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RESUMEN
En la cuenca de Guanchin—Safiogasta se ha desarrollado desde el afio 2014 un importante

avance de la produccién agricola que utiliza de manera exclusiva agua subterranea para
riego. Debido a que la descarga de la cuenca se concentra en el manantial “El bosquecillo” y
en dos galerias filtrantes que abastecen de agua potable y riego a la localidad de Nonogasta
surge el interrogante sobre la sustentabilidad del sistema. El objetivo es analizar la
sostenibilidad de la explotacion de la cuenca Guanchin—Safiogasta a partir de las potenciales
implicancias en el medio fisico natural (hidrolégico-hidrogeoldgico). Se efectud el andlisis de
datos de precipitacion y estimacion de recarga, descarga de la cuenca y su relacion con la
recarga, variacion en la piezometria y estimacion de la explotacion de agua subterranea. Los
resultados indican que un 60 % de la recarga se extrae para riego con descenso en la
piezometria y disminucién progresiva del caudal del manantial “El bosquecillo”. No obstante,
los pozos actualmente construidos tienen la capacidad de extraer caudales muy por encima
de los valores de recarga de la cuenca. Por lo tanto, la sustentabilidad del agua subterranea

se encuentra afectada negativamente ante las consecuencias de la explotacion intensiva. Es
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fundamental continuar con el registro de datos meteorolégicos, hidrolégicos e hidrogeolégicos
para fortalecer la hip6tesis de que las alteraciones advertidas se deben principalmente a la
extraccion de agua subterranea y en menor medida a un proceso de variabilidad en las

precipitaciones.
PALABRAS CLAVES: explotacion intensiva, riego, agricultura, piezometria, manantial

ABSTRACT

In the Guanchin-Safiogasta basin, an important advance in agricultural production has been
made since 2013 that exclusively uses groundwater for irrigation. Because the discharge from
the basin is concentrated in the “El Bosquecillo” spring and in two filtering galleries that supply
drinking water and irrigation in Nonogasta town, the question arises about the sustainability of
the system. The objective of this study is to analyze the sustainability of the exploitation of the
Guanchin-Safogasta basin for the potential implications in the natural physical environment
(hydrological-hydrogeological). We carried out data analysis of precipitation and estimation of
recharge, basin discharge, and its relationship with recharge, variation in piezometry and
estimation of groundwater exploitation. The results indicate that 60% of the recharge is
extracted for irrigation with a decrease in piezometry and a progressive decrease in the flow
of "El bosquecillo" spring. However, the existing wells are able to extract a groundwater
volume above the recharge values. Therefore, the sustainability of groundwater is negatively
affected by the consequences of the intensive exploitation. Thus, the collection of
meteorological, hydrological, and hydrogeological data is essential to strengthen the
hypothesis that the observed alterations are mainly due to the extraction of groundwater and

to a lesser extent to a process of variability in rainfall.

KEY WORDS: intensive exploitation, irrigation, agriculture, piezometry, spring

INTRODUCCION Antinaco-Los Colorados (superficie de 8.200

km?). La cuenca de Guanchin-Safiogasta

La Cuenca Guanchin—-Safiogasta se localiza fue una productora de nogal y otros frutales

en el Departamento de Chilecito, Provincia de variedades criollas por parte de

de La Rioja Argentina (Figura 1). Posee una 5 qrieyitores tradicionales que satisfacian la

. . ,
superficie aproximada de 274 km® y forma  jomanda hidrica del cultivo a partir del uso

parte de una de las cuencas mMas  go aqua superficial de los rios Pismanta,
Rodado, Manzano (en Guanchin) y rio

Miranda (en Safogasta) y en menor medida

importantes de la provincia de La Rioja,
aportando a su valle central, la cuenca
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a partir de
subterrdnea. Sin embargo, en la primera
década del
desarrollarse

la explotacion de agua

siglo XX comenzaron a
grandes
nogaleros “supertecnificados” al Norte de la
cuenca (localidad de Guanchin) y desde el
2014 con un fuerte avance de la superficie

emprendimientos

productiva principalmente de nogal al centro

-29.0
000°62-

-30.000
000°0€-

y Sur de la Cuenca, en inmediaciones de la
localidad de Safiogasta. Desde el afio 2000
en adelante, el crecimiento de la actividad

productiva agricola se realiza

exclusivamente bajo explotacion de agua
subterranea debido a que los caudales de
los rios se captan y utilizan practicamente en
su totalidad para riego.

