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INTRODUCCION

E1 4drea involucrada en el presente estudio comprende unos
5.300 Km?Z ..proximadamente ¢ incluye parte de los Cepartamen
tos de Jimanez y Pellegrini de la Provincia de Santiaqo del
Estero.- Los limites fijados son artificinles ya gue hacia el
oeste coinmciden con el gus separa las Provincias de Tucumédn y
Santiago dinl Estaro; hacia el este se extiende hasta el meri-
diano 64°, al no>te hasta 21 Rio Uruefia y su prolongacidn img
ginaria hasta el mnterior vy al sur por el que separa los De-
partamantos Banca y Rio Hondo del de Jimerez.-

Se truta de un ambiente aridc que cofsecuantemente poses

una rad flovial oschrz y por lo tanto el atasteciniento de a-

subsueic, ~ ' : {,

Lomo ¢ conacido, el agua subterrdnes es un resurso naty

gua gpare g disgtintos Tines deperde casi exciusivamente cel

ral firitec y rsnovable, cuya importancia e atentta con sl -
cracimient) demogréfico y el desarrollo, &s por @llo reconocy,

da mundial iente la necesidad de aplicar una politica de aguas

el

cue im:lic e g uso racional, mdxime cuzndo se trzta de zonas

=

dridae cowm3 la que tratamcs.- -

£l mesiejo del recurso, gue en definitiva es un medio pa-
~a el biernsster humeno, requiere cos etapas previas:

1Y praspeccidn y hallazgo del agua

7Y esveluacidn del recurso

lLa primera puede cumplirse con mayor O mendr acierto,con
~cstos exca2sivos o na, v por medics diferentes.- l.a seqgunda -
es le mas- importante y sclamente se puedn ejecutar siguiendo
métodaos té:cnicos y'cientifisos riguroses, comglementados con
tarcas aupiemEntarias de reajuste y verificacién.- Es la'prig
cipal rorcze es la etapae 2n que sc pusde ostablecer el czudal
de seguvidad y fijar con nrecisidén cuales son las pasibilida-

des futuras.,-
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Como se trata de un recursoc natural sujeto a una dinémi-
ca variable, en especial cuando se imicia la explotacidn in-
tensiva, deben realizarse investigaciones de -cniTC . qQue per
mitan mantener actualizados los conocimientos.-

Los elementos que deben estudiarse . son por un lado el
contifente y por el atro 21 contenido; como intervisnen tiempo
y espacio, las incdgnitas a despejar . SOn NUMErcsSas; ello o~
bliga a utilizar un conjunto de técnicas concurrentes ningu-
na de las cuales es concluyente por s{ misma.-

Por otra parte, en cada caso deberd seleccicnarse las -
nds adecusdes desde los puntos de vista de los requerimientos
y costos.-

E1 Consejo Federal de Inversiones, en continuacidn de su
obra pionera en &l pais en lu'que hace a la evaluaciodn de a-
guas subterrdneas por medio de métodos modernos, y apoydndose
entre otras, en las escuglas americana, francesa y ITuUse, ha -
concursado una primera aproximacidn para legrar un sonccimien
to ordenado gue encauce en el futurc las investiigaclones y 1a
explotacidn.- Esto consistid en un reconocimiento exneditivo
de las caracteristicas fisicas, un intento de ha.ance gstimae
tive del =agua y fundamentalmente en un censo de pozos Yy per-
foraciones con estimacidn de perdmetros hidrog2o0.6cicos.~

Em el presente informe gque rectifica y compiementa a los
anteriores se hace una puesta al dis de los conocimientos de
1ps hechos gue rigen las aguas subterrédneas en el lugar, perc
en el futuro deberdn ser considerados como hipdtz2sis de traba
jo. Comprende dos partes: una en gue SE describe la metodolo-
gia seguida y los conocimientos adquiridos, ddndise al final
conclusiones y recomendaciones sobre las medidas mde inmedig
tas a tomar. La otra es un apéndice donde se gstiblecen algy
nas condiciones sobre las aguas desde el punto d2 vista de su

aplicacidn a 12 agricultura,- Ademds se ca una informacidn al
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go mAs detalleda pera las zonas de Isca Yacu; se esbozan los -
lineamientos a sequir para una investigacidn sobre las posibi
lidades de recerga artificial de la capa fredtica y por (lti-
mo se detalla un plan de trabajos para la continuacidn de las
tareas de evaluacidn.-

Debe dejarse expresado el reconocimientc al personal téc
nice de la Direccidn General dz fMinas e Hidrogeonlogiz y Direg
cidn de Hidrdulica de la provincia de Santiazgo del Estero y -
de le Direccidn de Hidradlica de la de Tucumdn, por haber fa-

cilitado informzcidn muy valicsa para el trabajo.- También en
gste sentido se agradece la proporcionada por la D,N,G,M, ,el

I.GC,M, ,las seccionales de Obras Sanitarias de la Nacidén de -
Santiago del Estero y Tucumdn, ademds de la buena voluntad de
los particulares que de un modo u otro colaboraron principal-

mente en las tareas de campo,-



1.- METODOLOGIA

La meiodolegia utilizada tuvo por objeto hacer un inven-
tarie preliminar de los elementos y factores bdsicos gue ha-
cen al conocimiento geohidrolégico de la regidn.-

En la investigacidén de las aguas subterrdneas es funda-
mental estudiar dos aspectos: el agun en s{ y las caracteris-
ticas fisicas del medic en que dsta se mueve.- Por tratarse
de un recurso natural dindmico, se hace necesario para su eva
luacibn, extender las pesquisas a toda el 4rea de influencis,
no siempre coincidente con los 1imites artificiales fijados,
como ha sucedido en este Caso.-

Teniendo en cuenta las premisas precedentes y a fin de -
centrar el problema, se ofectud una recopilacidn de anteceden.
tes que excadid considerablemente el drea de estudios fijeda
y fue acompafiada de recanocimientos preliminares de campo.-Pa
ra ello se tuvo en cuenta las caracteristicas geoldgicas,mor-
foldgicas, climatoldgicas e hidroldgicas regionales que padri
an influir directa o indirectamente.~

Inducablemente la recopilacidn de datos para aquella zo-
na a la que fué ampliada esta investigacifn preliminar, no -
podia ser exhaustiva; simplemente tuve el alcance necesario -
para logrer un conccimiento general orientativo que permitie-
ra ubicar el problema en su justs dimensidén.~ En el mapa CcoO-
rrespondiente se indica el Smbito cubierto por 1la compilacidn
efectuada.-

Esta indagacidn deantecedentes permitid determinar con -
cierta aproximacién las limites naturales,dreas de descarga y
recarga y el recorrido del agua que afectan a los acuiferos -
de la regidn.-

Finalizada la etapa de reconocimiento ¥y sistematizacidn

de la informacidn se estuvo en condiciones de reordenar las -



tareas previstas, reajustarlas y establecer las hipdtesis de
‘rabajo, De este modo se emprendieron las labores, tanto de

:ap20 coma de gabinete, gque hacgfan al drea de estudios,.-

1.,1.~- INVESTIGACION PRELIMINAR

1,1.1.- Recopilacidn de antecedentes.-

En lo que hace a le cartografia general, se contd con u-
. a planimetria a esecala 1:500,000 del IGM y las hojas topogrg
‘icas de la Direccidn Nacional de Minas y Geologiz en escala
©$1000G0.~ No existen mapas geoldgicos superficiales de deta-
‘1e cue abarquen el 4rea especifica de estudics y salamente la
‘nasluye el mapa geoldgico de la Rep. Argentina de lz DNGWM de
. scala 1:2.500.000.,- En concordancia con la necesidad de extep
‘e~ 1os conocimicntos a drezs vecinas, se recopild planimetris
sscala 1: 500.000 de distintas procedencias,1:200,000 de la
i~eccidn Nac,de Geologie y.Minerfa e inclusoc un titulado "fa

-2 hidrogeoldgico de la Pcia. de Tucumdn” en escala 1:200.000
‘s la D,H. de Tucumdn.-

El ¢nico material fotogrifico existente corresponde al rf
"evamiento efectuado por el Institutc Geogrdficeo Militar, ing
i-ucidén a la que fueron adquiridos los fotogramas correspon-
ientes al drez de trabajo.-

A fin de crientar las posteriores tareas se reunieron an
‘a~edentes de 120 perforaciones documentadas por perfiles pro
~enientes de la DNGM, OSN, Direccidén de Hidrdulica de las Pcio,
‘e Tucumdn y Santiago del Estero y particulares. ta Direc. G~
‘s Minerfs e Hidrogeologia de le Pecia. de Santiago del Esterc,
‘20ilitd 7 perfiles, dos de ellos realizados por la Continan-
~a’ 0il Co., uno con perfilaje eléctrico, que adquitieran gren
“mrertancia por tretarse de los mds profundos.-

S5¢ trztd de reunir la mayor informacidn bibliogréfica pg

[l
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sible, referente a los distintos temas de interss, tales como

GCeologfz, meteorologfa, hidrelogia, eic.-

1,1,2.- Reconocimiento prelimar de campo

fn el entendimiento de gue debfa efectuarse un recomoci-
miento expeditivo preliminar, y de que éste debia extcnderse
hacfa las provincias vecinas de Tucumdn y Salta, el Director
del estudio realizd una excursidn a esos efectos, sggun el i

tinerario sefalado en el mapa de ubicacidn, -

1.1,3.~ Ordenamiento,sistematizacidn y valoriza-

-~ Ccin de antececdentes.-

L2 planimetria esn escala 1:500.000 llend las necesicades
mds generales facilitando los itinerarins citacos en L.1:2 Y
constituyendo el elewmento comiin de los planos regionales que
se presentan.-

Por tratarse de las originales de campe ailn no depuracos
la cartografia a escala 1l: 100,000 presentd inconvenientes -
planimétricos vy altimétricos, que en parte fueron subsanadres
durante el desarrollo del estudio, mediante la aplicacidn de
la fotografia adrea y el scotamiento de pozos ofectuado.-

En cuanto a la geolégice, exceptuandc la de detalle co~
rrespondiente a1 Co. Remate y Sas. de Guasaydn, se refiere 2
las provincias vecinas, gspecislmente Tucumdn..- Dentro de €s-
ta posiblemente la mds importerte es 1a de lz Sa. de Ramada,
pero caomo todas las demds, ofrece repards para nuestras necg
sidades debido a la falts de delimitacidn de los conos de de-
yeccidn, unidades de suma importancia para las aguas subterrg
neas .-

La fotografia aérea nresentd algunas dificultades tales
como falta de contraste, deriva de aigunos vuelas, variacidn

de escaela, efectos de tilt y d:starsidn, -



De todos modos, las mismas fueron de suma tilidad para
establecer correcciones y cartas base como Se detalia mas 2dg
lante.=-

