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RESUMEN

Una de las principales actividades econémicas de la zona del Alto Valle de Rio Negro y Neuquén es
la fruticultura, actividad que se realiza gracias a la existencia de un complejo sistema de riego y
drenaje. La putrefaccion de las raices de las plantas frutales y la salinizacion de los suelos constituye
una de las consecuencias del incremento de los niveles freaticos, aspecto que conlleva a considerables
pérdidas econémicas. La elevacion de los niveles freaticos es debido a la combinacion de dos factores:
por un lado, a la recarga artificial producto del riego, generalmente excesivo, y por otro, las
fluctuaciones de la altura de los rios de la region, rio Neuquén, rio Limay y rio Negro, cuyos niveles
en los meses de primavera y verano son elevadas debido al deshielo de las zonas altas y/o debido a
un mayor caudal turbinado por las represas hidroeléctricas. Este trabajo tiene por objetivo mostrar la
penetracion de una onda del rio Neuquén hacia el acuifero Centenario utilizando solamente los
registros de los caudales del rio Neuquén y del acuifero en misma época. Este objetivo particular
pretende lograr un mejor entendimiento de los mecanismos dominantes en torno a la interaccion rio-
acuifero. Se pudo captar la influencia del rio Neuquén en el acuifero Centenario, este efecto se
manifiesta con mas intensidad en una franja paralela al mismo, llamada franja de penetracion, de

aproximadamente 500 m.
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1. INTRODUCCION

Una de las principales actividades econdmicas de
la zona del Alto Valle de Rio Negro y Neuquén
es la fruticultura, actividad que se realiza gracias
a la existencia de un complejo sistema de riego y
drenaje. Entre los problemas que mas preocupan
a los productores y organismos gubernamentales
se encuentra la elevacion de los niveles freaticos
debido a la combinacion de dos factores: por un
lado, la recarga artificial producto del riego,
generalmente excesivo, y por otro, las
fluctuaciones de la altura de los rios de la region,
rio Neuquén, rio Limay y rio Negro, cuyos
niveles en los meses de primavera y verano son
elevadas debido al deshielo de las zonas altas y/o
debido a un mayor caudal turbinado por las
represas hidroeléctricas. La putrefaccion de las
raices de las plantas frutales y la salinizacion de
los suelos constituye una de las consecuencias
del incremento de los niveles freaticos, aspecto
que conlleva a considerables pérdidas
econdmicas.
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Desde el punto de vista hidrologico los procesos
intervinientes en un sistema como el mencionado
son multiples, y van desde el flujo superficial en
rios, la interaccion entre acuiferos y rios por el
intercambio de agua que se realiza a través del
perimetro del rio en contacto con el acuifero, el
flujo subterraneo, la recarga al acuifero como
porcidon del agua de infiltracién que alcanza la
freatica a través de la zona no saturada y hasta la
evapotranspiracion.

Este trabajo es un extracto de un estudio mas
amplio (Pavese, 1999) donde se modela el
sistema acoplado rio Neuquén y el acuifero en
Colonia Centenario de la Provincia de Neuquén,
y tiene por objetivo mostrar la penetracion de una
onda del rio Neuquén hacia el acuifero utilizando
solamente los registros de los caudales del rio y
del acuifero en misma época. Este objetivo
particular  pretende  lograr un  mejor
entendimiento de los mecanismos dominantes en
torno a la interaccion rio-acuifero.

Desde un punto de vista mas practico, el objetivo
de este trabajo es brindar respuestas a algunos de




Interaccion del rio Neuquén y el acuifero de Colonia Centenario, provincia de Neuquén Argentina.

los interrogantes en torno a la problematica de los
niveles freaticos en la Colonia Centenario,
provincia de Neuquén, afectados por los elevados
caudales en el rio y sus fluctuaciones.