Figura 1. Posicion relativa de Cuenca Antinaco—-Los Colorados y Cuenca Guanchin—-Safiogasta.

aflo 2018 se han efectuado
publicaciones que describen la cuenca desde
lo hidrogeolégico (Miguel et al., 2018; Falcén
et al., 2020) y en algunos casos se advierte
un proceso de explotacion intensiva que no
s6lo podria afectar a las producciones
desarrolladas de la cuenca, sino a aquellas
fincas tradicionales y de pequefios
productores de la localidad de Nonogasta ya
gue esta poblacion se abastece de agua
potable y de riego en funcion de la descarga
de la cuenca de Guanchin-Safiogasta: los
manantiales y galerias filtrantes de “El

Desde el

bosquecillo”. La afectacion de manantiales
debido al bombeo
problematica que se visualiza en varios
sectores de La Rioja y que en los ultimos
afios ha comenzado a analizarse desde las
instituciones de Ciencia y Técnica (Silva et
al., 2021).

intensivo es una

El concepto de explotacion intensiva de
acuiferos es tomado de Custodio (2015) que
la define y determina “cuando se ha
modificado de forma significativa el
funcionamiento natural y las relaciones con
las aguas superficiales (...) lo que va
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acompafiado de una disminucion de las
reservas de agua subterrdnea, al principio
progresivo 'y que finalmente puede
estabilizarse o no”. Ademas, define Ia
sustentabilidad de la explotacion del agua
subterranea de un cierto acuifero o sistema
acuifero como “un concepto complejo en el
gue se debe considerarse: la cantidad de
agua disponible; la calidad del agua aportada
y el estado del ambiente bajo considerandos
econdmicos, sociales, administrativo—legales
y éticos, ademas de los hidrolégicos”. Es
objetivo de este trabajo
sostenibilidad de la explotacion de la cuenca
Guanchin-Safiogasta a partir de las
potenciales implicancias en el medio fisico
natural (hidrolégico-hidrogeoldgico).

analizar la

AREA DE ESTUDIO

La cuenca de Guanchin-Safogasta presenta
como principales tributarios a los
Pismanta, Rodado y Manzano que drenan el
agua del faldeo Sureste de las Sierras de
Famatina en sentido Noroeste-Sudeste hasta

rios

alcanzar el valle. Otras quebradas menores
con rios intermitentes, como la Quebrada de
Aguadita de Cosme, Las Vacas y Los Mulos
también aportan sus caudales al valle,
principalmente ante precipitaciones intensas
(Figura 2). El area de Sierras, hacia el Oeste
—con alturas méximas que rondan los 3.900
m. s n m—representa el 69 % de la superficie
de la cuenca; y el area Este, conocida como
los Bordos de Guanchin y Safiogasta (Fm
Santa Florentina) representan un 5,6 %.
Estos bordos se generan por una importante
falla inversa que atraviesa la cuenca de Norte
a Sur conformando asi el limite Este. El 25,4
% restante corresponde al valle —con alturas
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que van desde 1.825 a 1.200 m. s n m—
constituido en superficie por materiales
fluviales muy gruesos (conglomerados clasto
soportados, arenas gruesas, etc.) lo que
contribuye a la recarga del agua drenada
desde el area de las sierras y bordos (Miguel
et al., 2018).

La mayor parte del caudal de los rios
permanentes no alcanza el valle ya que es
captado para riego de fincas tradicionales de
nogal en la localidad de Guanchin.
Solamente el Rio Pismanta alcanza el cauce
del Rio Trinidad, conformado por grandes
rodados, donde el agua desaparece a los
pocos cientos de metros recargando el
En verano, ante sucesos de
precipitaciones convectivas intensas, el
cauce del Rio Trinidad recibe los caudales de

los rios permanentes y de las numerosas

acuifero.

guebradas, evacuando los excesos que no
percolan hacia el acuifero por fuera de la
cuenca a la altura de Safiogasta. Otra fuente
de recarga corresponde a los sistemas de
diaclasas de las formaciones de las Sierras
de Famatina, que adquieren una importante
permeabilidad secundaria (Miguel et al.,
2018).