A los perfiles inicialmente reunidos se sudarogn UNLG G|
mds durante las tareas de censo.- lLas profundidaces mds fre-
cuentes tienen un promedic de 200 a 250 m., los mds profundos
san los de Isca Yacu y EL Rincén, que alcanzan 1os “QocC y 2383
respectivamente, y son insuficientes ya gue sdlo propcTci2nan

una informacidén por demds aislada.-

Del conjunto de perfiles -obtenidos los mde corpletos son
los de la DNGM, gue comunmente poseen datos geclégizos, ricdrg
14gicos, quimicos e hidrdulicos; los demds son en c¢aneral iine
precisos sn cuanto & ubicacidn de los acuiferos v giascrircidn
de los sedimentos atravesados, aportando alguncs dc gllaos de-
tos quimicos v/o hidrdulicos, frecuentemente vigus 2 BLT{.COD.
Como consecuencia de que 1los perfiles han sido conf3ccionaces
por distintos autores, 10S criterics empleados en .38 cimsif |
caciones litoldgicas vy estratigrédficas hun sidw vya: iados difi
cultando consecuentemente su correlacidn y ha . biipado a ugi-
lizar como informacidn fundamental, aguellos g.e poveninn de
la DNGM, dejando al resto el rol de simples auiliires.-

En el Area de estudios no existe una red le entacicnes -
con registros de temperatura, Que permita obtener un valur TB
presentativo.- No obstante, a falte de m2jores ele—entos de
juicio y teniendo cn cuenta la tendencia regional, se ha 8G-
teccionadao las de Campo Gallo y Santiago del Ester”, Que gi -
bign dan una informacidn puntual, sus promedic; pa-ecen 3er -
los mds adaptables dentro de las limitaciones Hrop.as de las
caracteristicas climatolbgicas que imperan en iz T19idn.-

Lla aridez de la zona, con lluvias torrencicles de cuma i

i6n v

rreqularidad en cuanto a intensidad, calidad, distrmibuci Y

. - : - . .2 S Y
frecuencia, hace que las estaciones hidrometerroll 31C28 (renz)

L
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con registros durante periodos minimos indispensables sean insu-
ficientes, tanto por su ndmero como por la distribucidn, salvo
las recientemente instaladas por la Direccidn General de Mineria
g Hidrogeoloqia de Santiago del Estero, que apenas alcanzarian
un afio de registros tenderfan a homogeneizar la informacidn.

Las mds cercanas se hallan marginando la zona de trabajos como
puede apreciarse en el Mapa 1,(ver Apéndice VII).

En las Prov. de Tucumén y Salta existen estaciones pluvig
métricas cuyo andlisis permite obtener un panorama sobre el in-
cramento de las lluvias en funcién‘de 12 altura topogréfica, pe
re su distribucidn es adn deficiente como para posibilitar una
idea de la marcha del ciclo hidrolégico en puntos estratégicos.

Fl1 dnico curso superficial relativamente importante que
cruza la comarca bajo esgudin es el rio Uruefia, cuyas aguas de

estiaje son derivadas totalmente en el limite de la Provincia
de Salta, 5i bien hay algunos registros de aforos, no se tie-

nen datos complementarios para un balance hidroldgico.

Las estaciones fluviométricas distribuidas en las peri-
ferias de la zona carecen de datos sstadisticos complementarios
empleables en la determinacidn de los aportes de aguas infiltra
des en los conos de deyeccidn en la Provincia de Tucumdn.

De la primera recopilacidn de antecedentes no se dedujo 1la
existencia de estaciones piezométricas y/o freatimétricas, hecho

éste que se verificd luego durante las.operacinnes de censo y en
consultas efectuadas al Ferroccarril Belgrano, |

A fin de aprovechar tanto la experiencia del pais como la
internacional es que parte de la bibliografia compilade se re-
fiere a temas generales de las aguas subterrdneas. Paralelamente
fueron reunidos alrededor de 130 titulos que hacen a problemas
de la comarca en su mayoriz de tipe regiomal y otros de infor-
macién local, - e se refieren a zonas con ciertaz importancia de
acuerdo a nuestras necesidades.

La bibliograffa asi reunida fué ordenada de acuerdo &
los siquientes rubros: aguas superficiales, climatologia vy

meteorologfa, edafologfa, geofisica, geologfa, hidrologia,



h1droqu1m1cu y varios.,- lurante lz revisidn posterior y el de
arrollo del irabaje se fueron scleccicnando aquellos titulos
que eran de utilidad directe los que precisamente figuren en

la liste bihliogrdfica que se acompaia.-

l,2.- TAREAS BASICAS SUBSIGUIENTES

la2.10~ Trabajo do Couipo. -

De acucrde & lo cstipulade en la matodologia aprobada en
su oportunidad,en los labcras de caempo la maycr dedicacidn se
orientd a los trabajos corrospondientes al censo de pczos y -

perforaciones y ensay«ss ce pombeo.- £n cuznto a 12 investige-

bt

cidn geoldgica, en gensral, los wsfugrzos so encaminaran a un

recon001mlento gxpoeditive preliminer bdsico.-

1.2,1,1.-Beconacimiento geoldgicc expedi-

- tive preliminar pdsico.-

£l reconrcimiento regiornal fué cubierto por la excursidn
realizada por el Dr. Tulio A, Limousin, siguiendo el itinera=-
rio mostrado en el mapa do ubicocifn del drendi,2.8ste se com

nlementd con la ya mencicpada dol director del trabajo y las

")

L

Campafias que realizars en difsronbes oportunidades el Dr. H,

,

aa
fFrutos en compafiia do otros
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Como complemento de la fatointerpretocidn, los mapes re-
y

sultantes fueron verivicados norregidos en el campo en dis-
tintas ocasiones logréndose con elle una precisidn suficiente,

de acuerdo & las necesidades. -

1.2.1.2.,- Lensc de perzos y perforaciones, -

Cémo resultado de los reconocimientos iniciales se conclyu
y$ en la conveniencia de realizor el censo de perforaciones si
quicndo un recorridc que obedeciera o una divisidn artificiel
cquiareal, pues no existian posibilidodes dec distinguir super-

ficialmente unidades geohidroldgicas, especiclmente pera el ca

(4 =]



so de los acuiferos confinados., Ello resultd en un adelanto
de la nd interfersncia de las lzbores de gabimete que se de-
sarrollaban paralelamente, consiguiéndose concluirloc en forma
rdpida, evitando errores para la capa freédtica provenientes -
de variacidn de niveles y de calidades de las aguas por efec-
tos de periondos liuviosos.~ Sc censaron 396 instalaciones, 182
gorrespondientes a perforacionss {(mapes 3, 4 y © “) y 214 a -
pozos cavados o "de balde"; por ctra perte se registraron 8 -
manantizles y se afordé cxpeditivamente el Rio Uruefa en su in
terseccidn con la ruta 34,- Pucdc estimarse que se ebarcd en-
tre el 85 y 90 de la totalidad de las cbras de captacidn exis
tentes en 21 drca de estudivs y sus adyacencias inmediatas.

Sdlo restarfan aquellos cuyo estedo no parmitid obtener
datos de ningupna naturalsza ¢ gue se hollaban muy prdximos a
otros muestreados, con caracteres cuimicos ¢ hidroldgicos si-
milares.-

Para 1la ubicacidn de las nerforaciones censadas en los -
mapas, debido a lo inexistencis de certograffa base represen-
tada conformc 2l sistema de coordenacdas Gauss-Krigger, se adop
té uno arbitraric, besado en los métodons de notacidn conocidos
que facilitan y simplificaen las tarsas.-

A psos efectos se trzzd en todes lzs cartas, escala 1l:
100,000 un reticulado cuadrangular caon espaciemiento igual a
4 kildmetros. El punto dg origen del sistema de nomenclatura
se situd en el borde norestec de la hoja 10 g "Cerro Remate" -

{(D.N.G.M.), coordenados gecgrédfices 64° seqdn abcisas (alfzbé-
tico creciente hacia el 0) y con ndmeros seqgdn ordenadas(car-
dinal creciente hacia 8l S),- Cada perforacidn es, de este mo-
do, localizada en un cuadrado, denominado con su letra y ndme-
ro cocrrespondiente. La ubicacidn precisa del punto censado den

tro de cada reticulo con une reglilla dividida en ejes X e y

“10



de 0 2 400 se sitda el punto, de tal manera que una perfora-~
cién, por ejemplo, puede denominarse Ke 090/19-155, £1l0 in-
dica que a partir de la interseccidn K y 19, debe medirse 090
y 155 segln obcisa y ordenadas respectivamentes.

El error introducible en la ubicacidn estd dentro del
contemplado en el Plan de Trabajo y provisne de la escala, del
sistema de proyeccidn cartogrdfica convenr . anal utilizado y
de la deformacidn de la cartograffa de base.

En Isca Yacd y Rancho Grande, dada la impoertancia de la
regidn, se obvid an parte lo expresado, efectudndose un censo

mds detallado aprovechando la mayor densidad de pozos; a pesar
de ésto no fué posible efectuar mediciones de nivel gstdtico
y otras veces tomar muestras, dada la mala conservacidn de 1la

mayoria de sllos.
Algunos de los puntos censados fuscon uthicados en las

proximidades da la zona de estudic en 13 creencia de gue estos
completardn el conocimisnto 'eohidroldgico regional.

‘En gensral sl estado de conservacidn de los pozos es de
ficiente, c1rcunstancia ésta que obedece a dos causas principa
lest la antigliedad de los mismos y su mala atencidn y manteni-
miento,

La primera razén Justifica en parte los deterioros, ya
que nmuchos de glles, perforados por lz DNGM hace 20, 30 y has-
ta 40 afios, han excedido su vids Gtil. A pesar de ésto se ha
notado que las perforaciones bien atendidas conservan mayor e-
ficiencia, en relacidn a 1la artigledad, que otras, relativamen
te nuevas, generalmente confinadas no surgentes, cen un grado
de deterioro elevado debido al mal mantenimiento, deficiente
desarrollo en su inicio y al cardcter corrosivo y/o incrustante
de las aguas.

En cuante a los pozos cavados, en general calzados con

11



guebracho colorado, son perindicamente limpiacos por sus Bro-
pietarios.-
En aquellos lugares donde se ha efectuado una Perioracion
éstos se han abazndonado , y por lo tanto el agua na es rg
novada por baldeo encontrdndose enterquinados ("enlamados™). -
Uno de los obstdculos, sin dudz ol mds importante para
el estudio, fué la imposibilidec de obtener para la mayar.iao
de los pozos, una informacidn precisz de los pardmetros bési-
cos para un conocimientao geohidrolégico completo, como scn -
los perfiles geoldgicos, litoldgicos, caudal caracteristico_31
nicial, identificacién de acuiferos, ctc.-
Fn las perferaciones surgentes,la corrosidn de las cafie-

rias dificultd generalmente la medicidn del nivel pieziméiri-

co (Foto 1),- En los cascs ea qua esto fué posible,se jetorpi
naron los niveles mediante el emples de mandmetro {(Foto 2
En otrcs se utilizé el métodc de la curva cavdal/deyresidn, g
niendo en cuenta gue la ley gue rige 1os acuiferos confinados
comuﬁmente responds a una funcidn linenl, se aplice la srgui~
ente fdrmula:

dbp + hbp = NE

Gc :
Donde Gbp : caudal en boca de pozZo

Qc : caudel caracteristico

hbp : sltura de "hoca de pozo sobre el nivel

gel terreno.

