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Introducecidn

En este segunde informe preliminar se exponen los resultados princi-
pales logrados mediante el procesamiento de datos en gabinete, que induda

blemente podrdn ser modificados con la obtencidn de nueva informacidn.

A fin de ordenar los conocimientos y desentrafiar las incongnitas que
se plantean, especialmente en lo que hace a la correlacidn de los acuife-
ros, punto fundamental pero dificil de dilucidar, a causa de la escasa in
formacidn de subsuelo en relacidn a la heterogeneidad y anisotropia ambien
tal, es que se ha tratado de aunar criterios hidrogeoldgicos e hidroquimi¥
cos. Por ello se han establecido, con cardcter de ensayo, unidades hid-~
geoldgicas que posteriormente podrin ser ratificadas o nd, concorde con

las comprobaciones que se logren.

A causa de haberse concluido el censo de perforaciones, iniciado co-
mo se explicara en nuestro primer informe para adelantar tareas, se trems

criben las circunstancias en que se ha desarrollado el mismo.

Los mapas paleomorfoldgicos, conjuntamente con las cartas hidroqui-
micas y los andlisis quimicos que se efectlen, a més de las utilidades
que presentan, serviran para ubicar con mayor precisidn aquellos datos

obtenidos durante el censo.

Todas las cartas que se presentan estan en proceso de elaboracidn y
por lo tanto sujetas a las modificaciones que surjan de las distintas ta-
reas en desarrollo. De las constataciones posteriores dependerdn sus per

manencias o aliminacidn en el informe final.



1. Hidrogeologig

Nos referimos a los resultados obtenidos hasta ahora, producto de
la elaboracidn de los datos recopilados (perfiles de perforacidn, fotogra-
fia aérea, antecedentes de trabajos anteriores, etc.) y las observaciones
de campo efectuadas durante la operacidn de censo de perforaciones y campa-
fia preliminar, entendiendo por hidrogeologia la geologia del agua subterpd-

nea, como ya lo expresaramos en el informe de fecha 24-S-70.

Por razones t&cnicas la investigacidn se ha extendido, hacia el O-

este, hasta las sierras de la vecina provincia de Tucuman.

1.1. Hidrogeologia superficial

Dentro del drea de estudio, limitada por el contrato entre el C.F.I,
y esta firma, se distinguen, en base a su permeabilidad relativa, dos gran
des unidades predominantes: Una, de muy baja permeabilidad, y otra bastcrte
mas permcable que la anterior pero sin que este pardmetro alcance valores

© dptimos.

En la primera de ellas pueden diferenciarse dos subunidades; una
situada en su limite Norte (Cerrc Remate), estd integrada por afloramientos
de rocas que van desde muy poco permeables a totalmente impermeables, tales
como calizas, areniscas y yeso respectivamente, estando afectadas las pri—'
meras por porosidad secundaria. La otra subunidad, mds moderna, estd com-
puesta por sedimentos impermeables presentes en los bajos sin drenaje, vul
garmente denominados saladillos, en los cuales esta caracteristica estd evi
denciada por la presencia de evaporitas. Estos cuerpos se sitflan al Sur de
la localidad de Pozo Hondo y en el limite suroriental de la comarca. Hay
ademds, otros menores diseminados en el Area, localizables posiblemente me-

diante un an&lisis mds detallado de la fotografia aérea, aunque hay cierta

dificultad para ello debido a la escala de la misma.
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L1 rssto dzl territorio estd cubierto por sedimentos de color pon-

i,

) g?isiceo amarillento, representados comunmente por limos en parte arelo

so3 que preden presgncarse sueltos o consolldados, pero siempre sumznmente

S21vo cn la zona septentrional, en la que prdcticamente no existce:n
porsa encavados a pala que permitan una observacidn directa, se ha ped’ids
Terifican ¢n el resto de ia regidn. la existencia en profundidad de estes
sedimantos hasta unos 3 o Y4 metros, que muy frecuentemente contienen capi-
=3 de yeso cristalino, denominadas por los lugarefios "espejuelos' o "mi~=%
l.a presencia de esta sal seria indicadora de un '‘paleoclima” en el gue in-
pormsron condiciones propias de zonas desdrticas periféricas, carart-—f-7
ca constatada en la actualidad para otras regiones #ridas del mundo (8ch-n
Iler, H.o, 1959). E1 volcado de estas apreciaciones a cartas PCdHDdZTj,—TW

~iblamen®2, cn un mayor detalle del mapa hidrogeoldgico general.

Dz la observacidn preliminar de las fotografias afreas se hu
sedido dntcrminar, a modo de sproximacidn, tres dreas con distinton pon’’]

1idadan d2 infiltracidn, sujetas a modificaciones derivadas de la cleboon-

dntallada y del futuro chequeo de las mismas. en campaiia.