La descarga natural de agua subterranea se
localiza en el Parque Doria o El bosquecillo
en el extremo Sureste de la cuenca en donde
se registran las menores cotas topograficas
(=1.200 m s.n.m.).
acuerdo a

Los manantiales, de
los antecedentes indican un
caudal para el periodo 1937-52 con aforos de
Agua y Energia (Victoria, 1962) de 201,2 |
seg? aguas de bajo grado de

mineralizacién

con

con conductividades
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eléctricas de 450 uS cm? (Miguel et al.,
2017).

Las descargas artificiales se producen por
baterias de pozos en el area de Guanchin
(Norte del valle) y en inmediaciones del
Parque “El bosquecillo”. A estas descargas
debe sumérseles las dos galerias filtrantes
construidas en mitad de siglo XX localizadas
en el subalveo del Rio Trinidad asociada a la
construccion de una pantalla de arcilla en el
subalveo rio, obra desarrollada en la década
del 1980 con el objeto de elevar el nivel del

pelo de agua y aumentar el caudal captado

por las galerias al retener artificialmente el
flujo hacia el Sur (Castafio y Crespo, 1981).
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El sistema acuifero localizado en el valle de
Guanchin-Safiogasta ha sido estudiado en
los ultimos afos respecto a su hidrodindmica
e hidroquimica. El trabajo de Falcén et al.

(2020) describe un sentido de flujo Noroeste-

Sureste con niveles piezométricos en

Guanchin de 1800 m s.n.m. que disminuyen
marcadamente a alrededor de 1200 m
s.m.m. en inmediaciones del manantial “El
Bosquecillo”, en Safiogasta, con un gradiente
hidraulico de 0,03. La hidroquimica indica
agua de baja salinidad tanto en Guanchin
como en Safiogasta (en su mayoria por
debajo de 400 puS cm™) y principalmente de
tipo Bicarbonatada-Calcica.

Referencias

A
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Figura 2. Cuenca Guanchin-Safiogasta, formaciones geologicas, geologia estructural, rios y

manantiales (Tomado y modificado de Miguel et al., 2018 en base a Candiani et al., 2001).

Los acuiferos explotados en Guanchin y
Safogasta presentan marcadas diferencias.

Por un lado, en Guanchin el acuifero se aloja
en un fanglomerado, posiblemente de la Fm.
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Santa Florentina, con una transmisividad
promedio de 50 m?/dia y permeabilidad del
orden de 0,4 m dial. En tanto que en
Safiogasta el acuifero corresponde a
rellenos pedemontanos
rodados, gravas, arenas e intercalaciones
limosas con valores de transmisividad
promedio de 420 m? dia?! y permeabilidad
del orden de 6 m dia, muy superiores a los
del sector de Guanchin (Miguel, 2022).

recientes con

Respecto a los posibles impactos de la
explotacibn de agua subterrdnea en la
cuenca, Miguel et al. (2018) expresan que la
cuenca se encuentra en un “posible”
proceso de explotacion intensiva basados
en una serie acotada de datos una recarga
junto a datos de descarga natural y artificial.

METODOLOGIA

Para el andlisis de la sostenibilidad de la
cuenca se efectu6 una descripcion del
medio fisico-natural con datos actualizados
sobre precipitaciones, caudales de rios,
manantiales, variaciones piezométricas de
pozos, agua
manantiales. Se estimaron los volimenes
de agua precipitados en la cuenca, y con
ello, una aproximacion de los valores de

relacion subterranea vy

recarga, considerando el valor de 10 %
propuesto por Sosic (1971) para serie datos
sistematizados  por  dos
Meteorolégicas Automaticas desde el afio
2011-2021 para las
Safiogasta y Guanchin. Para el estudio
hidroldgico se efectué el aforo mensual por