N E : nivel estdtico.

Les pozos cavados, si bien se encuenrtran diseminados en
forma mds o menos homogénea en toda el drea, pradom:nan sabre
las perforaciones en la porcidn oriental, mientras wue esias
se hacen mds abundantes hacia el sudoeste, en las inmeniacio-
nes de Isca Yactl y Pozo Hondo. En el extremoc norte, en las vo-
cindades del rio Uruefiz, no se explota la capa rrodlicn dobids

i~
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» que la poblacidn se abostece @ expensas del mencionacdo cur-
50, -

1.2,1,3.- Ensayos de bomogo, -

Como es sabido, los ensaycs de bombed pueden efectuar-
se an pozos aisladcos o en un cor junto de sllas.

En el primer caso, se miden los caudales extreidos y la
depresidn de los nivelas en Funcidn dsl tiampo; el objestivo
cs entonces la doterminacidn del caudal caracteristico {Bo~
gomolov y Silin Aucktchourine, 1955):; si sz obtiene ademds -
1cs velores de rceccuperacidn de las niveles en funcidén del tiem

. po, se puece determinar la tronsmisividad (Benitez, 1963).
Fv los perfaracicnes gue alumbran aguas surcantes no fus
posible efectuar las modiciones sefalades en Gltimo termino,
necesarias para le determipacidn de la trepsmisivided,deblep
do establecerse solamente los valores ce coudal caracterfisti-
co, se realizaron 82 ensayes .G gste tipo.- A fin de contro-
iar lzs bondades del ensayo realizado, se trazaron los gréfi-
cos de depresién/0?udal caracteristico, resultando en la ma-
yoriz de los czsos una funcidn lineal, © una no lineal en que
los caudales carccteristicos dacrecen levemente con el aumen-
to de 1z depresidn.- Deben excluirse agquellos que muestran ay
mento de este pardmetro en profuncidad.- '

Se practicaron 21 ensayaos de bombeo, intentdndose en v2
rios de ellos {(Tacanas,lsa Guanca,ﬂuebracho-Eoto,Grmmilla,etc)
realizar medidas en pczos testigo, sin resultedo debido al mal
cstado de las perforaciones y/o no eorrelacidn entre los nive
les alumbrados.- Ademés, de acuerde al andlisis de los resul-
tados, debieron descartarse los practicedos en Ardiles, Arte-
nales, Rapelli, San Carlos y Alto Pozo, en los que la depre-
sidn cra demasiade exagerada, adn pars caudales muy pequeiios.

La duracidn de los ensayos fue de 4 horas de hombeo y O=
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tras 4 de recuperacidn. Para el bombeo se utilizarom las insta-
laciones que poseen los pozos, ya gue resultaba extremadamente

peligroso el desarme de equipos y varillas, dado el precario eg
tado en que se hallan. En aquellos casos en gue las perforacio-
nes ensayadas no contaron con equipo de explotacidn el bombesc
se efectud con una electrobomba sumergible accionada por un
grupo electrdgeno, arrendados ambos a3 precio de fomento a la
Direccién Gensral de Mineria e Hidrogeologia de la Provincia

de Santiago del Estero.

Los valores de treasmisividad son sumaments bajos,
oscilando entre 147,5 mz/dia en Tacanas y 0,92 mz/dia en Que-
bracho~Coto,

Se pensd en controlar los resultados en funcidn de
la calidad y espesor de los sedimentos pero en todos los casos
los valores fueron extremadamente disfmiles, estando los resul
tados calculados muy por debajo de leos estimados.

Emffricamente se puede demostrar gue la trasmisi-
vidad se aproxima al valor del caudal caracteristico multipli-
cado por une cierts canstante. Esta ma'odologia se emplea fre-
cuentemente en dreas donde las perforaciones son costosas por
la profundidad que deben alcanzar; con mayor razén puede utili
zarse la técnica en estudios gue tiemen por finalidad una sva-
luacidn primaria del recurso hidrico subterrdneo. Por otra pac
te, como las condiciones y supuestos de los cuales se parte en
las investigaciones de aguas subterrdneas, son ideales, mientras -
gue en la naturaleza existen numerosas peculiaridades, &8s nece-
saric obtener valores medios que indiguen la tendencia regional,
ésteo estd avalado por el siguiente razonamiento: de acusrdo a

la férmula de Dupuit

- Conde
(1)  G: 271 (s1-s2) T 81 = Depresidn en un pozo de oh-
n K servacidén situade a un radio
r r.

s2 = Depresidn en un pozo de ob-
servacidn situado a un radio
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5i se considera 10910 la féormula se transformz ent

. T- (51"52)
(2) Q'D,366.log T
T

Se debe tener en cuenta que las curvas dspresidn-distan
cia son asintdticas en el punto donde la depresidn es cero.

S5i se considera el 100 % de eficiencia en el pozo, ted-
ricamente la depresidn en el mismo deberia ser la que correspop

de a la ley de Darcy ya que no habria pérdidas de carga hidrdu-

lica,
Bajo estas condiciones, la fdérmula (2) se transforma en:
T S Donde
(3) Q: - B s = Depresidn en el pozo de bomheo.
0,366.10q - r = Radio del pozo de bombeo.

t R = Distancia del pozo de bombeo al
punto donde la depresidn es apro-
ximadamente a cero.

Considerando un radio de pozo de 0,33 m se tiene:
(4) @: 1 o 1
5 0,366.10qg(3300) ' 0,366,109 10000

a, 33

siendor § | dc

= (caudal caracterfstico)

(5) Ty 1,46 Qc

Como en realidad el radio varia de acuerdo a la trans=-
misibilidad, esta ccnstante es distinta segdn las condiciones
reintantes en la regidn y tambiédn es funcidn del desarrolle y
didmetro del pozo. Esto obliga a que en cada regién en la que
se desee aplicar este método deba reajustarse la constante me-

diante un gréfico lineal Qc/T con varios ensayos de bombeo.:

En el 4rea estudiada, dado el mal estado en que se ha=-
1lan las perforaciones no es posible aplicar el método.

En el cuadro de valores hidrdulicoes para los pozos ensa
yedos se presentan entre otros valores de T, Qc y T/Gc pero,
dadas las condiciones en que se realizaron los ensayos déjﬁ?mbeo

éstos guarismos pzracen no ser comparables entre si, por Io que



debimos desistir del emplec de procedimiento que en otras con-
diciones hubiera permitido exponer con cierto grado de sproxi-
macidn, las condiciones fisicas de los acuiferos.

1.2.1.4,~ Vinculacidn altimétrica de pozos

y perforaciones

Si bien el acotamienmto de boca de pozo se realizd en
forma general a lo largo de toda la tarea de campo sin mayores
inconvenientes, durznte la etapa mds delicada, 0 ses el reajus
te final y verificacidn de los resultados, se tropezd con difi
cultades para el desplazamiento de la comisidn, por la coinci-
dencia con la época de lluvias.,

Para el relevamiento se empled un altimetro marca "Ba-
rédmetro altimétrico del Coronel Gouler" de apreciscidn un me-
tro, Pero la lograda as aln menor (alrededor de Sm) a causa de
las limitaciones propias de la técnica que debid adecuarse a la
red bAsica de puntos acotados mostrade en el mapa correspondien
te. Una mayor exactitud requeriria eliminar los errores siste-
mdticos de aparato y del observador, y fundamentalmente lectu-
ras mds frecuentes, lo que resultd imposible a causa de las
distancias entre los pozos y el mal estado de los caminos,. Por
otro lado esta precisidn es satisfactoria y acorde a la escala
de trabajo.

La tdcnica empleada es la descripta por Lahee (1958),

siguiendo el sistema de itinerario, adaptados segdn las cir-
cunstancias, a los puntos base que se poseian (Mapa 6) y en
algunos casos utilizando puntos auxiliares prenivelados por
le comisién de campo. En general, las curvas de correccidn tra
zadas en base a los detos de las planillas que se acompanan,
son bastante regulares, lo que permite pensar gue la aproxima

cidn estimada es correcta.
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1.2.2.-LABORATCRIU

Fn el Labaratorio Agro Industrial de Santiago del Este=-
ro, dirigide por el Dr. Guimar, se efectuaron determinacio-
nes de residuc seco, dureza en carbonztos, sulfatos y cloru-
ras, sobre un total ce 3b4 muestres.,

Parz podesr comparar la gvolucidn del agua gubterréneu a
su recarrido es gue los resultados, salvo los de residuo se-
co, son expresados 6n millequiyo nlentes/litro.~

Durante la recoleccidn de las muestras para andlisis nui
micos, se tomdé en todos los c2s0s temperatura y pH, ¥y cuando
fué necesaric, st ~gregd formaldehico para gvitar variacio-
nes quimicas por lo pressncia ce materies orgdnica.-

1.7,3,~ ELABGRACION DE GABINETE

Esta tarea estuve 2 cargo del equipo técnico de GECARG
y del personal de Campana, -

Cabs recordar que la fntohidrogeologio tiene por fina-
lidad complementar los estudics gue se ofectudn y seqin Bo-
gomolav (1955) , pusde ser utilizada con las siguientes fi-
nalidades:

1) Establecimicnto do cartes de mapantiales,pozos y perfora=~
ciones.-

2) Estudio de los rvoservorios y co los cursas de aguas super
ficizles.-

3) Descripcidn y cortografia de los fenédmenos geemorfoldgicos
ligados a las activicades de lazs aguas subterrdneas; for-
macidn ce karst, corrosidn,cdeslizamiento del terreno,vegas
getc, -

5) Descripecidn de zonas situadas entre los puntos de observa
cidn.-

De los puntos sefialados per el mencionado autor, obvia-

mente algunos de ellos no puedcen apligarse O sdlo puedeemplear

[ R
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selas parcialmente debido a las particularidades de la zona.
Utilizando como apoyo las hojas topogréficas, se hizo
un bosquejo de fotoindice y posteriormente, siguiendo las fa-

jas de vuelo se controlé, ratificd y detalld le planimetria.
Se sefiald entre otras cosas los puntos a censar y lugares de
probables ensayos. Dado que la escala fotogréfice no permitid
individualizarlos directamente, se hizo por via deductiva (Mz
pas 80, 81 y 82).

La cartogrefia resultante para cada vuelo presentd va

riaciones de escales, obligando para ajustarla a fotografiarlsa
y proyectarla sobre las cartas topogrdficas bases, escala
1:100,000, -

Mediante el andlisis y sintesis de los pares esteres-
cdpicos se establecid un mapa hidrogeoldgico de superficie en
el cual se determinaron apoyedos principalmente en la red de
drenaje, tonalidad y rasgos morfoldgicos superficiales, 4reas
con diferentes posihilidades de infiltracidn asi como la pre-
sencia de sedimentos de distintas caracteristicas en relacitn
al comportamiento hidrogeoldgico.