2. CARACTERIZACION DEL AREA DE
ESTUDIO Y METODOS

2.1. Area de estudio

El area de estudio se encuentra ubicada en la
provincia del Neuquén, Republica Argentina y
comprende una zona de aproximadamente 50
km? sobre la margen derecha del tramo inferior
del rio Neuquén, entre el dique Ballester en su
extremo de aguas arriba y un punto ubicado a 10
km de la confluencia con el rio Limay en su
extremo de aguas abajo (Figura 1). El area
estudiada posee un desarrollo longitudinal de
unos 25 km en sentido NO-SE, y un ancho
promedio de 2 km entre el rio Neuquén y la
meseta arida que localmente se denomina barda.
Las localidades de Colonia Centenario, Vista
Alegre Norte y Vista Alegre Sur son los
principales asentamientos poblacionales.

2.2. La cuenca del rio Neuquén

La cuenca del rio Neuquén abarca una superficie
de 30.200 km? de la cual s6lo el 50% contribuye
al derrame, porcentaje que corresponde a la zona
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Figura 1. Ubicacién del area de estudio.
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donde se producen precipitaciones de
consideracion. Sus nacientes estdin en la
cordillera de los Andes y en las Sierras de
Cochicd.

El rio Neuquén posee un régimen de
escurrimiento pluvial caracterizado por un
periodo de aguas bajas entre marzo y abril, y dos
épocas de crecientes, una en invierno entre mayo
y agosto producida por las lluvias en la parte baja
de la cuenca activa, y otra llamada de verano,
entre noviembre y diciembre, producida por la
fusion de la nieve en la alta cordillera. En la zona
de estudio su pendiente es del orden de 1m/km.
En esta zona el rio presenta un diseflo trenzado,
con canales de interconexion, antiguos canales
separados por barras y/o islas marginales que se
reactivan en ¢épocas de caudales altos
modificando las condiciones de drenaje del valle
(informacién obtenida de estudios realizados por
la Direccion de Recursos Hidricos de la
Provincia del Neuquén).

Durante el periodo 1903 a 1975 las estadisticas
de caudales fueron las siguientes (SSRH 1980):

» Caudal modulo 311 m?/s
= (Caudal minimo instantaneo 31 m’/s
» Caudal minimo diario 32 m?/s
» Caudal maximo medio diario 5063 m?/s
= (Caudal maximo instantaneo 5617 m?/s

Para este trabajo se contd con un registro de
caudales salientes del dique compensador El
Chafiar,  otorgado  por la  Autoridad
Interjurisdiccional de Cuencas, desde el 29 de
julio de 1995 hasta el 31 de octubre de 1996, a
los que se le restaron, en cada mes, los caudales
derivados por las tomas de agua para riego. De
esta manera se obtuvo la serie de caudales usadas
en Colonia Centenario.

2.3. Obras sobre el rio Neuquén

Con el correr de los afios, el rio Neuquén fue
intervenido en varias oportunidades con el fin de
regular sus caudales, proveer de agua para riego,

controlar  crecidas 'y  generar  energia
hidroeléctrica.
En 1916 se habilit6 el Dique Neuquén,

actualmente llamado Dique Ballester, obra de
derivacion que permite captar parte de las aguas
del rio Neuquén para practicamente toda la zona
de riego del Alto Valle y atenuar el efecto de las
crecidas, desviando parte de su caudal hacia el
lago Pellegrini ubicado sobre su margen
izquierda.
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En el afo 1972 se suma al sistema del rio
Neuquén, el complejo Cerros Colorados,
formado por un azud que deriva las aguas en
Portezuelo Grande, hacia las cuencas de los
Barriales y Mari Menuco, con un volumen util de
embalse para la operacion de mas de 3000 Hm?.
Desde Mari Menuco las aguas son conducidas a
la central hidroeléctrica de Planicie Banderita,
desde donde luego de turbinadas son restituidas
al rio Neuquén aguas arriba del dique
compensador El Chafiar. En caso de crecidas que
no puedan ser almacenadas totalmente por los
Barriales se procede a la apertura de Portezuelo
Grande, continuando las aguas por el cauce
antiguo del rio Neuquén. En condiciones
normales por alli se deriva en forma continua un
caudal del orden de los 12 m?/s. (Figura 2).