Estaciones

localidades de

micromolinete (Global Water FP-111) para
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el periodo enero de 2015 a julio de 2021 de

la descarga de la cuenca: manantial “El
bosquecillo” y en las galerias filtrantes, asi
como su derrame anual. Para el analisis de
la evolucion hidrogeoldgica, se presentan
las variaciones piezométricas medidas en
30 pozos (15 en Guanchin y 15 en
Safiogasta) contandose con dos mediciones
en junio (2021-2022), como estado de
menor explotacion y la restante en diciembre
(2021) como estado de mayor explotacién
del recurso. Todos los datos de nivel a boca
de pozo tomados con sonda
piezométrica luego de mantener detenidos
los pozos al menos 24 hs. A fin de analizar
la relacion entre la variacion de niveles
piezométricos y los caudales erogados por
la descarga, se correlacioné el caudal
medido mensualmente con el registro
también mensual de la profundidad de agua
subterranea en un pozo no equipado
=1000 m aguas arriba del
manantial “El bosquecillo” durante el periodo

fueron

localizado

junio 2021 y junio 2022. Cabe destacar que

este pozo no presenta otros en explotacion
en un radio de =300 m. Por otro lado, en pos
de conocer la explotacion de la cuenca se
estimaron con tres supuestos, el maximo
volumen de agua subterranea explotable (Q
Max) por los pozos existentes en la cuenca
(365 dias por 24 hs), el maximo volumen a
explotar esperable (Q esp) en funcién de los
costos de energia y dias de necesidad de
riego en las plantaciones de vid y nogal (220
dias por 18 hs) y el “real” en funcién de la
superficie de cultivos bajo irrigacion con
agua subterranea (calculada en base a la
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herramienta poligono de Google Earth Pro y
validacibn en campo), laminas de riego
informadas por referentes en el cultivo de
Nogal y Vid y estimaciéon de retornos de
riego en funcidn de la eficiencia esperada en
el sistema de riego. Para finalizar y en
funcién de los datos presentados se realizan
interpretaciones sobre la sustentabilidad de
la explotacion de agua subterranea en la
cuenca Guanchin-Safiogasta.

RESULTADOS
Precipitaciones y estimaciones de recarga

Los registros de precipitaciones en
Guanchin y Safiogasta son limitados, se
cuentan con datos del Instituto Nacional del
Agua, Centro Regional de Agua subterranea
(en adelante INA-CRAS de Salvioli, 1980)
para el periodo 1974-1980 (precipitacién de
444 mm afio?) y se ha propuesto por Falcon
et al. (2020) el uso de datos de bases web
gue sugieren precipitaciones para Guanchin
(205 mm afio?) y Safiogasta (108 mm afio-
1). Si bien en este trabajo no se detalla la
metodologia y cémo se calcularon los
valores de precipitacion, se evidencia una
marcada diferencia y que, al momento de un
balance, podria conllevar a interpretaciones
equivocadas. Para este trabajo se accedio
aporte de dos
meteorologicas automéaticas de uso agricola
(en adelante EMAS). Se presentan en la

con el estaciones
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Tabla 1
evapotranspiracion de cultivo de referencia
(ETo) promedio para ambas EMAs, una
localizada en Guanchin y otra en Safiogasta
con un registro continuo desde el afio 2011-
2021.

los datos de precipitacion y

Se observa que la precipitacion media para
Guanchin y Safiogasta es de 538 y 333 mm
ano™;
marcadamente superiores a

valores
los datos
propuestos por Falcén et al. (2020). La
evapotranspiracion potencial (Penman-
Monteith) es de 1.074 mm afio! para
Guanchin 'y 1.224 mm afio! para
Safiogasta. Para el caso de Safiogasta se

respectivamente con

evidencia un déficit en todos los meses en
tanto que Guanchin muestra el mes de
febrero con excesos hidricos.