Aunque en este tipo de trabajos, por tener un cardcter
de evaluacidn preliminar, no seria necesario entrar en deta-
lles, en el mapa presentado en el 2° informe parcial tambiénm
se delimitd la distribucidén de la vegetacidn, gue en alguna
medida podria sefalar d4reas de mayor o menor evapotranspira-
cidn. Esto indudablemente deberd ser confirmado en el futuro,
si es que como corresponde se continuard con un trabajo de ma

yor detalle,

Para tener una idea general de cuales son 1los proba-
bles puntos de recarge y descarga se prepard un bosguejo geo-
16gico litoestratigrdédfico a partir de la informecidn geoldgica
recopilada y valorada, que abarca Areas vecinas de interés, En

el mismo, independientemente de su cardcter expeditivo y preli

minar, se siguid el criterio de agrupar las distintas unida-



des geolé@icas aflorantes de acuerdo o sus propiedades hidro-
geoldgicas, objetiva de este informe., Su compilacién provino
de distintas fuentes: Gonzalez Bonorino (1950), Bosquejos y -
mapas regionzles (Bonarelli y Pastore (1918-1919),Stappembeck
(1921), Fon {1471), y estudios geoldgicos en escala de mayor
detalle ( Peiranc 1944,45,43 y Beder 1928), que compre-=den las
sierras de Guasaydn, Sa. de La Ramzde, regién del Ric Nio y =
Co. Remate.~ Como en estcs no sc sefialan aspectos importantes,
desde el punto de viste del agua subterrdnea, como san los co
nos de deyeceidn, se ha dado su limite probable en base a las
caracter{sticas morfoldgicas y 2 reconocimientos rdpidos ce -
Campo.-

Atendiendo & las propiedacdes hidroldgieas de las roces
aflarantes se incluyen dentro de le denomineacidn de "basamen-
te impermeabtle” a rocas paleczoicas, gue en cenjunto confor-
marian 21 sustratoc en el gue se apoyan los sedimentos portado-
res de acuiferos.-

Para lz correlacidn del subsuelo se utilizaron en prime-

i¥as geoldgicos de las perforaciones efec

ra instancia los ggm
tuadas por la DNGM, nor ser la informacidn gue éstos contienen
la mds congruente y precisa, 2 pesar de gue han sido interpre- "’
tados por distintos autores y lamentablemente no se menciona
comunmente la coloracidn de las rocas, elemento si bien no in-
dispensable, de suma utilicdad en este tipo de tareas.-

Posteriormente se reajustarcn los mapas y perfiles asi -
caonstruidos, mediante la utilizacidn de los pertenecientes a
perforaciones reanlizadas por otras reparticiones, cuando 1los
datcs permitieron por lo mencs su interpretacidn e inclusidn
dentro del esqucma ya trazadeo.-

£1 aspecto hidrogecldgico fué cubierto paralelamente a las

investigaciones geoldgicas,-



las pendientes siperficiales son mayores y Qque hasta la cata
450 aproximadameite, no habria posibilidades de infiltracidn
de agua precipit:da.-

Como la infiltracidn no es solamente upa relacidn direg
ta de la cantida. de precipitacidn sinc el resultado de un -
canjunto de factsres concurrentes, entre los que estdn inclui
dos topografia, egctacidn, geologia, tiempo de inundacidn,
es que localment., adn para las dreas deficitarias, puede ha-
ber recarga y en .las 4reas montafiosas hebrd puntos en que €s

ta se incremente.-

2,7.,- ~GUAS SUBTESRANEAS

Tendicnds a sistematizar la investigacidn y dada la Bxis
“tencia de numerosos niveles smcufforos productivos, limita
dos por sedimentos nfs © menos permoahles y la escasa infocr-
macidn disporible en relacidn a la complejidac hidrogeoldgi=-
ca, se ha agrupado a las =aguas subterréneas primsriamente en
des sistemas gensrales: el frediicoc vy 2l confinado.

Cuancdo se h=ga referencia a condiciones de potabilidad
de las aguas, deoe tenerse nresente que dado el cardcter del
contrato no se han investigedo lcs oligoslementos,., Por lo -
tanto, la prescindencia de estos valores ha descartado la pg
sibilidad de efectuar cualquier tipo ce consideraciones al -

respecto.

2.7e1la~ SISTEMA FREATICEC

La capa fredtica se extiende como un mante sin solucidn
de continuidad en toda el drea gstudiada.

Se halla alojece en sedimentas de distinta granometria :
arenosos fincs, limaosos, limoarenosos, arcillosos, gue contie-

nen a veces abundantes evaporitas s inclusiones de lentes vye
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Los aculferos se agriuparcn en cos grandes unidades:'aguas
fredticas" y "aguas confinadas’,-

lLas primsras, precizamente por ser las que se distinguen
como aguas subterrdneas (U2 estdn en contacto con la atmbsfe-
ra @ trzvds de la zona de secascids O Que estdn sujetas sola-
mente a la presidn atmdsférica, no presentan prchlemas en CUED

~ correlasidn, ya que todo pozo que schrepsse solamente
1a zona de aércacifn alcarza gl nivel fredtico.- .

Por el contrerio, la falta ce estratos guiass determinae-
bles en forma simple, no permiten distinguir facilmente los
distintas niveles productivos confinadss gue alumbran las per-
fForaciones en praofundidad.-

Para obviar el problema a@s gue a base de los perfiles de
la ONGM, se intentd una correlacién con les siguientes elemen
tos: variacidn de las carccterfsticas guimicas de las agues,
altura de los acuiferce sobre e: mivel del mar, direccidn de
escurrimients y caracteristicas tidrogenldgicas de los sedi-
mantos., No sdlo fud necessaric construir los mapas gue S8 acofl
pafan y que m4s adelante se describen, sing que también se -
‘confeceiond una magueta transitoria (Foto 3), quie permitid vi
sualizar lams posibles corrslacivnes €N TrL2S dimensioneg. Con~
juntamente, nos vimos obligados a la confeecidn de un ndmero
mayor de napas Yy narfiles provisoriaos gue posteriormente du-
rante la marcha de la elaboraciin fuercn cesechdndose total o
parcialmente, Para la zona de Iscn Yacu, dada la importancia
de lz misma y atendiencdo & la mayor concentracidn de perfora-
ciones, SBe rezlizd un mapa de usicacidn a escala 1:25,000, 2
pesar de que el cstado de la mayoria no permitiﬁ efectuar me-
dicicnes (Foto 1).-

Fn el aspecto climatoldgico se wtilizaron los datos de -
las estaciones con registros de largos periodos selecciondndg

se aquellas gue pOTr sSuUs caracteristices regionales permiten -



suponer una nayor representatividad.-

Sg revisaren lcs catos de atero de los rios, que interg
sabzn directamente lz zona especifica de estudios vy alemis ~--
de los que, situadcos er la: serrenics tucumanas vy saltefas,
pudieran afectoer i zopo de recarga, Lstaciones de aforos en
ricsmds alejados rn, gue tienen -uenos registros, una vez g
nalizades, nopudieron ser smpleadsos por la falta de datos
hicrometuoroldgicas que permitiaran ¢ correlacidn en un ba-

lancag.-

2ele~ Forfuieogiz v Fisiourafia

Regionrimente ia merfaiogis wotiende tres ambientes cis
tintos; =1 serrano, el pedem ntano y la llanura oriental.pm, 7

El primero, crmprengs lns sicrors del Acongulja, fieding,
Ramada, Burruyced y Jsl Lzapo, 2n Tucumfn,ya en Santiago del
Esterc el Lo, Busctz, Fgtz ambionie, guec adopltz la forma ce
un arco, scupe el dree OJeste inmediata o la re estudio y su
importancia estd nda prr oser o comarca ruceptora y generad
ra de las aguas ¢us vin 2 canstituirl las reservas de los acy
feros gque nas Ccoupan. Ademds sz =1 drea de procedencia de pg

te de los sedimentos us contribuyeron = formar le llenura o-

ental, Sus elevescicnes decrecen desde aproximademente 2000
metros s.n.m. en £l fAconquiju a unecs tROC me en la Sa, de La
Ramada y sobrepasc apenss Jlcz 200 metros en 21 Co. Remate.-

£l ambicnte pedemuntana, gue so extiende sl Este y a lo
largo dcl anterior, presenta algunas difercnciaciones segdn
se trate del sector 2Ur g Norte. €n el srimere, gue posce un
mazycr desarrullc, los caracteres de aterrazemiento son mucho
mds acentuados gue en el segundo, detide o la mayor granulo-

matr{a c¢e los sccdimentos gue le hen dado origen y & un aumento
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en la riqueza hidrica superficial, En el sequndo, este carac-
ter se hace mucho menos marcado y su transicién a la-llanura
se hace insensiblemente.-

La llanmura oriental, que ocupa ¢l dmbito especifico de
trabajo, muestra macroformas irifluenciadas por las distintas
partes del ambiente pedemcntano, que aqul yacen enterradas.~

Se pueden distinguir los siguintes subambientes, delimie-
tados en el mepa hidrogeeldgice de superficie, “iLlanura Alta"
vcuerpo condulade®, “Llanura Beja", "Playa" y por dltimo "de-
presiones longitucdinales y transversales", gue atraviesan a
las anteriores.-

El primero, que es el mds extenso, tiene su mayor desa-
rrollo en la porcidn ncroeste y se tratc de una suave "Llanu-
ra" con pencdiesntes haciz el Este no mayores de 4,5 por 1000,

F1 "cuerpo ondulzdo" comprsnde una extensa loma poco pro
nunciade, suavcments onduleda, con cje Norte a Sur situada en=~
tre Pozo Hende y Huyamampa, Se caracteriza por un perfil E£s-
te-Oeste asimdétrico, gue se manifiestz por una mayor diferen-
cia de altura hacia sl Este (105 metros). Sus pencdientes os-
cilan entre 2,5 v 7,7 por 1000, Desde el punto de vista hidrg
geolégico se comportaria semejentemznte al primer subambientc
con las l6gices diferencias de ubicecidn y extensidn.-

La "Llanura baja" se distingue por un relieve alln menos
prenunciado y por pendientes que oscilan entre 0,8 y 2,5 por
1000 en direccidn sudeste y que pasa a N-S,- Es una trensici-
6n entre la llanurc olta y la “playa™,- Su drenaje es dificul-
toso sin lleger a ser tctalmente impedido, funcionalmente ac-
tUa como zona de descarge de los conos de deyeccifn y plani-
cie de inundacidn ce los rios Uruefiz y Horcones.