Ante la privatizacién de los aprovechamientos
hidroeléctricos ubicados en las cuencas de los
rios Neuquén y Limay, se establece en los
contratos de concesion de los operadores
privados, que la autoridad de aplicacion de
manejo de aguas, gestion ambiental y seguridad
en las presas es la Autoridad Interjurisdiccional
de las Cuencas (A.L.C.) de los rios Limay,
Neuquén y Negro. Este organismo, constituido
por las Provincias de Rio Negro, Neuquén y
Buenos Aires, con participacion del Estado
Nacional a través del Ministerio del Interior,
tiene amplias atribuciones en la cuenca, aquellas
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Figura 2. Complejo Chocon y Cerros Colorados.
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que le han sido otorgadas por las provincias
participantes mencionadas anteriormente.

Las normas de manejo de agua, que deben
respetar los concesionarios establecen una serie
de restricciones entre las que se encuentran los
caudales maximos y minimos aguas abajo. Los
caudales minimos, salvo eventos excepcionales,
deben atender los usos consuntivos del tramo que
se extiende desde El Chanar hasta la confluencia
del Neuquén con el Limay. Los mismos son del
orden de 150 m?/s para los meses de riego, y
pueden ser modificados anualmente por la A.I.C.
En cuanto a los caudales maximos, son de unos
600 m?/s durante los meses de mayo a diciembre.
Sin embargo, entre los meses de enero a abril los
maximos son considerablemente menores (Tabla
1) para permitir el drenaje de las tierras agricolas.
La época de riego comienza aproximadamente

los primeros dias de setiembre y finaliza a fines
de abril.

Tabla 1. Caudales méaximos autorizados por la
Autoridad Interjurisdiccional de Cuencas (AIC).

MES CAUDAL m’/s
ENERO 213
FEBRERO 150
MARZO 150
ABRIL 150

2.4, Infraestructura de riego

El sistema Centenario, formado por el conjunto
de obras del dique Ballester, comprende el dique
propiamente dicho, las tomas de agua para riego
y el canal derivador de crecidas al lago Pellegrini
(cuenca Vidal).

Las obras de toma del canal principal de la
Colonia Centenario estan ubicadas en el estribo
derecho del dique Ballester. Se conforman de dos
conductos rectangulares de hormigén armado de
1,5 m de ancho de fondo por 1 m de alturay 41,5
m de longitud. Los conductos, cuyo trazado en
planta forman una curva de aproximadamente
90° entre la aduccion y la salida, desembocan en
un cuenco amortiguador, a continuacion del cual
comienza el recorrido del canal principal.

La regulacion del caudal aducido se realiza con
compuertas planas ubicadas en el extremo aguas
arriba de los conductos, en el cuerpo del dique.
La capacidad maxima de derivacion es del orden
de los 8 m¥/s. El canal principal tiene 21.544 m
de longitud. A lo largo de su recorrido se ubican
24 tomas que aportan el agua de riego a la
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colonia. Existe ademas un conjunto de obras mas
pequeiio, el sistema Gramondo, constituido por
la obra de toma, el canal de conduccion de unos
2.500 m de recorrido y una red de terciarios que
riegan aproximadamente 380 ha de la zona NO
de la colonia. Su capacidad se estima en unos
1000 1/s. La obra de toma se ubica en la margen
derecha del rio Neuquén a 100 m aguas arriba del
dique Ballester.

La infraestructura de drenaje estd compuesta por
una red de 40,1 km de colectores principales y
unos 30 km de desagiies interiores de las
parcelas. La operacion y mantenimiento del
sistema de riego y drenaje estd a cargo del
Servicio de Riego Rio Neuquén, que depende de
la Subsecretaria de Produccion Agraria del
Ministerio de Produccion y Turismo de la
Provincia del Neuquén. Este Servicio de Riego
forma parte del Distrito Productivo I. La
responsabilidad de mantenimiento que tiene el
Servicio de Riego es a nivel de canales y
colectores principales. El mantenimiento de
secundarios, terciarios y desagiies interiores
depende de los usuarios.