En la Tabla 2 se presenta el total de volumen
de agua precipitada en la cuenca y probable
recarga considerando un
promedio entre la estacién Safogasta y
Guanchin de 436 mm afio?! junto con el
comparativo de informacion antecedente del
INA CRAS.

volumen de

Se observa que los valores de precipitacion
promedios entre Guanchin y Safiogasta no
han presentado marcados cambios entre los
periodos estudiados. Considerando que un
10 % de lo precipitado se recargue en el
area (Sosic, 1971) es de esperarse que los
valores de recarga promedio en la cuenca
ronden los 12,0 hm3 afo-1
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Tabla 1. Precipitaciones y evapotranspiracion de cultivo de referencia sistematizados de EMAS

Guanchin y Safiogasta. Datos de Com. Pers. Brizuela, J. y Sotomayor, F.

Sector Guanchin Safogasta

Periodo 2011-2021
Mes pp (mm) ETo (mm) pp (mm) ETo (mm)
Ene 127 132 89 167
Feb 133 106 75 126
Mar 69 86 37 108
Abr a7 66 26 71
May 20 49 10 44
Jun 14 43 6 36
Jul 7 49 7 45
Ago 7 72 6 71
Sep 5 96 11 101
Oct 15 122 13 130
Nov 32 130 17 155
Dic 60 124 35 170

Total™ 538 1.074 333 1.224

“IDiferencias en sumas se deben a la no inclusién de decimales.

Tabla 2. Precipitaciones, volumen precipitado y recarga estimada. Datos de precipitacién de

"1Salvioli, 1980 y 2Com. Pers. Brizuela, J. y Sotomayor, F.

Precipitacién media anual i
) Area de la Volumen agua Recarga de 10 %
m
: cuenca (m?) (hm?® afio?) (hm?® afio™)
Lamina (m) Periodo
0,444 1974-80*! 121,6 12,2
0,436 2011-21% 274.000.000 119,5 11,9
0,440 Promedio™* 120,5 12,0

En la Tabla 3. Se presentan los datos de
precipitaciones para la serie 2011-2021 con
el promedio de las EMAs de Guanchin y
Safiogasta asi como el volumen precipitado

en el area de la cuencay la estimacién anual
de larecarga. Se evidencia que en el periodo
2019-2021 las precipitaciones y recarga han
estado por debajo de la media.
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Tabla 3. Variacién de la precipitacion, el volumen precipitado y la recarga estimada 2011-2021.

Datos de Com. Pers. Brizuela, J. y Sotomayor, F.

Afio Lamina precipitada | Volumen agua | Recarga de 10

(m afio™) (hm? afio™) % (hm? afio™?)
2011 0,476 128,4 12,8
2012 0,261 70,6 7,1
2013 0,361 97,6 9,8
2014 0,419 113,12 11,3
2015 0,579 156,4 15,6
2016 0,530 143,2 14,3
2017 0,531 143,3 14,3
2018 0,567 153,0 15,3
2019 0,411 111,0 111
2020 0,282 76,2 7,6
2021 0,345 93,2 9,3
Promedio 0,436 1195 11,9

1Diferencias en sumas se deben a la no inclusidn de decimales

Descarga de la cuenca y su relacién con la
recarga

filtrantes construidas en sus
y que debido a Ila
construccion de una pantalla de arcilla
cierran el flujo del agua del subalveo. En la
Figura 3 se presentan los caudales aforados
desde enero de 2015 a junio de 2022 en el
manantial, galerias y la suma de ambos

galerias
inmediaciones

caudales.

Se advierte que los caudales presentan
desde 2015 a junio de 2022 una merma, el

La descarga de la cuenca se produce a
través del manantial “El bosquecillo” y las

bosquecillo”
caudal de =250 | seg? al inicio del estudio

manantial “El presenta un
finalizando con =220 | seg™. Por otro lado,
las galerias filtrantes captan al inicio del
~200 | seg?
reduciéndose su caudal a =150 | seg™. En la

estudio alrededor de

suma de ambos caudales se evidencia una

reduccion de =70 | seg? en el periodo
estudiado.
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Figura 3. Caudales aforados en manantial “El bosquecillo”, galerias filtrantes y su sumatoria enero de

2015 a juni

En la Tabla 4 se muestran los caudales
medios para el periodo 2016-2021 y sus
derrames, como descarga de la cuenca,
para cada periodo mientras que en la Figura
4 se presentan estos datos de derrame junto
con los de recarga calculada en funcién de
la precipitacion para igual periodo.