Ccmo se puede observar en el mapa (fig. 1), en el extremo ciien-

12l v St ge presenta wna superficie "impermeable™ (Zona A), en la cual

neritas. Se trata de un ambiente de depresiones en las are  © .. Hmt o

to sunenfieial, producto de las aguas pluviales, es dificultado debido a

A

‘o falta de perdisnte topigrilfica; éstos bajos actlan como puntos ¢ dre-

esmea patumal de las ©Tuas subterrdneas donde el principal agente es la o

-

La franja noroccidental (Zona B) se destaca por la presene’ ¢
2 =2 de drenaje no integrada, con una frecuencia de cauces muy Lajs i3

existencia de este avenamiento podria interpretarse como producto de 13

etosidn hidrica, consecuencia de una pendiente relativamente fuerte



inzongdds J:1 urenaje estaria motivada por el efecto de huellas y camin: :
¥ oo Elnohiic, por la Iriabilidad de losz sedimentos. Debido a que es-
tcs son bastente vnifcrmes en toda el drea de estudio, excepcidn hecha ¢z
les zaiadilios, oue poseen cardcter mis impermesble, este aspecto estar’:
indiernd~ wan ngror posibilidad de infiltracidn en esta mona respecto de
lo eniziine.  En ol 2Iiite norte existe una pequefia drea correspondientc
ie narie distal de la cuenca del Rio Uruefia, en la que se acentfia la red
e drenaje; la formn de &sta y el mayor caudal aportado por el rio, sefial~
rian penibilidades de infiltracidén asimilzbles al ambiente en cuestidn,

avnguz alge més acentuadas.

-

Por 0ltimo, entre las dos zonas descriptas se sitlla una tercer:-

(Zcan 7% dn nendiente intermedia, donde la red de drenaje se desdibuja.

Connideron s gue los sedimentos mantienen las mismas caracteristicas des-

i

coimen pmma 2l Even precitada, el mencr gradiente topogrdfico proporcic

-
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1dades de mayor infiltracidn.

Unn verm nlebeorndo mds detalladomente el ecsquema descripto y afiz -
do~ lon »:zulisdos obtenidos con ia compilacién de datos sobre geologin
pexiici»L, presentada en nuestro primer informe, se obtendrd el bosquajo

gico eupnditivo como se es*ipula en el .olan de trabajo.

3.2, Wid-ogeniogia de subsuelo

Tos sen los puntos de interés que hacen a este tema: uno las unj-
d=dea hidw-sooolbgicas presentes en la regidn; otro los elementos tecténics:

que ~Tectan ©oaguellas en su distrihv~ifn en el espacio.

Con rampecto al primero, se mantienen las unidades establecidas
en wnectro primer informe, que comprendian: "Basamento impermeable'; "Are
nisces¥, gua de ahora =n mds llemaremos "Unidad ayesifera; "Unidad yesi-
Mmooy 0h nt f‘ada e e b " e o e B 1 i a n<-

" W1 eg $o0 ¢alizas, margas, arcillas e intercalaciones de aren
can! UAadimantitas limonnenosse-aneanolimosas" v por (iltimo "Sedimentos sa-

L

Line=", suye distribucidn es mostrada en fermo eproximada en el mapa resv!



tante de la primera revisidn de la fotografia afrea.

El "Basamento impermeable' estd representado por rocas del basa-
mento cristalino y del Paleozoico. Comprende en general rocas plutdnicas
y esquistos. A mis de los afloramientos existentes en las sierras de la
vecina provincia de Tucumdn y la de Guasayén, en Santiago del Estero, es-
tas rocas han sido alcanzadas, dentro del area especifica del estudic, pox
tres perforaciones: Isca YacG 105¢ metros, El Uclar 502 metros y El Rincin

2058 metros.

La escasa informacidn existente al respecto, solamente permite
inferir en forma muy vaga una estructura de fallamiento en el subsuelo -~
una mayor posibilidad en algunos lugares, con cubiertas sedimentarias m’.

potentes, de hallazpos de reservorios de aguas subterréneas.

El -término "Unidad ayesifera“” lo empleamos a causa de la ausen ’
de yeso en un tramo considerable de la columna sedimentaria. Aunque el’ .
no revista caracter estratigrifico es muy importante desde el punto de vi-
ta hidroldgico ya que estd relacionada con la buena calidad del agua. Cc
prende los sedimentos que Peirano (19u44) describiera como "areniscas™ pz—-

la vecina sierra de La Ramada.

En la figura 2, se muestra la paleomorfologia del techo de la u-
nidad. La presencia de basamento en El Uclar estaria condicionando el 1i-
mite oriental de &sta. En las perforaciones practicadas al naciente de ef
te limite aparecen, en el fondo de las mismas, sedimentos sin yeso, pero

no correlacionables por la circunstancia apuntada.

Superpuesta a la anterior se halla la denominada "Unidad Yesife-
ra" de la cual se ha construido tentativamente un mapa paleomorfoldgico
del piso, el que comparado con el topografico permite determinar la poten
cia de los sedimentos & atravesar para tener la pesibilidad de localizan
agua poco salinizada (Fig.3). Este, eenjuntamemte cocnjuntamente con el

anterior y los hidroguimicos que se presentan, a mids de los andlisis qui-



micos, facilitardn la ubicacidn de los niveles acuifeiros censados cuando el

dato sea dudoso.

La posibilidad de halla>» agua poco selinizzda se anula en aquellas
frees cn las que la "Unidad yesifern®” descansa directomantz sobre el basa-
mento (El Uzler) y hacia el Este el impedimento se zerecienta dsbids al lar

-

g0 recorrido del agua desd:z sus posibles zonas de recarga.