La distribucion y el riego parcelario, en las
derivaciones del principal a los secundarios, y de
éstos a los terciarios, se realiza mediante
compuertas que permiten el manejo del sistema.
Muchas de ellas han sido modificadas y no
calibradas, por lo que los registros de caudales
derivados no resultan confiables. En general no
se aplican técnicas de entrega de agua.

A nivel parcelario la entrega de agua se efecta a
secciones de riego de 70 a 100 ha y dentro de
ellas se desarrollan los turnados,
correspondiendo a cada regante de la seccion un
turno cada 5 a 6 dias. Los turnados son
confeccionados anualmente por el Servicio de
Riego, en tanto que el tiempo por hectarea se
calcula en funcion de la superficie total
empadronada. Por otra parte, para el tiempo por
hectarea, no se considera el tipo de cultivo
existente en la parcela y a veces se realiza la
entrega aun en areas abandonadas. Una practica
muy comun es regar la cuarta parte de la parcela
por turno, con lo que en una aplicacion se entrega
una lamina muy superior a la dosis requerida, de
esta manera hay un gran exceso de agua que
alimenta la freatica y posiblemente arrastre de
nutrientes. En general el riego interno de las
parcelas se realiza por inundacion.
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2.5. Descripcion del acuifero

Del andlisis de la documentacion facilitada por la
Direccion General de recursos Hidricos de la
Provincia de Neuquén se concluye que el
hidroapoyo, que corresponde al grupo Neuquén,
constituye un homoclinal subhorizontal con
suave inclinacion NE, constituido por capas
alternantes de areniscas y pelitas de resistencia
mecanica diferencial. Esta formacién presenta
baja permeabilidad, muy inferior a las de las
capas superiores. La formacion no tiene
importantes accidentes de relieve, posee una
geomorfologia plana con una inclinacién que
acompafia la pendiente promedio del rio. El
material sobreyacente al hidroapoyo es de alta
permeabilidad, con espesores promedios de diez
metros y es el que alberga al acuifero freatico.
Esta unidad puede dividirse en dos horizontes:
uno inferior de material grueso formado por
gravas y arenas sin cementar, y uno superior de
material mas fino que forma el suelo, con un
espesor promedio de dos metros que puede estar
saturado en los periodos de ascenso del nivel
freatico. Los suelos de la llanura de inundacion
ocupan los albardones suaves, son suelos
profundos, moderadamente bien drenados,
franco limoso a franco limo arcilloso, contienen
materia organica, buena retencion de agua, y
conforman los suelos mas productivos del valle.
El horizonte superior, con una conductividad
hidraulica K del orden de 0,5 m/dia a 1,5 m/dia,
varias veces menor que la del horizonte inferior,
no semiconfina al acuifero fredtico. Para este
trabajo se adopto un valor inicial de K= 50 m/dia
para el horizonte més permeable del perfil. Los
valores del coeficiente de almacenamiento o
rendimiento especifico fueron obtenidos a partir
de ensayos de bombeos. Los mismos son del
orden de 5% a 30 %, lo cual califica al acuifero
como libre.

2.6. Red Freatimétrica

Se dispuso de una base de datos en soporte
magnético de niveles fredticos facilitado por la
Facultad de Ciencias Agrarias Catedra de
Hidraulica, Universidad Nacional del Comahue,
el que contiene registros de 272 pozos
distribuidos aleatoriamente en la zona de estudio,
con una densidad de aproximadamente 5.4
piezémetros por Km?.
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Figura 3. A la derecha area de estudio y pozos de observaciones y a la izquierda curvas de nivel

(equidistancia 2m) y freatimetros 249, 250 y 251.

La Figura 3 muestra el area de la cuenca Colonia
Centenario, ubicaciéon de los freatrimetros y
curvas isopiezas.