Las "playas" se caracterizan por su mal drenaje que las
‘eocnvierte en ndcleos de cuencas casi endorreicas, pues Se tra-

ta de depresionres chatas, subhcrizontazles, @ veces interrumpl
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dos por mesadas, roiichos do 1= srecsidn, gue se elevan unas
1

d‘ {'3
.

pcccs metrcs sohre el ocrfstica esta que no se
observa en le ceoicdentz2l, o3 penii centes son los menores de
1= recidén y nc sobregacan el 0,5 pow 100G, -

L= importancia hiﬁ?L.uLl(;iCﬁ radica en dos aspectes:
que san pu tos de descorgo de los ¢iferentes niveles acuife-
ros alejades en la Coreide cistal Jw los conos de deyeccidn

y que le concentracide sulivn sg ngrementa per el hecho se-

falaco y sl irpadintents ool dronmje superficial .-

Los tres <cimer.s suo-asieniss aencicncdos son atravesz
dos porPdepreriosnes jusnitudinT les y tronsversales', seficldn
dose zn sl mea” citads @ (1 Mapa 8).- Scn de cifi-

cil apreci~cifn on i forDon: pOT tratnrse cde anchas y tenues
depresicnes, de cria ziunacion g Emsensiblemente se con-
funden con el coniscno, Lo obligreidn de diferencialas estd

daca por lo importonci vug TIsnén pRTA wnd regidn drida comc
esta, porque sec trois e linsos de freraje superficial "infly

]

1
ontes" de reistiun soonituc. poi sstar precisemente relacic-
nedas con Zonas oo omoy 2T T

erar.s <o la cepo fredtica y consg
cusnte dismioucidn, wwngLe poco marcuca, del contenide sali-
no. Sus pencdientss son aige distintas de las de aquellos sub-
ambientes que atraviesan y & veces ©n SU sent presentan ver-
daderas CALCIVES. -~

' Localmente en Oistintcs lugares existe una mlcremorFDlo
gia que, a pesar ce 16 pOCo insinyuada, puede llegar a influir
en la capa fredtica; corprende peqguefizs y SUZVES lomas y hon

donadzs. Sclo se marnifiesto en ternues cambiocs de niveles.-

-y

?,2.- Gheelogin

Se hace unz hreve referencia de 1=z geclcgia para pocer
cdaptar los resultadcs a las necesigades pura amsnte hidrogeo-

légicas. £1 resdmen gue se presenta se extiende = las zanas
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serranas vecinas por dos motivos, primero porque contribuye al
conocimiento de parte de la geologia del subsuelo del drea en
estudio y sequndo parque, como veremos mds acdelante, 1@S. Z0nas
de recarga de los acuifercs confinados estzrian situadas en y
prdéximas al amhbicnte montofiosg.-

Prdcticamente no hay antecadentes sobre la geologia de
superficie del #rez especifica de estudic, seguramente conse-
cuencic de la faltr de cfloramientos rocoscs precuaternarios,

y en todo caso & lz relativa monotonia de lcs existentes.-

De los investi.adores gue han tratado la geologia, Sta-
ppembeck, 1911, es el que aporta meycres detalles desde el pun
to de vista hidrogeoalboico.-

Les entes particulares que han realizado estudics geold-
gicos y geofisicos, on procura de yacimientos de hidrocarburos,
no han difundido unz informacidn mds ¢ menos completa,-

En base a wstos zntecedontoe parsceris sumamente dificul=~
tosc intentar un ostudioc geoldgico regional; sin embargo los.
trabajos elaborados por diversos espocialistas (Stappembeck -
19141921, Bonarellii y Pastcre 1918, Rasmus 1925, Beder 1928,
Groeber 1932, Pgiranc 1938,39,43,44 y 45, CGonzdlez Bonorino -
1951, Rufz Huiccpro 1960, Dznieli 1966,Bossi 1969 y Mon 1971)
en los zonas serranas vecinas 2 la comarca en cuestidn aclaran
bastante el panoroma en aquel scntido.-

5i bien se esnrecia entrs los autores una coincidencia ge-
neral en cuanto @ la litclogia y distribucién de las unidades
que afloran en las sierras de La Candelerie, Medina, de La Ra-
mada, Guasaydn, Cerro Remate, etc., pueden observarse dos co-
rrientes precominantes en lo referente 2 la edad de las mismas,

lLa encabezada por CGroeber y Feiranc, asigna =zl Terciario,
en parte equivalente al Subandino, la sucesidn de sedimientos

pardos rojizos comprendidos entre =l basamento cristalino o las
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Cuarcitas ©9paleozoicas y 155 depdsitos cuaternarias.-

Peirano, fundamenta esta posicidn basade en la carencia
de Fésiles, similitud litoldgiea con la secuencia tipo del -
Moreste y falta de discordancios dentro de la unidad., Recono-
ce para la sierra de La Ramada una serie s»scimentaria normal,
integrada en orden du sugerposicidn por areniscas y cienglomew
rados de color rojo intenso, discordsntes sobre el basamento;
sremiscas y areniscas arcillosas friables,rojizasjarcillas y
margas arencsas; calizas politicas con yesos cenizas volcdni-
cas y cineritas y finolmente aglowerados. Las dos dltimas se-
cuencias pertenecen =1 Cuaternario, Destaca el aumanto progre
sivo de yeso de lc antiguoc a lo medernc vy gxtrepcla su inter-
pretacidn estraticrdfica a todsz la provincia de Tucuman, =

F1 resto de los investigadores so¢ inclina por asignar al
Mesozoico la seccidn inferior y mediz de la serie descripta vy
a2l Terciarioc y Custcrnario la superior.-

‘Ruiz Huidobro (1960), cfectlz un relevamicento detallado
en la Quebrada de Cofiizares, scctor norte de lz Sierra de Me-
dina, reccncciendo: Formacidn Pirgua, "Areniscas Inferiores",
750 meiros cfe sreniscas cuarciticas, pardo rojizas claras y -
compactas. E1 tamafic del granc zumenta nhacfa 1z base, con al-
gunos niveles de areniscas arcdsicas v conglomerados; discor=
dantes sabre baszamento.- '

Formacidn "Horizonte Calecdrec Dolomfitico™, 150 a 200 me-
tros de areniscas pardo rojizas claras y calizas arenosas par
do rojizas, compactas, algo ocolitices y con resios de gasteré
podos ( Meldnidos), concentracdos en un banguitc de tres centi
metros de espescr, "Esta formacidn es dificilmente reconoci-
ble puas se presenta en una facie arenosa gue se diferencia -~
fundamentalmente de aguella gue sirve como guiz en otras re-
giones de Solta y Jujuy" (Sic.),-

Formacidn Santa Bdrbara, "Margas lulticolores". Comprea-
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de un espesor totzl de 710 a 770 metros integrados por tres -
miembros en los gue predominan arcilitas, margas, calizas,li=-
molitas y areniscas calcdreas con intercalaciones yesosas y
colores precominantemente p=z2rdo rojizos, verde, amarillento vy
blanco. Contiene restnos Fdsiles de peces y vegetales, siendo
transicional su centacto con 1z fermocidn infreyacente.-

81 complejo descriptu le asingna edad mesczoica, ya que
la aparicidn de uvna fauna de Anuros en la Fromacidén Pirgua 1la
asignarfa al Crets$cice Inferior, wientras que el Calcdreo Do-
lomitico corresponderia al Cretdcico Superior.-

Formacidn Rio Sali, ~barca un paquete sedimentario de =
730 2 750 metros de petencin compucste por limolitas y/o are-
niscas muy finas, arcillos y morgas de colores pardo rojizao,
verde y amarillento, con irtercalocicnes de tohas, cineritas
y calizas ocliiicas, £l autor dostoca gue la cencentracidn de
yeso, rasqgo notablc en esta formacidn, disminuye hacia la ba-
se, Scria asimilatle wl "Terciario Subandino”, =

La secuencia culmira en cdepdsitos loessoides y pedemonta-
nos cuaternarios. Cstos ¢liimos, cuyo limite oriental aproxi-
mado se indice en el mups, nan sido raconocidos en el subsue~
lo "hesta distancics muy considerables de la sierra® (Sie) Sta

ppembeck, 1914),
Como se ve, los alementos gque brinda Ruiz Huidobro, sobres

todo los paleontoldgices, parecerinn asequrar la presencia de

depdsitos mesozoicos en las sierras orientzles de la provincia
de Tucumdn, manifestando los mismos un acufiomiento proresivo

en direccidn mericisnal,

Rassmuss (1925), es quien tienc el mérito de haber descu-
bierto las variacionss faciales en el Mesozoico, Este cutor -
escribe en su trzhajo' Las Termos ce Rosario de la Frontera,
refiriéndose a 1o sierra de La Candelariec: "E3 horizonte cal-

careo cambia hacic el sur de facies poniéncose mds arenoso pero

TA
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conservande sus fdsiles caracterfsticos” (Sic).- Las unidades
cbservables en superficie scn extropelables al subsuelc de 1l
aarte occidental del drea en estudio, nues en la perforacién
gde Isca Yocu 2-38% m. bajs el nivel dol mar, por debajo de -
lcs secdimentos rojizos ¢zl Tercioric y hasta el fondo de la
perforacidn, apareccn arcilllas varicolerss, morgas y dolomia
as con intercalaciores ¢ yesc y anhidrita, asimilobles en un
primer intsntu al Mesozoico. En EY Uelar se alcanzd basamento
subyacente 21 Terciaric n-259 = b.n.me; sin embargo en E1 Rin
cédn, entre 447 y ~860 m b.n.m., wuelve 2 presentarse la secuef
cia variecoler precdaominantzments pelitica cosignada al flesozoi-
co. En esta perforacidn se superpbge a areniscas cuarciti
cas clares y grises ubicades entre - 1591 y - 1835 m. que co-
rrespondecidn <} Paoleoszoico superior e inferior respectivamen
te, Aparentemcntc la cuenco mesczolica se extenceria en ¢l sub-
suclo hesta 21 1limite gue 12 separa de la Chaco-Paranense fig:
La tectdnica de zdcalo puede interpretarse = grandes rasgos -
en base a lzs manifestaciocnes superficisles con la zenz serra-
na y las correlaciomes de las perforaciones Isca Yacu, El1 U=
clar (baszmentc metamirficoe a- 708 y -~ 259 m, respectiuamente)
y £1 Rincén, cuarcitas ecpalecznicas a - 1830 m,, como unz -
depresidn esstructural cuyc eje pasarfe en direccidn aproxima-
damente meridicnal por lo localidad nombhrada en dltimo térmi-
no, -

Su limite cccidental crincide con las Gltimas estribacio=-
nes de los vecinas sierras tucumanos, y el orientel, que se -
representa en el mapa; sc caracteriza per la presencie de de-
pdsitas arenc-arcilloscs verdosos, corresponcdientes a los es-
tratos santafecincs o "Verde" de la cuenca Chaco-paranensg, a
veces intercdigite€us con los pardcs rojizcs del Terciaric Suk=

andinc. Estc se puede obhservar en los perfiles cde las perfcora-
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ciones de Huyamampa, Santo Domingo, El Uclar, Abra de lLa Negri-
ta y Las Delicizs,

Lz intensidad de los procesos tectdnicos tienden a dis-
minuir hacia el Cenozoico a partir del cual no se apreciarian
deformaciones importantes.

La faltaz de un nivel guia “‘entro de la secuencia del sub
suelo, nc permite elaborar un mapa representativo de las condi-
ciones imperantes, por lo tanto se eligid como tal a las super-
ficies limitantes a las gue se denomind "Unidad yesifera", que
solo representan niveles de continuidad en el espacio, pudiendo

o no recardar en =1 tiempo.

De la comparacidn de los mapas paleomdrfoldgicos e iso-
paguico (Mapas 9, 10 y 11) puede inferirse que los rasgos més
gconspicuos presentes son el resultado de procesos erosivos que
afectan al techo de las unidades "Yesifera" y "Ayesifera" que se
definieran mds adelante al tratar la hidrogeologia.