Dada la importancia que reviste la presencia de yeso en los sedi-
mentos se ha confaccicnado vna carta a escala 1:200.000 25 la que se repre
senta la relacidn porcazntual eh espesor de los niveles vesiferos al tortnl

dz metros perforados (Figurs 4). Este mapa se utilizer? para compararl.

con los hidroquimices.

Se ha agrupado en la unidad ''Sedimentitas limoarenocsas-avenolimo-
sas" & los sedimentos psefiticos, psamiticos v peliticos que hacia el Venta
y en Profundidad engranan con los sedimentos psefiticos pedemontanos de la-
sierras vecinas. Esta circunstancia hace que puedan ser portadoves de agur-
de baja salinidad: su distribucidn areal se muesira en la carta de la rige -

ra 1. .

La vnidad de "Sedimentos salinos! ha sido tratada cuando se desciti

bid la hidrogeologia de surnerficie.

Como se dijo, el nfmerc de perforaciones cue alcanzan el basamento
cristaline es sumamente limitado como para tener una idea clara de la tec-
ténica profunda. Este problema se agrava por la carenciz de capas guias
que permitan una correlacifn real, incluso la “Unidad ayesifera" requerirs
en el futuro una determinacidn mfs acabada. Por lo expuesto y a fin de
tener una idea aproximativa es que se han confeccionado dos cartas estruc-

turales de la base y el techo del Plioceno (Figura 5 v 6).

Para la coustiuceidn de las mismas se emplearon los perfiles de

perforaniones »foctuadas nrincipalmente por la Direccidn Maciornal de Mina-



y Geologia, va que son los Gnicos con una clasificacidn estratigréfica que
pareceria consecuente. | *
En el trazado de la primera, s6lo pude emplearse un nlmerc muy re
ducido de perforaciones, de las cuales algunas no alcanzaron a atravesar el
paquete sedimentario, por ello resulta un simple bosquejo tectfnico en el
que se delinean posibles fallas de rumbo 0S0 y NNO, De poseerse una infor-
macidn mis detallada, ta) vez se hubiera conseguido detectar otras fallas

al igual que precisar con exactitud la direccidn y el rechazo de las mismas.

Para el trazado de la segunda carta se contdé con mayor niimero de
datos pero aGn insuficientes como para cbtener un bosquejo de detalles Del
trazado de las curvas resultan pendientes algo pronunciadas, pero no lo su-

ficiente como para evidenciar la presencia de fallas.

La perforacién de Concepcidn N°1 (Pampa Suni), segin la interpreta
cidn de quien confecciond el psrfil, no habria alcanzado el Plioceno a pe-
gsar de haber llegado a una profundidad de 326 m; de ser cierto este dato se
estaria en presencia de una falla cuyo rumbo no podemos determinar. Si se
descartara, la comparacidén de las dos cartas mostraria una atenuacidn de

las formas tectdnicas hacia la superficie.



2. Climatologia

En el Area de estudio no existe una red de estaciones con regis-
tros de temperatura que permitan obtener un valor representativo. No obs-
tante se han seleccionado las de Campo Gallo y Santiago del Estero que, si
bien dan una informacidn puntual, sus promedios parecen ser los mids adzpta
bles para tener una idea de las condiciones generales imperantes en la zona

considerada.

Con log datos obtenidos de estas estaciones del Servicio Meteoro-
16gico Nacional se ha elaborado un cuadro con las temperaturas medias para

el periodo 1941-136G0.

Las maximas temperaturas promedico mensuales corresponden a logs me-
ses de diciembre y enero y las minimas a junio y julio. Si bien los prome-
dios anuales de temperatura (mayores de 20°C) tienen un caracter de cilido
a moderado, las mdximas medias de algunos meses presentan valores correspon
dientes a tdrrido intenso (mayor de 25°C} en verano, siendo uno de los lu-
gares mis cdlidos de la Repilblica Argentina. Las maximas medias anuales

son supericres a 28°C y las minimas superiores a 13°C.

Los vientos mas frecuentes proceden del noreste y conjuntamente
con los del Este son los que en epocas de verano tienen mayor importancia
para la precipitacién. Los del Sur, con bajas temperaturas, son relativa-

mente mis comunes en invierno.

Dado lo &rido de la regidn, las estacicnes pluviométricas son insu
ficientes, en nlmero y distribucidn, para poder mostrar la real variacidn
areal y cantidad de agua precipitada. A pesar de ello se puede constatar
en forma muy general un acentuamiento en la riqueza hacia el Oeste, en la
provincia de Tucumdn, debido a que los vientos del cuadrante noreste, por-
tadores de humedad atléntica se condensan por ascenso en las faldas orien-

tales de las sierras (precipitacidn orogrifica).
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Es de hacer notar que dentro de la zona noreste de la provincia
de Santiago del Estero, incluida el &rea de estudio, no hay estaciones plu

viométricas; estas se sitfian en los limites Sur y Oeste.