0 2022

Se evidencia que la descarga es levemente
superior a la recarga calculada a partir de
considerar el 10% de las precipitaciones. No
obstante, se observa un acompafiamiento
entre los valores calculados de recarga-
descarga junto con un “retardo y atenuacién”
de respuesta en los manantiales.

Tabla 4. Derrame de la cuenca en manantial “El bosquecillo” y galerias filtrantes

Caudal medio Derrame

Afio m?3 seg™ hm? afio™?
2016 0,421 13,54
2017 0,392 12,61
2018 0,425 13,67
2019 0,443 14,25
2020 0,403 13,03
2021 0,367 11,78
Promedio 0,409 13,14
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Figura 4. Recarga calculada y derrame de la cuenca (2015-2021).

Variacion piezométrica

En la Figura 5 se presenta la variacion de
niveles piezométricos para la cuenca
diferenciandose en dos éareas, la cabecera
de cuenca en Guanchin y el area en
inmediaciones de la descarga, en
Safogasta. El valor “O m” corresponde a la
situacion de inicio de las mediciones en cada

uno de los pozos (junio 2021).

Se observa como la mayoria de los niveles
se profundizan desde junio 2021, momento
de menor explotacion, a enero de 2022,
como momento de mayor explotacion, para
luego tender a su recuperacion a junio de
2022. Sin embargo, el sistema acuifero
respondi6 de manera diferente a la

explotacién en Guanchin y Safiogasta. Esta
situacion es esperable ya que en Guanchin
el acuifero estd constituido en un
fanglomerado de baja permeabilidad, donde
la mayoria de los niveles piezométricos
descendieron marcadamente en enero (-
8,97 m) para luego recuperarse, en la
mayoria de los pozos (11/15 pozos) en un
promedio de +0,20 m por encima del valor
medido en junio 2021. Por otro lado, en
Safogasta —donde el acuifero se encuentra
en rellenos pedemontanos— los niveles
descendieron en enero menor medida que
en Guanchin (-1,89 m) pero sin alcanzar
para junio de 2022 una recuperacion a los
niveles de junio de 2021 con una variacion

promedio de -1,14 m.
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Figura 5. Variacion de niveles piezométricos en los sectores de Guanchin y Safiogasta (junio 2021,
enero 2022 y junio 2022).

Variacion en la piezométria y caudales en
manantial

En la Figura 6 se presenta la variaciéon en la
piezometria de un pozo y en el caudal del
manantial “El bosquecillo”. Se observa en la
mayoria de los meses que, cuando los
caudales disminuyen, el nivel a boca de
pozo se incrementa (descenso de la
piezometria) y viceversa.
evidencian en

También se
este pozo -—similar a
acontecido en los 15 pozos analizados en
Safiogasta—
piezométricos de -0,61 m sin alcanzar la

situacion inicial de junio de 2021.

una variacion de niveles

Cuando se correlacionan los valores de
niveles a boca de pozo (m) y caudales del
manantial “El bosquecillo” (I seg?') se
obtiene un r? 0,82 (Figura 7). Estos valores
presentan un mayor ajuste que los
expuestos por Miguel et al. (2018) que de
manera similar correlacion6 el caudal del
manantial “El bosquecillo” con un pozo
localizado 900 m al Sur (aguas abajo y
posiblemente afectado por interferencias de
pozos cercanos) en el periodo junio 2016-
junio 2017 con un r? 0,60.
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Figura 6. Variacion en la piezometria de un pozo y en el caudal del manantial “el Bosquecillo” (datos

mensuales).

Explotacion de agua subterranea

Para el calculo de la explotacion de agua
subterranea en la cuenca se trabajé con tres
supuestos, el maximo volumen de agua
subterranea explotable (Qwax) (365 dias por
24 hs), el maximo volumen a explotar
esperable (Qesp) €n funcién de los costos de
energia y dias de necesidad de riego en las
plantaciones de vid y nogal (220 dias por 18
hs) y el “volumen real” (Qrea) €n funcién de
la superficie de cultivos bajo irrigacion con
agua subterrdnea y laminas de riego
informadas por referentes en el cultivo de
Nogal y Vid.