La individualidad o aislamiento entre las cuencas sedi-
mentarias Chaco-Paranense y Occidental Santiaguefia, que se in-
sina en el Paleozoico y se mantiene en el Mesoczoico, parece
perderse hacia el Terciario, por lo tanto a partir de este pe-
rfodo se producirfa una interrelacidén entre ambas.

Los depdsitos, sin embargo, mantienen caracteristicas
propias y distintivas indicatrices de las diferencias ambisen~
tales imperantes; predominandc en 13 "Oeccidental Santiaguena
sedimentos pardo roiizos, acumulados en depresiones cerradas
de tipo lacustre y en la cuenca "Chaco-paranente”, verdosos y
grises generados en un ambiente marino.

Hacia las postrimerias del Terciario, y como consecuepn
cia de los movimientos Andicoé, gue producen un suave plegamiep
to y ascensos por falles, fendmenos mds notorios en la zona sg

rrana, las cuencas sufren un lento levantamiento permitiendo a
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los agentes metedricos labrer un relieve pcco marcado,sobre -
el gque se instalc postericrmente en discordancia el Cuaterna=-
rioc., Deben destacarse, per su gran desarrollo e importancia -
hidrogeoldagica, laos conos aluviales que, en el subsuelo, se -
extienden casi hasta el limite de la cuenca Chaco-paranense,.=

2.3.=- Hidrogeologia.

Adoptanda 1lr cefinicidén de Lucas {18793), sv empleard al
término hidrogoologia para ontender por ello 2l estudio de la
geologia del agua subterrdnea,-

Las distintas unidades goclégicas mencionacas en el capf-
tula corresnondiente, no siempre tienen igual velor como tales
en hidrogeclcgia, sino que por el contrario, unidades diferen-
tes pueden ser o veces agrupadas a causa de sus propiedades -
semejantes en lo gue hace @l movimiento de las aguas y modifi-
caciones cde sus preopiecodes guimicas; otras veces las unidadss
geolfgicas deben ser cdivididas, Siguienco este criterio se han
sintetizado las distinics unidades presentes en los mapas de-

nominados "bosquejc hicrogeoldgico” y '‘polecmorfolégico”,-

2.3.1. Hidroqeologia ce superficie.

F1l bosquejo hidrogeclégico regional, que resultd de la
compilacidn de los trazbajos geclégicos existentes, da una ides
de cual es el posihle comportamiento de las rocas que afloran
en las vecindades del drea de estudio, gue serfian los puntos
de recarga cde los acuilfercs.-

El "Basamento impermeable" estd constituido por rocas de
permeabilidad muy baja que aflcran en los nevados de Aconquija
Sierrz de San Javier, Sierra de fiedina, Sierra de La Ramade,
Sierra del Campc y Cerro Rsmate.~- Se trata de una unidad en -

que la permeabilidad estd supediteda fundamentalmente a la po-
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rosidad secundariz, que disminuye en prefundidad y per lo tan-
to puede clasificarse cemc hfdricamente pobre, puesto que los
cuerpns de agus que puedan contener deben ser irregulares y -

locales, -

f t

Se denumina "Ayesifera" a una unidad, que pese 2 que pGCe-
siblemente nc pcsea caracter estratigréfico, es de suma impor-
tancia hidrogecldgice pues estaria directamente relacionada
con 1la calidad guimica de las aguas., La misma se corresponde-
ria con las dencrminadas por Peiranc "Areniscas”, que afloren
en lz sisrra de La Ramada. Corresponde 2 una sucesidén de are-
niscas, mzrgas, arcillas y/c limclitas de cclor pardo gejizo,
ccn zlgunas intercslacicnes de niveles calcdrecs. Se caracte-
riza peor lz escasdz ¢ ausencis ds yesc lo que hace que las =
aguas contenidas tengan salinidad.-

La unicacd "Yesifera" abarca un cocnjunto de secdimientos
con abundznte contenids de yeso, en la que se incluyen 2re-
niscas, =2rcillas y calizas que aflorarfan en laSSierraSSuban-
dinas Tucumznas.~ En cuanto a su permeakilidad se incrementa
en lcs niveles orenuscs intercalados que son los preductivos .
Esta unidad es indepencisnte de los sedimentos Cuaternarics vy
mesczcicos yesifercs.- _

Los secimentns "Pedemontanos" forman otra unidad muy bien
representades con sus cdistintos componentes presentes, la par-
te preximél,:perca cde las sierras, la de conduccidn superior
mediz e infericr, y la distal que corresponde a la zona cde ces-
caraga representacda por los saladillos,

Desce el punto de vista hidrogecldgico hay quwe diferenciar
dos tipos, cl meridionzl y el septentrional; la posibilidad ce
mayor riqueza hidrica corresponde z la primera por la mzyor
granulometria de sus secdimentos y por la rec fluvial mds pro-
fusa que lo alimenta, ademds en el septentrional, por originar-

se los sedimentos parcizlmente en la degradacidn cde la unidad
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yesifera, es mds comdn la presenciz de yeso y los cléstos mds
firios le ctorgan menor permecbilidad.-

Ya muy 2lejacos del drea cde estudic, los sedimentos meso-
zoicos formarian otra unidacd que cdaria origen a aguas de mala
calidad, pero como se verd mds adelante, es poca la informa=
cidn de subsuela comc para que permita confirmar este acerto.

Congsiderands especificnmente sl drea de estudio, sse Jdis=
tinguen en superficie dos grandes unicdacdes, en base 2 Sus pCr-
meabilidades relativas. Una de muy baja permeabilidad y oira
bastante mds permecble que la anteriocr, pero sin que este pa-
rdmetro alecance velores dptimos.-

En le primera ce elles puaden diferenciarse dos subunida=-
des. La situade inmcdiatmmente fuera del drea, en el limi:ce
Norte (Cerro Remate), estéd integrada por ofloramientos de ro-
cas gus van desde muy scco parmeables a totalmente impermesa-
bles, tales como calizgs y cuarcitas y yeso raspectivamenie, -

Lrs primerns, afectadas por lz permecbilidad secundaria,
permite la existencis de cuerpos de agua locales y de poca
importancia, mientras que el Gltimo indudeblemente debe influ-
enciar lz colicded de las agues que estan en contacto con €1,

La otra subunidad, md&s moderna, ecsté compuesta por sedi-
mentos impermechles presentes en los bajos mol drenndos, wvul-
garmente dencminados saladillos, en los cuales esta ceractieris-
tica estd evidencizda por la existencia de evaporitas, més no-
torias en las épocas de sequia.-

El mayor desarrollo cde estos cuerpos estd en la porcidn
media orienta2l del #rea cde estudio y en el limite Sur, coin-
cidente con la unidad moffoldgica cdenominzda "Playa".-

Ltos Saladillos son sl producto de concentracidn por esva-
poracidén de los aquas superficiales y de cescarga de las sub-
terrdneas, inclufdas las que se 2leojan en niveles acuiferos de
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los sedimentos pedementanos, que en esto zona se hacen super-
ficinles. Se hallan en permanente csvolucidn, pudiendo cistin-
guirse en forma general diferentes concentraciones de evapo-
ritas con un consccuente aumente de impermeabilidad y un ane
riquecimiento en la concentracidn salinz ce las aguas.-

El resto ccl territorio estd cubierto por secdimentos de
color amarillento & pards amarillento, representados por li-
mos, frecuentemente =rmnosos, & veces arenc limasos, con dre-
sencia de micas nspecialmente en 12 regidn noreste. Ademds -
poseen yeso diseminacdo. Pueden presentarse sueltos o consie
lidados, porc siempre son sumamente‘?riablesr

En las cercunfas de Isce Yacu y E1 Palomar se hallan se-
dimentos gruescs a muy peca profuncdidad, tal es asi que han -
permitide le explotacidn deo canteras de rigio con destapes de
muy pccos metras.

Salve er la zema septentrional, en la gque no existen prag
ticamente, pozos excavzdos 2 pnla que permitan unz chserva-
cién cdirecta, so hs podide verificar en ol resto de le reqidn
que esta unidad sec continde en profuncicad, por lg menos has-
tz el fondo de los pozos, con l6gicas veriaciones verticales
lccales, relacionacdos con cambios granulométricos y diferen-
cias cde humecdad y = veces con la presencia de secdimentos ar=-
cilloscs mds diesgenizados, posiblemente por procssos eddficos
y cierta cementz2ecidn con sales relacionadas con la franja ca-~
pilar.

Muy frecuentemente ccntienen inclusiones de yeso crista«
lino, dencminado por los lugarefios "espejuelo " o "mica", que
en el borce de la barranca del szlacillo situado 21 Sur cde Po-
zc Hondo se menifiesta on formz ce bancos bastante potentes.

Se puede decir que en general, los gacdimentos méAs super-
ficinles.;o@e cubren el territorio contienen en menor O mayor

medida yeso en forma cristalina o pulverulentc Jjue influye -



directamente en le calicdad cde lezs aguss, El origen de este -
se debe en parte a2 lz procedenciz de los sedimentos y al cli-
ma drido imper=nte, que er determinades épocas debe hacerse
20N mAs severg,-

Desds gl purto de vista cdel agua subterrdnea, un hecho

sumamente importaznte es lz nosikilidad de infiltracids, que
responde a un conjuntc de factores concurrcntes y como se ve-
ré al hshlar cel Lelance hidrelégico, de acuerdo a €l no exis
tirfan posibilidudes de gue tal fendmemo ccurriese. Sin embar
go, de un andlisis mds profunto de las coracteristicas hidro-
légicas y morfoldgicos superficizlos se puecen.deducir los -
siguigntes conceptos: las posibilidedes de infiltracidn serian
nulos en los salacdillos y demds afloramientos de rocas imper-
meables o de muy baja permeabilidad, En 21 restc del drea, do-
da la2 uniformidad ce los sedimentos releztivamonte permeables
que l2 cubren, la poca infiltrzcidn depende de las concicio-
nes morfollgicaes, Ln presencia de las "depresiones transver=-
seles y longitudinales", esi como otras "micre depresiones”
locales naturmles o artificiales, faciliten una mayor acumulg
cidn de aguas superficiales en déterminacos puntos con lo que
acrece la relacidn de agua-evapotranspirecidén llegando a su~
perar & la potencizl en detrimento de le aplicacidn del resul-
tado frio del balance hidroldgico.-

Par ¢ltimo, en el limite norte, existe una pequefia drea
correspondiente @ lz parte distal de la cuenca del Rio Uruefia
en la que se acentla la red de drenzje. La forma de ésta y el
mayor caudal aportado por el rio en dpocas de crecida,sefiala-
r{an posibilidades de infiltracidén tal vez slgo mds ccentua-
das que 1las indicacas precedentemente.-

2:3.2,~ Hidrogeolonia del subsuelo

El "Basamento, Impermeable"”, ya sefialaco como afloramientc




en las zunes serr=anas circundantes, ha sido localizado,con -
las caracteristicas descriptas precedentemente, en el subsue-
lo de nuestra drea de estudio y estd representado por esquis-
tos y filitas cusrciferas zn Isca Yecu vy El Uclear, respectiva
mente y cuarcitas en El Rincdn.-

La uricad "Ayesifera™ sclc ha side atravesada totalmente
en las perfaraciones Isca Yoecu y El Rincdm, donde se la lcca-
1izd entre - 96 y - 326 m, y -IL7 y -447 respectivamente,su-
prayacante 2 sefimgnils mesozcicos aque contienen yesa y an-
hidrita. Estos Gltimos no hnn sido inclufdos en la clesifica-
cidn pues, como ya se ariclantarz, se carece de informacidn su-
ficiente como sars zvwnivnt su cofairttamiento.-

fn el Uclar, borde de cuencs, 12 unidad "Ayesifera”fal-
ta gn teodo el perfil y =solo es =lcanzzda su seccidn superior
en alguna e las restantss perforaciones, A pesar de la esca-~
sez de ls informacidn, en el mapz correspondiente se represan-
ta por medio de CUrY~TsS paloomerfoldol cas la posicidn en el es-
pacio el techo de la unicdar!, Er 41 se apreciz gue 2 partir de
uns depresidén elungade cuyo 2je uns anroximadamente las loca-
lidades de Isca Yocu v Abre de la Negrite, el techo asciencde
hacia el Sucoestc y Noroeste con mayor gracdiente en la prime-
ra direccidn (18%). Tambidn se ohserve un suave hundimiento -
regional hacia el Oeste.