A fin de obtener una ilustracidn acerca de la marcha anual de las
precipitaciones se han promediado los valores mensuales correspondientes a
las estaciones Pozo Hondo, Gramilla, El Charco, Tacanas, Las Cejas, Gober-
nador Garmendla y Siete de Abril, pertenecientes al Servicio Meteoroligico
Nac1onal, para el periodo 1921-195C, EIstos datos han arr03ado como resul-
tado un marcado predominic de las lluvias en verano y definido periodo de
seca invernal de mayo a septiembre, que es ura de las principales caracte-
risticas del clima definible para nuestro sector. El mes de mayor precipi
tacidn es enerc; en los meses de diciembre, enero y febrero se acumula el

53,9% de la media anual y solamente el 2,2% en junio, julic y agosto.

La lluvia media anual para el periodo considerado alcanza a 554
mm, valor que como ya manifestaramos se incrementa hacia el Oeste, Fuera

de la zona de estudio.

A efectos de la clasificacién del clima de la regidn, vtilizare
mos la de Koojpen y de Thornthwaite. La primera tiene en cuenta principal ’
mente los promedios anuales de precipitacidn y temperaturas, completados
también con las temperaturas medias del mes m&s caluroso y frio. Siguien-
do su simbologia tenemos un clima BShw(a), que dentro de su zona de clima
seco corresponde al de "Clima de estepa” caracterizado por que la tempera-
tura media anual es superidf a 18 ¢®{calurosc), su &poca mis seca en invier

no y la temperatura del mes mas calido es siéropr a 22°C.

El método de clasificacidn climitica de Thornthwaite tiene en
cuenta la marcha anual de la precipitacidn media y la evapotranspiracidn
potencial que se obtiene a partir de las temperaturas medias mensuales y
la latitud del lugar (duracidn de la insolacién posible). LOs factores de
esta clasificacidn, obtenidos para las estaciones de Santiago del Estero

v Campo Gallo muestran que el tipo climdtico es semidrido seco con ningin
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exceso de agua. Tomada la evapotranspiracidn potencial como un indice de
eficiencia térmica, seria de tipo Mesotérmico B'4 (sem 318lidc) con una con

centracidn térmica en el verano gque corresponde a un clima Megatérmico (c&
lido).



3. Aguas superficiales

Fn el &rea especifica de estudio no existe, como es conocido,
tna red de drenaje de importancia ni cursos permanentes, salv&renrsu limi-
te norte dondz se encuentia el Rio Uruefia, pero éste, cuyas aguas son des-
viades en su totalidad para riego a la altura del limite con la Provincia
de Salta, no posze registro de aforo que puedan ser incluidos en un balan-

ce hidicldgico efectivo.

En nuestro primer Informe se menciond la posibilidad de utilizar
datos de aforo obtenidos de los distintos afluentes en los rios Dulce, Hon
cones v Salado pero una posterior revisidn més detallada del material, es-
pecialmente geoldgico y tovogrifico, conjuntamente con las caracteristicas
limitentes de este estudio nos obligan a descartar, por lo menos hasta aho
ra, la posibilidad de incluirlos en un balance hidroldgico ya que les mesul
+ados que se pudiesen obtener dificilmente serian correlacionebles con la

resarga de los acuiferos profundos que nos ocupan.

-
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4. Aguas stbierraueasg

3

4,4. Resultads parcial de la claboracidn de antecedentes

Como primer intento v resultado del cotejo de los antecedentes
logrados v dada la relativa anarquia gue presenta la informacidn, para ob-
tener un cuadro preliminar se sclcoccionazreon {nicamente los perfiles de per-

foraciones de la Direccidn Nacional de Minas y Geologia.

Si bien hcemos establecido distintas unidades hidrogeoldgicas,

-

as diversas perforaciones presentan un nlmero variado de niveles producti-
vos para cada una de ellas. Esto, sumado al espaciamiento entre las perfo-
vaciones, impide realizar una correlacidn, por lo menos hasta ahora, de los

niveles pieromdtricos. Es por ello que se confeccionaron tres cartas en

[
]

as aque sa¢ volcaron sdlo ':s datos guimicos de los distintos niveles produc
tivos de manera de poder visualizar el problemz en-tres dimensiones. Istas
cartas podrdn servir de base parz la ratificacidn o rectificacidn de los

datos obtenidos durants el censo v ayudard a la correlacidn de los niveles.

En estas cartas se reprgsentaron los aniones principales y &l re
siduo secte total. sz tomd como plano de comparacidn la cota de 252m sobre
el nivel del mar. Come consecuencia de la exeesiva salinizacidn, en la ma=-
voria de los cesos, debid recurrirss para la representacifn de los miliequi
valentes/litrs & una escala arbitraria la que, si bien no es la mis adecua-

da permite visuvalizar las relaciones.

En el sector suroriental de la heja 12¢ (Figura 7), las aguas
presentan un contenido salino clevado, el gque se deberia a la influencia de
tres factores: la opresencia de sedimentos salinos en supcerficie, la "Unidad

yesifera v el largo recorrido de las aguas €esde la fona de recargsa.

Desde el Uclar, donde la "Unidad yesifera" descansa diraectamer-

te anbre el "basamento" hacia ¢l naciente, no se ha tocado la “Unidad aye-
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d

y por lc tanto las aguas cstén altamente salinizadas, tal ceomo seé

i
ocbeerva en Abra de la Wegrita, Huyamampa y Santo Domingo.