El periodo de mediciones analizado va desde el 1
de agosto de 1995 hasta el 31 de octubre de 1996.
La informacién correspondiente a cada pozo
incluye: ubicacion en coordenadas Gauss Kruger
y cota de la boca del pozo, nivel fredtico y
conductividad eléctrica. La frecuencia de lectura
de cada pozo es de dos veces por semana,
completandose el ciclo de lectura de todos
freatimetros en tres dias. Los trabajos de
medicion son supervisados por la A.I.C.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Del analisis de la informacién se desprende que
un gran numero de freatimetros tienen poca
profundidad, por ende, durante la época de
descenso de niveles quedan por encima de la
superficie freatica. Esto se evidencia en los
hidrogramas de pozo a través de una linea
horizontal durante los meses de niveles bajos.
En la Figura 4 se presenta un hidrograma
freatimétrico representativo de la zona. Como
puede observarse, se destacan dos patrones
diferentes, por un lado, un aserrado caracteristico
de la recarga por riego seguido

284 por un marcado descenso de los
- niveles, producto de la recesion
283.5 del riego. COmo se menciono
B h M\ ﬁ anteriormente, la linea
g 283 { horizontal indica la presencia
D /\ /\lw WV\I\I\ de niveles freaticos por debajo
£525 - by de la  profundidad  del
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. T . . . . . . dentro de la zona de influencia
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Figura 4. Hidrograma featrimétrico representativo (Pozo 51).
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TIEMPO ACUMULADO 01/01/1990 (dias)

piezometros 9122b, 251 y 51
estan ubicados a una distancia
de aproximadamente 200 m en
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direccion perpendicular al rio,

. e - 9122% -
y en la zona NO, centro y SE, B .
respectivamente. La Figura 5
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de los piezometros 9122b, 251
y 51 graficando las
fluctuaciones  de  niveles
relativas a la primera lectura.
En la misma figura se
graficaron los caudales del rio
Neuquén correspondientes a
igual periodo. Es importante
marcar que la época de riego
comienza  aproximadamente
los primeros dias de setiembre
(dia 34) y finaliza a fines de
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Figura 5. Freatimetros 9122B, 51 y 251. Gradiente regional.
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abril (dia 276). Se puede notar o
como los niveles freaticos
acompanan, desfasados en el
tiempo, los  picos  del
hidrograma de caudales del rio
Neuquén.

Por otro lado, se eligieron tres
pozos ubicados en la zona SE
de la regiéon modelada y en

|
b

e
Tiempo (dias)

Fluctuaciones Nivel Freatico (m)

direccion perpendicular a la
costa del rio, con el fin de
analizar la penetracion de las
ondas de crecida del rio dentro
del acuifero. Los piezOmetros
251, 250 y 249 estan a una
distancia aproximada de la
costa de 200 m, 400 m y 750 m respectivamente.
En la Figura 7 se incluyen los hidrogramas
freatimétricos registrados en estos tres pozos,
juntamente con la serie de caudales del rio
Neuquén, correspondiente al mismo periodo. Se
observa claramente que durante el periodo de
riego los niveles freaticos reflejan la
superposicion de los efectos del rio y de la
recarga por exceso del agua de riego. Notese que
solo los pozos mas cercanos al rio captan el paso
del pico observado al tiempo acumulado de
35250 dias (aproximadamente julio de 1996).
Esto puede deberse a que el mayor espesor de la
zona saturada luego que el sistema ha drenado
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Figura 6. Caudales y niveles freaticos en los pozos 9122b, 251 y 51.

ocasiona que gran parte del volumen de agua
proveniente del rio se ocupe en humedecer dicha
zona.

4. CONCLUSIONES

Se pudo captar la influencia del rio Neuguén en
el acuifero desde la observacion de los
freatimetros y los caudales del rio, este efecto se
manifiesta con mas intensidad en una franja
paralela al mismo, llamada franja de penetracion,
de aproximadamente 500 m de ancho.

Si bien los datos utilizados son de tres décadas
atras, en la actualidad comportamiento del
sistema analizado es similar, no habiéndose

35400
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Figura 7. Caudales y niveles freaticos en los pozos 249, 250 y 251.

registrado cambio debido a efectos climaticos ni
antropicos.
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