En la Tabla 5 se presentan 10S Qmax Y Qesp
para Guanchin y Safiogasta en funcién de la

informacion disponible de pozos aguas
“EI
galerias filtrantes. La cuenca en el sector

arriba del manantial bosquecillo” y
Norte de Guanchin cuenta con 17 pozos que
explotan un caudal medio de 81 m*h lo que
representa un Qmax Y Qesp de 12,1y 5,5 hm?®
afio! de agua subterranea. En el sector Sur
de Safiogasta los 24 pozos explotan un
caudal medio sustancialmente mayor que en
Guanchin, con 142 m® h'! lo que representa
un Qmax Y UN Qesp de 29,9 y 13,5 hm? afio?
de agua subterrdnea. La explotacion en
ambos sectores alcanza un Qmax de 41,9

hm3afio! y Qesp de 18,9 hm? afio™.
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Figura 7. Correlacion entre la variacion en la piezometria de un pozo y en el caudal del manantial “el

Bosquecillo” (Datos mensuales).

En la Tabla 6, se presenta el Qe explotado
en base a la superficie cultivada irrigada con
agua subterranea (800 ha de nogal y 44 ha
de vid), la lamina media requerida para el
cultivo en cada sector (Guanchin vy
Safiogasta) y de la sustraccion de las
precipitaciones medias. El requerimiento de
lamina de riego multiplicado por las
hectareas cultivadas permitio obtener el Qrea
de agua subterranea que ronda los 7,79 hm?

afiol. Al considerar una eficiencia del riego

del 90 % para los sistemas de riego por
goteo y microaspersion utilizados en los
sectores (Cisneros Almazan, 2003) los
retornos de riego que alcanzan el acuifero
serian =0,78 hm3 afio+? y el volumen
evaporado de agua subterrdnea aportada
desde el riego de 7,01 hm3afio™.

DISCUSION

Si bien la informacién disponible tanto
climatica, hidrolégica e hidrogeolégica es

limitada y parcial en tiempo y espacio, los
datos aqui relevados permiten efectuar
algunas interpretaciones en funcién de las
estimaciones de recarga, descarga natural y
explotacion de agua subterrdnea en la
cuenca.

Los valores de recarga estimados en funcién
de lo propuesto por Sosic (1971), donde un
10 % de las precipitaciones recargarian el
acuifero, alcanzan un valor promedio de
11,9 hm? afio? (periodo 2011-2021) con una
descarga de la cuenca por manantial “El
bosquecillo” y galerias filtrantes con pantalla
de arcilla de 13,14 hm? afio! (2016-2021).
Debido a que la recarga estimada presenta
diferencias de alrededor de un 10 % con la
descarga, se deberia considerar a ésta
Gltima también como valor de recarga ya que
las particularidades de la cuenca y su cierre
permiten suponer que éste seria el Unico
punto de derrame del sistema. Por otro lado,
de no aforarse en el futuro la descarga de la
cuenca o que esta se vea alterada en mayor
medida por la explotacion intensiva de agua
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subterranea, se sugiere que la estimacion de
la recarga deberia considerarse en funcion

del 11% de las precipitaciones considerando
las EMAs de Guanchin y Safiogasta.

Tabla 5. Volumen maximo de agua subterranea explotable (Qwmax y €l maximo volumen a explotar

esperable (Qesp) en funcién de cantidad de pozos y caudal de extraccién promedio (m?3 h-1).

Datos para afio 2022
Sector | Cantidad Qx Qz Qmax Qesp
de Pozos | m®hora® | m®hora?® | hm®afio® | hm?® afio?
Guanchin 17 81 1377 12,1 55
Safogasta 24 142 3408 29,9 13,5
Cuenca 41 223 4785 41,9 18,9

Tabla 6. Volumen real explotado de agua subterranea en funcion de superficie de cultivos,

precipitaciones y requerimiento de riego. *1Sotomayor, F. (Com. Pers), *?Costa y Minetti (2001) *3

Cisneros Almazan (2003).