En el Ooste, desde Isca Yacu hasta Pozo Hondo inclusive, existe
un cmbignte pedemonteano donde en los distintos lugares, la calidal do las
aguas cstd influenciada por la praesencia de las unidades hidrogeoldgicas:

‘codimentos salinos®., '"'sedimentitss limoarenosas-arenclimosas', "Unidad ye-

En Isca Yacu, seguramente parte proximal de la porcidn mediz del.
cene de deyeccidn, las perforaciones de explotzeidn no sobrepasan los sedi-
mentos del cono y la perforaci®dn de la Continental 0il Co no es muy expli-
cita en 16 referente = la hidrogeologia de profundidad. En Pozo Hondo, la
primera capa estf influenciada pror el contenido salino dc los sedimentos
sunerficiales, a los gue sigue una intercalacidn dc sedimentos peliticos y
peamiticos probsblewente pertenccientes a un ambiente medio distal del cono
de deyeccidn, que poseen varios naveles productivos con agua de baja sali-
nidad, por debajo dz ellos contin@a la “Unidad yesifera™ portadora de agua
altamente sulfatadas que mejoran cn profundidad al pasar a la ‘"Unidad aye-

e .
siferat.

En irdiles los primeros niveles corresponden a aguas elorurades
concordantes con su proximidad a los saladillos, mientras que en profundi-
dad, los sodimentos gruesos, posiblemente de cono de deyecceidn, alojan a-
guas de baja salinidad aunque cloruradas, lo que puede deberse a un largo
reecorrido; en profundidad la influencia de la "Unidad yesifera' hace que

las aguas sean sulfatadas, dominando la zonacidn geoldgica.

Lz perforacidn en Gramilla cstaria situada en la parte detran-
sici®n entre la porcidn distal y media de un cono de deyeccidn cnterrado,
por e¢lleo los primeros acuiferos, influenciados por la salinidad de las pe-
litas superiores y el recorrido, producen aguas cloruradas; a mayor pro-

fundidad. sedimentos psamiticos del cono contienen aguas de hajo rasiduo
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seco, perc en los niveles inferiores las margas y arcillas calcireas de la
"Unidad yesifera™ levan aguas sulfatadas y entre los 222 y 224 metros exis
te un horizonte de buena calidad contenido en la "Unidad ayesifera" cuyas

aguas son surgentes. Estos hechos muestran una marcada zonacidn geoldgica.

En El Charco no existiria cono de deyeccidn, sino que solo esta-
rian prescntes las unidades ycsifera y ayesifera que abastecen aguas de ma-
la y buena calidad rcspectivamentce con disminuci&n de proporcidn de sulfa-

tos en las Gltimas,

En 1a heja 11 g (Fig.8), aunque fuera del &rea de estudio, se
utilizd la perforacidn de Paja Colorada (Tucumin) en la que se alumbraron
diferentes niveles productivos. Los sedimentos son de tipo psefitico y
psamiticos caracteristicos de ambientes pedemontancs y no acusan la presen-
cia de la "Unidad yesifera”; cl resultado es la presencia de aguas de buena

calidad.

Préximo al limite occidental del &rea de trabajo, en Gobernador
Garmendia, se presentan caracteristicas hidrogeoldgicas semejantes a la an-
terior, aunque los sedimentos se tornan mis finos. Las aguas pertenecien-
tes a los acuiferos cuperiores son del tipo carbonato-sulfato-cloruradas,
tornandose hacia abajo carbonato-sulfatadas y sulfatocloruradas. La rela-
cidn de las sales estd dala por el recorrido del agua y por lo tanto la dis
minucidn de los valeores de la relacidn carbonato-clorurc en los niveles in-
feriores nos indica un posible origen de recarga prdéximo y semejante, pero
la disminuci®n de los cloruros con respecto a la primera sefiala una desco-

neccidn de éste.

Hacia el centro de la hoja, en Bobadal, aparccen sicte horizon-
tes productivos en la "Unidad yesifera™. En los niveles superiores la ca-
racteristica estd dada por aguas de tipo cloro-sulfatadas-carbonatadas y el
contenido salino disminuye en profundidad, especialmente en lo que hace a

los cloruros. Ello mostraria la desvinculacidn entre los distintos acuife-
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ros, asi como la influencia de sedimentos peliticos salinizados en superfi-
cie. Por debajo de la "Unidad yesifera" se alumbraron cuatro capas, que si
bien mantienen la caracteristica de ser sulfato-cloruradas, el tenor de sa-
les disminuye a limites relativamente bajos como consecuencia de hallarse

en la "Unidad ayesifera®.

En la hoja 10g (Fig 2) la perforacién Rapelli presenta una se-
cuencia propia de ambicnte de transicidn pedemontano, con un contenido en
su porcién inferior de pelitas y psamitas portadoras de aguas carbonato-sul
fatadas y sulfato-carbonatadas. La relacidn de sus aniones, al igual que
la falta de surgencia, sefialaria una relativa cercania de los lugares de

recarga.

La perforacidn de Quebracho Coto, al moroceste de la anterior,
alcanza pocos metros y mucstra sedimentos finos que contienen agua de cali
dad mediocre, cloro-carbonato-sulfatadas en el primer nivel y cloro-sulfatc-
carbonatadas en el segunde, sefialande asi la salinidad de los sedimentos su

periores.