La presencia de alguncs altce ( E1 Mistolar, Casilla del
Medio, La Feortuma) y bajos cerrades ( El Uclar, Tunales), la
uniformidad ce ias pendicntes y la coentinuidac de las curvas
sin cambics bruscos de direccidn inducun a descartar la acti-
vidac del tectonismo regional importante sobre-impuestoc a la
unidad. Por 1o tanto les formas observadas serian el resulta-
do de procescs crosivns que elaboraron una superficie irregu~
lar de contacto con la unidad supreyacente. En ¥, 9 y 10 se in
dica tambidm el limite occidental aproximado de la cuencs Cha=~
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co-Paranense, 21 este del cual, si bien algunas perfaraciones
poseen niveles cerentes de yeso en profundidad, l=s aguas con
{i8nen elevados ten:res saslinos, debido al crigen y caracteris
ticas fisicas de los sedimentos portadores y a la distancia
gue los separa de la zona de recafga.

£l nombre de unidad "Ayesifera" se aplica siguiendo el
criterio anunciado y corresponde a la porcidn superior de la
misma unidad estratigréfica a la gue pertenece la unidad "Yesi
fera", diferencidndose del punto de vista petrogrédfico general
por la ausencia de yeso. Y secunderiamente por una mayar con-

centracidén de material calcdreo y abundencia en niveles margo-
sOS.
Sus aguas presentar elevados tenores de sulfatos los

que ‘*as hace inaptas para consumc humanao,

En los mapas paleomSrficos e isopdquicos se bosqueja la
base, el techo y el especor de la unidad, mientras gue en el
diagrama en paneles se establece la pasible correlacidén tridi-
mensionazl (M,13) y en los perfiles (M.42) A-B y £-D su seccidn
bidimensional.

E1l techo, cuya culminacidn en la regidn extraserrans
se ubica en Arenales con 341 m., se hunde regionalmente hacia
el Noroeste y Sudeste, a partir de una linea aproximada que va

desde Campo Grande a2 La Fortuna, con gredientes suaves pero més
acentuados en 12 primera direccién (mdximo 26%).

Los demds rasgos coinciden aproximadamente con lo des-
cripte para la base, rara la cual son vdlidos los conceptos ver
tidos en ocasidn de referirnos al techo de la unidad "Ayesifera",

En el mapa isopdquico se aprecia que en mds de las tres
cuartas partes del drea, el espesor estd comprendido entre 100

y 300 m. quedando tres zonas encerradas por la curva de 0 y o-
tra en el Uclar donde la potencie alcanza su méximo valor (500
m.). La isopacaz nula limita 1los a2ltos paleotopogrédficos
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gue no Fue;on cubiertos por 1los depdsitcs yesiferos, en las
inmediacicnes de Gramilla, E1 Mistoclar y un secter dende la
unicad ha sidoc totalmente ercsionaca ( Isca Yocd).-

En los perfiles gecldgicos, se puede detorminar la pro-
fundidad relativa en quc se ubica el techo de 1= unidad por
debajo de la superficic topogrdfice.-

Un elemento hidroldgico importante del subsuelc son las
manifestaciones de 1= porcidn medin y distol de los conos de
deyeccidn, cuyo limite cistel aproximacde para los depdsitos
con clastos de meycr tamafic se representa en el mapa palso-
morFolégico'del teche s lz unidod yesifera. Estos han sido
alcanzados o diferentes cotas en distintas perforaciones,en-
tre otras Pampa Pozo { ce 357 a 377, ), Las Cejas (de 275 a
148 m.) ,Isca Yecu { ¢e 190 o 63m.), Gremilla Vieja (de 47 -
a 21 ms.) y Nuevw Espernonza ( cde 294 a 184 m.).-

La parte distzl comgrcnce una serie de sedimentos Finos

)

que se eproximan 2 la superficie en las "Playas", engranando
lateralmente con las depésitosAlim:—arencsas de la 1llanura,.
Con esta unidad se relamciona la mayor preductivicad de los -
acuifercs especialmente en la regidn de Isca Yacu, coinciden-
tes con la M@0T granulemetria de los sedimentos, Como resulta-
do de la variacidn granométrica se tiene varios niveles pro-

ductivos.-

2.4, CLIMATOLOGIA

Al carecer el £rea ce una red de estociones de medicidm

de temperaturo, para tener una icdee de las condiciones impe-
rantes en lz zona, obligd o utilizer las correspondientes o

Campo Gallo vy Santiﬁgo del Esterc, cuyos promecios parecian
ser los mds aceptobles. En base a ellec se ha elaborado el cua-

dro de temperaturas mecins para el perioco 1941-1960. Las méxi
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mis tempernturas promedio nmensuales corrcsponcde A los meses

de diciembre y enerc y las minimas a2 junic y julioc. S5i bien
los promediocs anuzlss de temperctura (maycres ce 20°C) tie-
nenun cardcter de cdlido a moderade, las mdximas medias de al-
gunos meses presentan valores correspondientes g térridos in-
tensos ( meyores de 25°C)Y, en verano, sisndo uno de los lu-
nares més cdlidos de la Repdblreiz Argentina. Las méximas me-
dias =znuales son suseriores a 28°C y las minimas superiores

e les 13°C. -

Los vientos mds frocuentes provienen del noreste y con-
juntamente con los del E£ste ticnon mayor importancic para la
precipitacidn; los el Sur con bnjas temperaturas son relati
vamente mds comunes en inviserno,-

La humecad rel=tiva en la ciudnd de Santiago del Estero
tiene un promedio de un 62% y la cdistribucidn anual demostra

da en sl cuadro correspondiente sefizla un 2mbiente seco.-
Censiderands que @ los fines hidrolégicos, importz la -

evapotranspiracidn, a pusar de set un fondmeno bioclimdtico,
se le incluye agui. Scodn el método de Thornthwaite v emple-
zndo ls estacidn metcoroldgica de la2 ciuded de Santiage del
Estero, se han obhtenido los valores potenciales mensuales,se
fizlades en el cuacdre de Clima,-L8S diferenci=m entre los méxi
mes y minimos son bastzntes pronunciades; acdemds el valor anu-
al es‘aproximadamonte el dcble de la precipitoeidn media anual
De acuerdo a los conceptos de este mismo autor la evapotrans-
piracidn real scrfa igual 2 los valores de le precipitacidn
anual, -

A falta de otros datos y para obtoner una ilustracidn a-
cerca de la marcha de las lluvias en el drea especifica cde -
estudio, se hen promediade los volcres mensuales correspondi-
entes a.las estaciones Pozo Hondo, Gramilla, E£1 Charco, Taca-

nas, Las Cejes, CGoherpacdor Garmendia y 7 cde Abril, perteneciep



tes al Servicio Meteoroldgicc Neacicnal, para el periodo 1921
-1950 que se muestra en el cuadro correspondiente. Estos da-
tos han arrcjade como resultado un marcacdc precominio de las
lluvias en veranc y un definido periodo de seca invernal de
mayo a septiembdre, que es unc de les principnles rasges del
clima definido pars nucstro sector. E1 mes de myor precipita-

cién es Enero: en los meses de Diciemhre, Enero y Febrerc se
acumula el 53,92 de dr modia anual (%93 mm.) y sclamente el
2,2% en Junic, Julic y fgosto.-

A pesar cde lz escasez de estaciones pluviométricas, co=-
mo se mencionara en el cepitulo cerrespondiente, se puede -
constatar eon forma muy gencral un acentuamiento de las preci-
pitaciones hneis el Oaste en la provincio de Tucumdn, a cau-
sa de los vicentos cominentcs portadores de humedad 2tlédnti-
ca que se caoncansa por ascensos en las faldas orientales de
las sierras (precipitacién orsgréfica).-

s
!

El ndmers de cdias con precipitacionss en el afio se in-
crementa tambidn hacic =21 Oesta, fusra de la zona de estudio
y es asi, que sigui&nco una lf{nea gus pasa por La Aurera-Taw-
canas=Tucumdn, se tienc quo en la primera de estas estacicnes
de 52 cdi=zs promedic oe 1lluvics que se suceden al afc, 37 do
ellcs nc ticnen posinilidades de saturar la capacidad de come
nc y de los 15 restantes sdlao algunos logrardn superarlas en
el otro extremo de Tucumdn, donde llueve un promedic de 947mm,
distribuicdcs en 121 dias, @l Admero de dias ccn cierta posie
hilided cde infiltracién alcanza = 30, esto sin variar lcs o-
tros factores meteorcldéoicos que influyen en este proceso.