Sector Guanchin Safiogasta
Cultivo Nogal Nogal Vid
ha 315 485 44
Lamina requerida (mm afio hal) 1,338" 1,383 0,737
Precipitacion (m afio?) 0,538 0,333 0,333
Requerimiento de riego (m afo ha?) 0,80 1,05 0,397
Volumen aplicado (m?afio™) 2520000 |5092500| 174680
Qreal €Xplotado (hm?® afio™) 7,79
Eficiencia del riego (%)™ 90
Retornos de riego (hm? afio?) 0,779
Qetp (hM? afio™) 7,01

En cuanto a la explotacibn agua
los desarrollos agricolas

actuales extraen el 65 % de la recarga

subterranea,

(7,79 hm?afio?) aunque considerando los

retornos de riego el valor extraido del

sistema seria de alrededor del 60 %. No
obstante,
explotar =160 % del volumen de la recarga

los pozos actuales pueden

si funcionan en el maximo de explotacion
esperable (18,9 hm3 afio en 220 dias por
18 hs) y un =350 % de funcionar de
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manera continua (41,9 hm?® afio® en 365
dias por 24 horas).

Por otro lado, si bien en los Ultimos afos
las precipitaciones han estado por debajo
de la media, hay evidencias de que el
sistema
explotacibn de agua subterranea en el
sector de Safiogasta con un descenso de
los niveles piezométricos —1,14 m entre
junio de 2021 y junio 2022— cuando en
Guanchin los niveles se ha mantenido
estables. Por otro lado, se advierte que la
variacion mensual
manantial “El Bosquecillo” se correlaciona
con los cambios en la piezometria del
pozo medido en sus inmediaciones.

estd reaccionando a la

en el caudal del

Méas allA de estas interpretaciones, se
plantea la inquietud sobre en qué grado
estas evidencias son producto de la
explotacién intensiva (accion antrépica) y
en qué grado debido a la variabilidad
climética por las bajas precipitaciones de
los dltimos tres afios (causa natural). Sin
embargo, el balance que indica que al
menos el 60 % de la recarga estaria
siendo explotado, debe ser una alerta para
la gestibn ya que posiblemente, y
considerando los tiempos de respuesta de
los sistemas acuiferos, la descarga natural
del sistema se vea aun mas afectada en el
tiempo de mantenerse o incrementarse
esta explotacibn o de existir cambios
marcados en las precipitaciones.

CONCLUSIONES

La explotacién de agua subterrdnea en la
Cuenca de Guanchin-Safiogasta se ha

incrementado fuertemente en los ultimos 8
afios, en especial en el area de
Safogasta. Los resultados indican que al
menos un 60 % de la recarga se extrae
para riego a través de una bateria de 41
pozos localizados aguas arriba del area de
descarga: manantial “El bosquecillo” y las
galerias filtrantes. Tanto la piezometria en
Safogasta —con un descenso de niveles—
y el manantial “El bosquecillo” — con una
disminucion progresiva del caudal- estan
afectados por la explotacion intensiva del
agua subterranea. Ademas, debe
destacarse que los pozos actualmente
construidos tienen la capacidad de extraer
caudales muy por encima de los valores
de recarga de la cuenca. Por lo tanto, la
sustentabilidad del agua subterrdnea se
encuentra afectada negativamente como
consecuencia de la explotacion intensiva.

Es fundamental continuar con el registro
de datos de precipitaciones,
piezométricos y caudales en el area de
descarga para analizar la evolucion de la

niveles

cuenca. De esta manera se reforzara con
mas datos y mejor precision el proceso de
explotacién intensiva que aqui se sugiere
y la hipétesis de que las alteraciones
advertidas se deben principalmente a la
extraccion de agua subterrdnea y en
proceso de
variabilidad en las precipitaciones.

menor medida a un

Es necesario ademdas profundizar las
investigaciones en la sustentabilidad del
sistema desde toda su complejidad,
incorporando a futuro el andlisis de otros
aspectos: lo social, economico, legal y
ético de la explotacién intensiva de agua
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