pozos fredticos activos
asociados a represas ganaderas del Chaco Arido Riojano - Estacién
Humeda vs Estacidn Seca. (media * error estandar de la media con p =
0,0026 - prueba t para muestras independientes).

Con respecto al NE, para los casos analizados en conjunto, se
distingue un incremento de los niveles de agua en la estacion
himeda y un marcado descenso en la estacidon seca o sin
lluvias, figura 3.
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Figura 3.- Nivel estitico medio en PAAR del Chaco Arido Riojano. Las

barras muestran el valor medio. (prueba t para muestras
independientes p=0,0153).

Parametros Hidrolégicos en PANAR

Se observé una mayor amplitud en los valores extremos del
conjunto muestral analizado referido al NE y CE, denotando
una gran influencia de las condiciones locales. Siendo El Salado
la localidad que le confiere a la poblacidn PANAR la mayor
dilatacidn de valores extremos, tabla 1.

Tabla 1.- Valores medios, error estandar y valores extremos de nivel
estatico y conductividad eléctrica en pozos freaticos activos no
asociados a represas ganaderas de Chaco Arido Riojano.

Variables | Obs. | Media E.E Min. Max.

NE (m) 24 |-1045| +0,8 [-1630[ -7,19
PANAR || CE (mS/ecm) | 24 | 7,72 | t0,3 | 6,05 | 10,43
pH 24 | 7,10 | +o0,01| 7,01 7,20

Caracterizacion de condiciones hidraulicas en fondo de
Represas Asociadas (RAs).

Mediante ensayos de infiltracion a diferentes profundidades
(Sup., 40, 80 y 120 cm), se obtuvieron las curvas caracteristicas
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para este tipo de pruebas, evidencidandose un incremento
inicial de la infiltracidon hasta estabilizarse en torno a un valor
constante alcanzado en este momento la saturacion del medio.
En este punto, se ajusté a una recta el tramo final de la
representacion de los valores de infiltracion acumulada
respecto al tiempo. La figura 3 muestra uno de los ajustes
llevados a cabo como ejemplo del andlisis realizado en cada
uno de los ensayos de infiltracion practicados.
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Figura 3: Ajuste de infiltracion acumulada vs tiempo segiin Wu et al.
1999 - Represa Ganadera San Miguel, Dpto. Capital La Rioja.

De los ajustes realizados surge: pendiente de la recta de ajuste
“A”, complementario al coeficiente adimensional “a”, y al
factor “f” que depende de las dimensiones del cilindro de
infiltracién, determinado a su vez por el radio “r" (cm),
profundidad de insercion del cilindro de infiltracién “d” (cm),
carga de agua en el cilindro “H” (cm) y coeficiente que depende
del tipo de suelo “a”, que en conjunto son los insumos
necesarios para efectivizar el calculo de conductividad
hidraulica saturada mediante la ecuacién generalizada de
infiltracién para ensayos con infiltrémetro de anillo simple de
Wou et al. 1999 citada por Jiménez Hernandez et al. 2009.

En la tabla 2, puede apreciarse que la represa El Barreal
presentd los valores mas bajos de (Ks) en el perfil evaluado,
con una velocidad de flujo de 15,43 cm/d. en tanto las represas
exploradas en las localidades San Miguel y El Salado exhibieron
mayores valores de (Ks) total en el perfil explorado, siendo de
49,30y 36,27 cm/d respectivamente.

Tabla 2: Conductividad hidrdulica saturada (Ks) en base a ensayos de
infiltracion con anillo simple en fondos de represas ganaderas
asociadas a pozos freaticos activos del Chaco Arido Riojano.

Represa Ks Total del perfil (cm/d)
San Miguel 49,30

El Salado 36,27

El Barreal 15,43

Andlisis comparativos de parametros hidrolégicos de PAAR vs
PANAR.

Los analisis comparativos realizados en base a la CE entre
pozos activos asociados a represas y pozos activos no
asociados a represas ganaderas, prueban que existen
diferencias significativas en los tenores salinos del agua de
estas explotaciones fredticas. En PAAR la conductividad
eléctrica alcanzé un valor medio de 3,39 mS/cm * 0,16;
mientras que el agua de PANAR presentd un valor de 7,72
mS/cm + 0,39, como puede apreciarse en la tabla 3. La
diferencia fue de 4,33 mS/cm que en términos de sales totales
es equivalente a 2, 77 g/L.

Tabla 3.- Prueba t para muestras independientes - Conductividad

eléctrica (CE) clasificado por el tipo de pozo.

Grupo  Grupo Media Media

Clasif Var. ) @ (1) 2 ! P

CE

Pozos  (mS/cm) PAAR  PANAR 3,39 7,72 -10,25 <0,0001

Al contrastar PAAR y PANAR en base al NE, presentaron
respectivamente 1,47 m. de diferencia en sus valores medios
de profundidad del agua. El valor medio de nivel estatico en
PAAR fue de -8,98 m + 0,49 y en PANAR de -10.45 + 0,86. Sin
embargo el contraste, al realizar prueba t para muestras
independientes y varianzas heterogéneas, no reviste
diferencias significativas, tabla 4, dado por el valor de
significancia estadistica p=0,1461.

Tabla 4.- Prueba t para muestras independientes - Nivel Estatico (NE)
clasificado por el tipo de pozo.

Grupo  Grupo Media Media

Clasif. Var. ) 2) o @

Pozos NE(m) PAAR PANAR -898 -10,45 -1,48 <0,1461

Conclusiones

- En PAAR pudo verificarse que el nivel y la salinidad del agua
fueron afectadas por el flujo vertical que acontece en el fondo
de los reservorios evaluados, en vinculacion directa con la
proximidad de ambas fuentes de agua. Las caracteristicas
fisicoquimicas y el nivel del agua en PAAR presentaron
diferencias significativas con respecto a la estacion himeday la
estacion seca. Estableciendo que la disponibilidad de agua en
RAs y en consecuencia el comportamiento de la Ks en el fondo
de las mismas, es el principal factor determinante de la
dindmica hidroquimica en PAAR. Los valores mas bajos de CE y
por ende el contenido salino del agua en PAAR, se
manifestaron en concordancia con los registros de NE mas
elevados, incrementdndose dichos valores en los momentos de
mayor descenso del nivel de agua.

- En PANAR, los valores promedios del NE, pH y CE no
presentaron variaciones que manifiesten incorporacion de
agua desde su entorno. Con respecto a la disponibilidad hidrica
no se encontraron diferencias significativas entre la estacion
hdmeda y la estacién seca en referencia a la salobridad siendo
la misma tipica a los valores naturales del sitio de estudio.

- La permeabilidad explorada en fondos de RAs fueron
determinante en la regulacion del proceso de infiltracién y por
consiguiente en la dindmica de la Ks.

- Las caracteristicas fisicoquimicas del agua en PAAR presentan
diferencias significativas con respecto al agua de PANAR,
siendo la CE la mas relevante. No se encontrd evidencia
estadistica significativa que afirme diferencias entre el NE del
agua en PAAR y PANAR.
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