En el Este, la perforacidn de Concepcidn N°1 (Pampa Suni), oradd
sedimentos finos y segiin el perfil de la Direccidn Nacional de Geologia y
Minas no sc habria sobrepasado el "Pampeano", a pesar de haber alcanzado
una profundidad de 326,33 m., lo que significaria la presencia de una depre
sidn tectdnica. De los cuatre niveles superiores, los dos primeros tienen
agua cloro-carbonato-sulfatada, pasando a cloro-sulfato-carbonatada y cloro-
sulfatada mis acentuadamente. Los sedimentos portadores muestran una lito
logia mds ¢ menos uniforme con tendencia a ser politicos; se tendria con
allo una zonacidn vertical influenciada por ¢l contenido salino de los se-
dimentos superiores, pero este csquema se rompe en profundidad hacia donde
disminuye el residuo seco y los clorkr °, presentando el nivel mds profundo
una relacidn anormal de aguas sulfato-cloruros, presentando el nivel més
profundo una relacidn anormal de aguas sulfato-cloruradas que caracteriza-

rian las diversas preccedencias de las mismas o en su defecto un incremento
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en el yeso contenido en los sedimentos.

En las Lajas las aguas son del tipo cloro-sulfato-carbonatadas
consecuentes con el cardcter politico de los sedimentos que corresponden al
tramo superior de¢ la "Unidad yesifera®™, integrado por margas, arcillas y

areniscas calclreas.

En la Dora las dos capas superiores estin influenciadas por la
unidad de sedimentos salinos y yesiferos, proveyendo aguas fuertemente clo-
ruradas-sulfato-carbonatadas, mientras que la tercera, situada en la ""Uni-
dad ayesifera”, donde disminuye el residuo secc, tiene aguas cloro-carbona

tadas-sulfatadas, sefialando asi las distintas procedencias de las mismas.

En Villa Mcrcedes las cuatro capas alumbradas son altamente sa-
linizadas, especialmente la primera, con un residuo sélido que llega casi
a los 36 gramos/litro; su carfcter es cloro- sulfatado y evidentemente es-
tad determinado por los sedimentos salinos supericres; los acuiferos mas
profundos de menor salinidad, seguramente deben tener un origen desconecta

do del anterior.

En Campo Grande se presentan tres capas con caracteristicas se-
mejantes a la anterior y al igual que en Poblacidn Azul (hoja 11g), pero

en estas dos perforacicnes el contenido de carbonato es mAyQr.

Se ha elaborado una carta a-escala 1: 200 000 (Fig.10) estable-
ciendo las relaciones de espesor en por ciento Lntre las unldades produc-

tivas y no productivas.

Mediante .este procedimicnto se puede obtener una idea general .
de permeabilidad relativa en las unidades del subsuelo y per lo tanto de

sus posibilidades para almacenar’ agua.

En el mapa sc¢ observa un drea con un porcentaje mayor de 40 en
el sector Norte. La frecuencia mis comlm oscila entre 10 y 30 %, registran

dose las menores relaciones en las dreas centro-sur, centro-norte y suroesta
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4,2, Censo de pozos y pcrforaciones

En nuestro primer informe indicamos la conveniencia de realizaq}el
censo siguiendo un recorride quo obedeciera a una divisién artificial equia-
real, pues no existian posibilidades de distinguir superficialmente unidades
geohidroldgicas. Ademis se sefiala que ante =se hecho, ello significaba ade-
lantar las tareas v no interferencia en las labores de gabinete que se eje-

cutaban paralelamente.

Entre su inicio y finalizaecidn transcurrieron unos cuatro meses,
desde el 21 de agosto al 15 de diciembre de 1970; se rccorrieron aproximada-
mente 30.000 Km, censindosc un total de 39€& pozos; 182 corresponden a perfo-
raciones y 214 a pozos "cavados™ o "de balde". Por otra parte se censaron 8
manantiales y se aford expeditivamente el Rio Uruefia, en el cruce con la Ru-

ta 34,

Se estima que abarcd entre el 85 y el 90% de la totalidad de los
pozos existentes en el &rea de estudio y sus adyacencias inmediatas. Resta-
rian aquellos cuyo estado no permitid obtener datos de ninguna naturaleza o
se hallaban muy prdximos a otros muestreades, siendo similares sus caracte-
risticas de nivel estdtico y calidad de aguas; por otra parte no podrian ser

representados de acuerdo a la escala de trabajo.

En Tsca Yacfi, dada la importancia de la regidn, se dejd de lado
lo expresado anteriormente efectuindose un censo mds detallado, aprovechando

la mayor densidad de pozos.

Cierto niimero de unidades censadas se ubic® en los aledafios, fue-
ra de la zona de trabajo, pues se creyd conveniente ohtener estos datos a

fin de completar el conocimiento feohidroldgico reginal.

