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Introducción 

La alta cordillera de la provincia de San Juan es una región árida 
donde la disponibilidad de agua en calidad y cantidad es una de 
las principales limitantes para el desarrollo de las comunidades 
rurales. En esta región los manantiales y mallines asociados a 
estos adquieren relevancia como fuente de abastecimiento de 
agua y forraje para cría del ganado.  

La existencia de los mallines está íntimamente relacionada a la 
presencia de manantiales, siendo la descarga de agua subterránea 
sostenida en el tiempo la que da lugar a que estos ambientes 
puedan desarrollarse (Melendi et al., 2021; Álvarez et al., 2021). 
No obstante, a pesar de la importancia de los acuíferos asociados 
a mallines, la composición química de las aguas es una temática 
poco conocida. Esto se debe a que los mallines ocupan áreas muy 
restringidas, en ocasiones de difícil acceso, estando 
heterogéneamente distribuidos en diversos entornos 
geomorfológicos (Mazzoni y Rabassa, 2013). Dentro de la región 
cordillerana los mallines cubren pequeñas superficies de 
diferentes formas y tamaños localizadas en los bordes de los 
cauces con agua permanente o asociados a manantiales en zonas 
de laderas donde el cambio brusco de la pendiente intercepta al 
nivel freático.  

Considerando que la composición química del agua de los 
manantiales está condicionada por las rocas por las cuales circula 
el agua subterráneamente, el objetivo del trabajo es analizar las 
variaciones espaciales en las facies hidroquímicas determinando 
los condicionantes geológicos que regulan las concentraciones de 
iones mayoritarios.  

 

Materiales y métodos 

Inicialmente se realizaron análisis en imágenes satelitales 
Landsat 7 y Landsat 8-9 Oli mediante el renderizador multibanda 
del software libre QGis 3.2 para identificar áreas de humedad 
asociadas a presencia de manantiales. Posteriormente se analizó 
la geología regional del área a partir de la Hoja geológica de La 
Ramada (Cristallini et al., 1996). En base a eso se seleccionaron 
tres sitios para el muestreo de agua y se realización relevamientos 
geológicos de detalle durante febrero de 2023. Un sitio 
corresponde a Pampa Manantial (PM) ubicado en la Cordillera 
Frontal, otro a Valle Hermoso (VH) en la Cordillera Principal, 
mientras que el tercero correspondiente a Vegas de Gallardo 
(VG) se localiza en un área de transición entre los dos anteriores 
(Fig. 1). In situ, en cada punto de muestreo de agua se midieron 
con equipos portátiles de campo el pH y la conductividad 
eléctrica (CE) y se determinaron en el laboratorio del Centro de 
investigaciones Geológicas (CIG) las concentraciones de los 
iones mayoritarios mediante métodos estandarizados (APHA,  

 

 
Figura 1.- Ubicación del área de estudio. Identificación de los sectores 
PM (Pampa Manantial), VG (Vegas Gallardo) y VH (Valle Hermoso) 

La información hidroquímica fue analizada mediante los 
diagramas químicos convencionales de Piper (Piper, 1944) y 
diagramas de cajas. 

 

Resultados y discusión 

Los resultados obtenidos muestran que existen diferencias 
hidroquímicas en las tres áreas relevadas. En el área de PM, el 
agua tiene un pH de 7,8 y CE medias de 113µS/cm dominando 
las facies bicarbonatadas cálcicas (Fig. 2 y 3). En la zona de las 
VG, el agua presenta pH promedios similares a PM con valores 
de CE medios de 356 µS/cm, siendo la facies característica de 
tipo bicarbonatada magnésica a bicarbonatada mixta (Fig. 2 y 3). 
En la zona de VH, se registraron mayores valores de pH y CE 
respecto a los sectores muestreados en PM y VG, con valores 
medios de 8,0 y 1600 µS/cm, respectivamente. Además, se 
diferencian en la tipificación química ya que presentan facies 
sulfatadas y en algunos casos algo cloruradas con dominancia del 
catión calcio y de manera subordinada el sodio (Fig. 2 y 3). 

En los relevamientos geológicos de campo del área de PM se 
identificaron depósitos cuaternarios fluviales y aluvionales. Estos 
cubren discordantemente a arensicas conglomeradicas 
depositadas en un paleoambiente de tipo fluvial correspondiente 
a la Formación Chinches (Jordan et al., 1996). En el sector 
muestreado de VG aflora la Formación Rancho de Lata, la cual 
se compone de niveles piroclásticos formados por tobas y brechas 
ignimbríticas. La misma representa un paleoambiente de 
sedimentación continental de depósitos fluviales y lacustres con 
fuerte influencia de aporte piroclástico, brechas ignimbriticas y 
tobas (Alvarez y Ramos 1999). 
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Figura 2.- Diagrama de cajas de manantiales y mallines del sector PM 
(Pampa Manantial), VG (Vegas de Gallerdo) y VH (Valle Hermoso) 

 

Por último, en la zona de VH se identificaron rocas de naturaleza 
evaporítica y depósitos de tipo volcaniclásticos. Cristalini (1996) 
describe a estos depósitos de yeso y anhidrita (Formación 
Auquilco) como generados en un ambiente depositacional de tipo 
marino restringido y con alta salinidad. 

 

 
Figura 3.- Diagrama de piper de manantiales y mallines del sector de 
PM (Pampa Manantial), VG (Vegas de Gallardo) y VH (Valle 
Hermoso) 

 

Conclusiones 

Los resultados obtenidos evidencian el fuerte condicionamiento 
geológico sobre las facies hidroquímicas. El agua subterránea 
antes de descargar en los manantiales fluye por las distintas 
formaciones geológicas adquiriendo iones en solución a medida 
que altera o disuelve los minerales de las rocas. Facies 
hidroquímicas bicarbonatadas cálcicas de bajas salinidades y pH 
levemente alcalinos registradas en PM se asocian a procesos de 

interacción con rocas sedimentarias silicoclásticas de la 
Cordillera Frontal. Por otra parte, las facies bicarbonatadas 
magnésicas, de bajas CE y pH levemente alcalinos presentes en 
el área VG se asocian a la interacción del agua con depósitos 
volcaniclásticos. Mientras que, en el sector de VH de la 
Cordillera Principal la presencia de formaciones geológicas 
asociadas a depósitos marinos evaporíticos imprime en el agua 
una señal química mayormente sulfatada cálcica con mayores CE 
y pH alcalinos. Cabe destacar que si bien VG se encuentra 
ubicada en un sector transicional entre las provincias geológicas 
de las Cordilleras Principal y Frontal, las características 
geológicas y química del agua son más similares al área de PM 
en Cordillera Frontal. 

Las Cordilleras Frontal y Principal conforman una amplia región 
árida montañosa en donde los pequeños asentamientos rurales 
que en ellas se desarrollan dependen en gran medida de los 
manantiales como fuente de abastecimiento y de los servicios 
ecosistémicos brindados por los mallines. Estudiar los 
condicionantes geológicos que determinan la composición del 
agua y en consecuencia su calidad resulta de vital importancia a 
fin de identificar zonas en donde la interacción del agua con las 
rocas pueda generar limitaciones de potabilidad que afecten su 
uso tanto para consumo humano como para el ganado. En este 
sentido este trabajo si bien muestra resultados preliminares, 
aporta datos novedosos en una zona donde los estudios 
hidrogeológicos e hidroquímicos son escasos. 
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