En general el estado de conservacién de los pozos deja mucho que
desear, lo que habitualmente obedece a dos causas principales: Por un lado

la antiguedad de los mismos y por otro su deficiente atencidn y conservacidn.
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La primera causa justifica en parte los deterioros ya que muchos
pozZos, perforados por la DN GM hace 20,30 y hasta 40 afiocs, han excedido su
periodo de vida @itil. A pesar de &sto, s¢ ha notado que aquellos bien aten
didos y conservados proporcionan mayores rendimientos que los que no lo es-
tdn. Por el contrario, perforaciones relativamente nuevas, generalmente se
misurgentes, presentan un grado de deteriorc elevado debido, no sélo al mal
mantenimiento de las perforaciones, sino a que han sido mal desarrolladas

en su inicio y ademds al cardcter incrustante y/o corrosive de las aguas.

En cuanto a los pozos cavades, est@n en general calzados con que
bracho colorado lo que impide el derrumbe de sus paredes, siendo periodica-
mente limpiado por sus propietarios. En aquellos lugares don de se ha efec
tuado una perforacidn, &stos se han abandonado, por lo tanto el agua no es
renovada por haldec y se encuentran tarquinados (Yenlamados") por falta de
limpieza. Se estima que los datos que proporcionen los andlisis quimicos
de las muestras extraidas en esas condiciones serdn de utilidad muy relati
va y sujetas a depuracidn de acuerdo a lo que resulte de su comparacidn con

la informacidn vecina.

Un cierto niimero de pozos se halla ubicado dentro de las repre~
sas o en sus alrededores por lo que la mayor y mds rapida concentracién del
escurrimiento superficial permite una recarga local mads abundante y con e-
1lo se mejora la calidad del agua, pero a veces el deficiente cuidado de
los pozos, asi como su precario desarrollo w la mala ubicacidn contribuyen

a disminuir la infiltracidn.

Los problemas que se plantearon para el cense fueron varios y
de indole diversa. Uno de los mayores inconvenientes que se encontrd fu@
la falta de una red caminera que obligl a transitar por huellas de carros,

retardando la tarea debido a los desperfectos producides en el vehiculo.

Otro obstdcule fué la imperfeccidn de las planimetrias existen-

tes, lo que trajo aparejado dificultades en la ubicacidn e identificacidn
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de los puntos a censar; a &sto debe sumarse la falta de baqueanos conocedo-
res de &reas extemsas. Los impedimentos se marginaron gracias a una correc
cidn expeditiva de las cartas topogridficas en un primer momento, mediante
la utilizacidn de la fotografia aérea antes de inic’ar la campafia v a la

utilizacidn de la misma durante su materializacién.

Otra de las dificultades, sin duda la mas importante para el es
tudio, fué la imposibilidad de obtener una informacién precisa acerca de los
pardmetros bisicos para un conocimiento Qeohidrolégico completo, como son )
los perfiles geoldgicos, litoldgicos, caudal caracteristice inicial, iden-
tificacidn de los acuiferos, etc. En parte se pudieron allanar estas difi
cultades, recogiendo informacidn dispersa en las diversas reparticiones de
las previncias de Santiage del Esteroc y Tucumdn, la que es tambidn algo de
ficiente debide a.la diversidad de criterios en la clasificacién litoldgi-
ca y estratigrédfica y la restringida informacién que muchos perfiles apor-

tan.

Las perforaciones particulares prescntan el mismo problema pues
to que, salvo contadas excepciones, ni los perforistas ni los propietarios
se han ocupado de obtener algln dato concreto. Es imprescindible poner en
funcionamiento la legislacidn provincial sobre la materia, previo algunas
modificaciones, que contempla la necesidad de un registro de perforistas y

perforaciones,

Aunque se visitd a los propietarios de campos que cuentan con
perforaciones, a fin de recabarle toda la informacidén posible, el resultado

no fué muy positivo, lograndose en la mayoria de los casos datos exiguos.

En las perforaciones artesianas, la amplia gama de entubados y
la corrosidn de las cafierias dificultd generalmente la medicidn del nivel
piezométrico. A fin de subsanar el problema se empled un cono de aluminio
de una pulgada de di&metro en su vértice y ocho pulgadas en su base, atra-

vesado longitudinalmente por un pequefio tubo al que se le adosd un mandme-
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tro que permitid efectuar medidas en aproximadamente un 40% de las oportuni
dades. En algunos de estos casos y en las demés perforaciones, se utilizd

el método de la curva caudal-depresidn, para lo que se tuvo en cuenta la ley
que rige a los acuiferos confinades y que responde a una funcién lineal, a-:

plicdndose la siguiente férmula:

Qbp + he + hpp = NP
Qe

Donde:
pr

caudal en boca de pozo .

Qc = caudal caracteristico

hbp = altura boca de pozo sobre el nivel del ferreno
he = cota del terreno sobre el nivel del mar

NP = nivel piezométrico

Durante la coleccidén de las muestras para andlisis quimico, y
cuando se lo creyd necesario, se agregd formal dehido para evitar el incre-
mento de residuc seco por la presencia de materia orginica; ademds se hicie-

ron mediciones de temperaturas y pH.

En el extremo Norte, en las vecindades del Rio Uruefia, faltan po-
zos cavados debido a que la poblacidn se abastece a expensas del mencionado '
rio. Estbs, 51 bien se encuentran diseminados en forma mis o menos homogénea
por toda el 3rea, predominan sobre las perferacicnes en la porcidn oriental,
mientras que las perforaciones se hacen mds abundantes hacia el Sudoeste en

las inmediaciones de Isca Yacid y Pogo Hondo.

Aunque no todos lo pozos cavados alumbran solamente agua freitica,
gran parte de ellos lo hacen. En algunos casos se observd durante la excava-
cidn, primeramente lo que se dmsigna vulgarmente como "lloradero” o "sudade-
ro", donde emana agua de salinidad relativamente baja, pero de caudales po-

bres que obligan a profundizar el pozo para obtener una mayor seccifn, en
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biisqueda de caudales de agua mis abundante, con la censecuente salinizacidn
Durante la operacidn a veces se hallan sedimentos mds arcillosos y compac-
tos, culminando frecuentemente en arcilla compacta, ("laka"), dura. delgada,
debajo de la cual se encuentra el acuifero aprovechado por la mayoria de

los pobladores.

Las aguas confinadas estin comunmente alumbradas por perforacio-
nes, aunque también han sido alcanzadas por algunos pozos excavados. Parte
de estos acuiferos tienen presidén suficiente como para sobrepasar la boca
de los pozos. La mayoria de los pozos semisurgentes son atendidos por re-
particiones oficiales tales como la Direccidn general de Hidr@ulica de San-

tiago del Estero, Tucumd@n y Obras Sanitarias.

El caudal que proporcicnan, salvo algunos casos, alcanza escasa-
mente a abastecer los reducidos nficleos humanos para los cuales han sido
destinados los servicios. Las aguas son en general potables a mediocres,
con contenidcs salinos que a veces exceden lo normalizado por O0.5.N., pere
a los que se han adaptado los pobladores. Las instalaciones, excepto las
pertenccientes a Obras Sanitarias de la Nacidn, son precarias, con bombas
de escasce rendimiento y muy deterioradas. Esto, sumado a los métodos utili-
zados en la construccidn y desarrollo de los pozos, permite preveer dificuﬁ

tades en los ensayos de bombeo que se puedan programar.

En cuanto a los surgentes, comunmente pertenecen a particulares.
Indudablemente la mayoria de ellos estén mal construidos y desarrcllados.
Prueba de esta aseveracidn lo constituye el hecho de que obstruyendo momen-
taneamente la salida del agua, al liberarla arrastra arena, arcilla y hasta
gravilla. Estas deficiencias se deben a las dificultades propias de perforar
en ambientes de aguas surgentcs y a los escasos e inapropiados elementos de
trabajo con que cuentan los perforistas. En algunos casos se ha notado que
el fendmeno descripto se produce afin al influjo de las variaciones de la
presién atomosférica, con cuya disminucidn el agua se enturbia; esto es una

manifestacidén de la propiedad eldstica del acuifero.

Los 72 ensayos de caudales caracteristicos realizados arrojaron

resultados que oscilan entre 85 y 33.000 1/h/m.
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5. Reajuste de tareas

El reajuste de tareas se ha planificado en base a los siguientes

considerandos:

-Que el objetivo de la investigacidn en marcha implicaz una primera aproxima-
cidn en la evaluacidn de los recursos hidricos subterrdneos en los departa-

mentos de Jiménez y Pellegrini de la Provincia de Santiago del Estero.

-Que ello significa tratar de individualizar los distintos acuiferos existen
" 28, estimar sus propiedades hidrdulicas e hidroquimicas asi como sus inte-
rrelaciones, tratando de lograr una idea aproximada de la riqueza hidrica

subterranea.

-Que las tareas deben llevarse adelante, principalmente, en base a perfora-

ciones oxistentes.

-Que los estudios de este tipo son dindmicos y por lo tanto exigen una perma
nente evaluacidn de los datos logrados para poder con ello reajustar las ta

reas toda vez que sea necesario.

Por Qltimo, de la informacidn recogida tanto en gabinete como du-
rante el censo de perforaciones y condensada en nuestros informes, se despren

de, entre otras erwas, lo siguiente:

i) En cuantc a la informacidn de perforaciones que se posee,la mis
detallada corresponde a los perfiles confeccicnados por la Direccidn Nacional
de Geologia y Mineria, las que deberan ser empleadas como nficleo para la ela
boracién de toda la informacidn, especialmente lograda en el censo, a pesar

de su reducido nfimero,

ii) El niimero de horizontes de acuiferos alumbrados en las distin-

tas perforaciones es variade, llegando en algunos cascs a supcrar los 15,

i1ii) S5i bien existen secuencias estratigraficas con caracteristi-

cas que las hacen susceptibles de ser utilizadas como unidades hidrogeoldgi-
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cas, la ausencia de horizontes gulas no permiten una correlacidn segura y

diregta de los distintos niveles productivos.

iv} Los mapas potenciométricos, bdsicos en todo trabajo de eva-
luacién de aguss subterrdneas, deben responder indefectiblemente a cada
uno de los acuiferos para el cual ha sido trazado; en nuestro caso para
intentar resolver el problema de correlacidn deberd apelarse, entre otros,

a métodos hidrogeoldgicos, hidroquimicos e hidrdulicos.

v) Las posibilidades de recarga y salinizacidn de los acuiferos

son varias,
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