Lz estacién climatcldgica gue, por su proximidad y cengl
cicnes generales, méds se adaptaris a la zcna de estudio, es
la de Santianec del Esterc y es por clle que ha sidec wtilizada

a los efectos de 1z clasificacidn climdtica de la regidn.-

[
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La clasificacidn cu Koppen, tiene en cuenta principel-
mente los promecdios anuales de precipitacidn y temperatura,
complatades también con las temperaturaes mecdias del mes mas
calurcsc y del mds frio. Siguiendo su simbologfa, e’ clirma

es BShw (2}, gue dentre de su zcma de clima secc, curresgon-
de 21 cde "clima de estepz™ en el gue la temperatura hediz a-

nual es superior 2 15°C {czlurcsc), su dpcce méds seca en in-
vierno y 1la temberatura del mes mds edlidc es siempre supe-
rior 2 22 °L.-
El método de clasificacidn climdtice de Thornthwaite-
(1946) considera lz marchc anual de lo arecipitacidr media y
12 evapstranspiracidn potencizl que se chtiene a partir cde -
las tempercturas madies mensuales y la latitud del lugar(du-
recidn de insclacidn posible), Los factores de este clasifi-
cacidn estdn sefinlados en lcs cuadros correspondientas propa
racos para las estacionss cde Santizge del tstero y lampoc Ga-
1llo, El tipo climdtico resultante es semidrido secc con nin-
gin excsesc ¢e aguas tomada la evopotranspiracidn potencial
como un indice cde eficisncia térmice, serfa de tipc Mesctdr
mico B' 4 (semi-célicde) con una concentracidn térmica en ve-

Tanc que corresponde £ un clima megatédrminu (cdlice), -

Ze5.~ AGUAS SUPERFICIALES

Coincidiendo eon las carzcteristieas morfoldgicas regig

nales, existen distifbos ambicntes Fluvizles, -
A la unidzc montafiosa corresponde e@lrio Dulce, que cop

prence 1a red de drensje mds desarrolleda.-
Em el dmhito de transicidn entre la Sa. de la Ramada de

la Cancdelaria y los Sedimentos pecdemontancos, los cursos sz -
hacen menos numercsos y poco extensos, perdiéndose por Bvapg
racidn e infiltracidn, 2 pocc gue penstran en sedimentos mds

parmeables.-



En la llanura gue corresponde al dree de estudios ,la
rec de drenaje superficial estd representada por la termina-
cidn del rfo Uruvefa, que stravesande €1 ambiete anterior pe-

netra por el limite Norte y haefa el Deste por el Ac.ta Ove-
ra. Estos estdn complementados por las depresiones transver-

sales gque posean un récimen efimerc e intermitente. £1 pri-
mero porgue sdlc llevan squas excepcionalmente en épocas de
1luvias copicsas vy en que reccgen leos excedentes del escurri
miento superficial, Seri{sn intermitentes porque alqunas de -
elirs presentan cdrcavas oue delipearfan un cauce rudimen-
tario permanente.-~

£1 rfo Uruefia, que en la estacidn de aforos 7 de Abril
tione un caudal promecdio para cdns afios no mayer de G,5 m/seq,
es derivado totrlmente en época de estiaje, o poco de entrer
en la provincia de Santingo del Esterc, Durante las mdximas
crecientes, sus mgpuas suelen percderse en les cercanfas de Jy
mi Pozo.-

Otro rio impcrtante, aunque sdlc margina la comarca. es
el Horcones, cdel cual se acompafan los afcros realizados en
Rosaric de la Fronterzs,-

Ambos rios, guc se pierden en la llenurc, canstituirfan
la fuente de recargn en el norte del drea de estudics, y los
excesods de agus cuando los hays conjuntzmente con la descar
ga de las naguas fredticas, aflorariap nuevamente en el Ac.lLa
Overa, que an su curse macdio e infericr se comportaria como
efluante. -

Es cde hacer notar que unos 30 km. 2l ceste corre el ric
Salado, que quizéd en épcco paseras, formabo un sflo sistemo

ccn los anteriorogs. -

]
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Dadas las posibilidades de recarga en el ambiente serrano,

se mencionan con cardcter ilustrativo los caudales de los rios
Tala en E1 Brete, Sali, en la usina hidroeléctrica del Cadillal

y el Hules gue se presenten tabulades en los cuadros que se acaom
panan.,

En el rio Dulce, en la seccidn de afpros Le Escuela, en San
tiago del Estero, los caudales son la suma de las pérdidas y gag
nancias de los anteriormente nombrados y de los demds afluentes
que componen el sistema. El cuadro de valores que se acompafa,
expresados en mm.anuales, permite ver que los voldmenes estdn

por debajo de lazs lluvias que presumiblemente caen en su cuenca;
ésto puede deberse a diferentes causas pero permite pensar en
las posibilidades de pérdida por infiltracidn., Le carencia de da
tos hidrometeoroldoicos adaptadrs a las circunstancias no posi-
bilitaron efectuar un balance hidroldgico de l= cuenca, gue es
de mucha importancia, ya que permitiria establecer las pérdidas
por infiltracidn y evaporacidn y verificer las estimaciones efec
tuadas por Stappemheck. Este autor, en su trabajo "Estudios geg
ldgicos e hidrogeoldgicos de la zona Subandine de las Pcias. de

Salta y Tucumdn, efectla un "ensayo de cdlculos"” de los volldme-

nes infiltrados en el cono de deyeccidn de Tucumédn, para un drea
de 225 szdonde las condicicnes son totalmente distintas & las
reing. trs en el érea bajo estudio, por lo gue nc es posible ex-
trapolarlo a éstaz. No obstante ello, se transcriben los resulta
dos & lgs que arribd Stappembeck, gue indica una cantided de

93.250.000m3 de infiltracidn anuval, Para obtener este resultado,

tomd una ldmina anual de 250mm como aporte pluvial y el 10% del
caudal anual del rio Sali en el Cajdon de El Cadillal como filtra

cidn por el lecho y en los cafrales de riego.

2.6.- BALANCE HIDROLOGICO

La férmula simplificada del ciclo hidrolégico permite esta
blecer una estimacidn del balance hidroldgico:
P = Evt + Ef + I
p= precipitacidn pluvial
Evt= Evapotranspiracidn
Ef = escurrimiente fluvial
I = Infiltracidnm

La cuantificacidn de los términos de esta expresidn se



ha realizadc para los catos de las estacicnes climatoldgicas
Santiago del Estero y Campo Galle, pucdicendo verse en el cua-
dro "clasificacidn climdtica".-

5i bien los velores anuales de precipitacidn media y e~
vapotranspiracidn potencial permiten en buena aproximacidn 2
preciar el cardcter drido de la zena, la marcha mensual de -
ambos fendmencs os lc gue define la posibilidaed de infiltra-
cidn.-

£1 métode de Thornthwait para =) cdlculc de la evepo-
transpiracidn pcitancizl vincula la suma mensual de les valo-

ras de la "Eficiencia da la temperaturea", definida por :
= { 3y -
} l,dla

tn
Wik~

y la temperatura mecia mensual {7}, 2 trayas e la siguiente

ecuacidn:

Evt = 16 { 10t ) a
I

donde Evt = evapctrersniracidn potencial
T = temperatura medis mensuel en C°

a= 0.£927%9 + 1797,10 ~ ° -7y -913
1

I - 77110 I + 67510
= suma anuegl de los i mensucles.-

Leos valores e Evt asi ¢htenicos ceben ajustarse teniep
go en cuenta el ndmerc de dfas cel mes considerado y sl ndmg
rc de hcoras gue median entre la salida y puesta del scl, gque
es cuando la Evt ndguiere su mayor expresidn y la latitud del
lugar, -

La Evt asi chtenida ¢s la gue se nroducird en condicio-
nes de adecuada presencis de agua, siendo la precipitacidn me-
dia la que define la Evt real.-

En el cuadrc antericrmente mencionado puede verse que en
ninguin cass la precipitacidn supera a los valores de Evt po-
tencial mensuales, por lo que la Evt re8l tione los mismos va-
lores que la precipitecidn. Esto ya permite decirrque no se
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tendria en la zona aportes por infiltrecidn de excesos de llu-
via. Cabe agregar que los céficibts mensuales de agua se hacen
mds importantes en primavera y verano, con su mdximo valor -
en el mes de diciembre,-

De todo esto se deduce gue si se aplica la fdérmula =

a 5 = £f + I = P ~ [tr
£tr = evapotranspiracidn real

el caudal que comprende sl escurrimiento superficial mds el
subterrdneo es igual 2 0 para el promedioc de 30 afios.-

Otra fdérmuls utilizacda para el cdlculo de la Evt real -
es la de Turc, que con generzsl dé valores Dptimistas.para 1la
obtencidén de infiltreciones. Es funcidn de la precipitacidn

anual y de la T madia anual, La Féémula de Turc dice =

£ P A
vt 06.9 + (p/L)z

Evt = evapotranspiracidn 2nual real en mm,
L = 300 + 25T + 0,05 T3

P precipitacidn pramedio anual

1}

temperatura media anual

Aplicada a la estacién Campo Gallo { T= 26,4 y P =579 mm)
resultarfa gue Evtr = 580 mm., superior a la precipitacidn vy
por lo tanto fuera del campo de eplicacidn de esta férmula,-

Para la estacidn Santiago del Estero la Evtr es = a 529
ﬁm., lo que significa que se tendrfa un 4,6 % de la precipi-
tacidn (25mm.) para escurrir e infiltrar. Se entiende quUe ES-
te es un valor exagerédo y no se adapta 2 lo que ocurre re-
almente en la zona béjo estudios. -

Se ha realizadc un primer intento de estimar, en funcifn
de los datos disponibles, la posibilidad de alimentacidn hi-
drica subterrdnes de la zona en relacidn a le topografia, La
variacidn de la pluviosidad en funcidn de la altura es funcidn
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de la direccidn del viente lluvieosc, su incidenCie—efl Igia.
cidn a las laderas de las elevaciones factores, comc la To,
y estado higrométrico existante,-

La expresién general gue vincula el fendmeno con la al-

tura es

p:DO,-&-KB_
100
donde P = precipitzcidn en el punto elevado
Pa : precipitacidn en un punto base de altura conccida
A

1l

desnivel en metros gue corresponde a las alturas de Py
Po
K = coeficiente

Tambidn Matfas cstablecids P = Po + KA - 1/2 (A_) vy
Wussow P = Po + 44 -~ V 44 = nZ <-B0 A 100

Para P en decimetros y /& en hectdmetros.
Como consecuencin de los datos disponibles y la deficiencia
en le distribucidn de los mismos se tuvo que visualizar el -
problema representandc los datos disponibles en papel loga-~
ritmico, peara dar unz idea de este fendmeno en vez de inten-
tar deducir expresiones similares.-

fisi es gue, a modo de primer juicio del problema, se =
han utilizado les cdatos de las estacicnes climatoldgicas Vi-
1la Nouguds, San Miguel de Tucumdén, La Cocha, Santiago del
Estero y Camps Gallo, todes portenecientes al Servicio Meteo
rolégico Necionzl. En el cuadro "Datcs climatoldgicos para -
distintas alturas", se consignan los valores de alturas,pre-
cipitasciones medias, temperaturas medias, gvapotranspiracidn
potencial, y real, calculacas para cada estacidn, Graficados
estos valores en funcidn de las alturas puede verse como la
potencialidad del recursoc {cantidad de agua para escurrir y/D

infiltrar ) se acentda con la altura, donde por otra parte -
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s{feras,

Las variaciones espaciales de las propicdades hidroldqgie-
cas de los sedimentos {diferencias granomeétricas, de seleccidn
y empaquetamiento), le confieren cierta anisotropia local., Es-
to origina varios fendmenos tales como vises de canfinamiento,
presencia aparente de varios niveles independientes, coneccidn

con las capas confinadas subyacentes, existencia de acuiferos
colgantes pobres y de reducida extensidn. Estos dltimos dan ori
gen a los llamados "lloraderos", pero dentro de éstos deben in

cluirse ademds aquas infiltradas suspendidas per su menor sali
nidad sobre las saladas que componen la capea fredtica, y gue se

deprimen fdcilmente dibido a la baja permeabilidad de los sedi-
mentos que las contienen, a2l mdrgen del escaso voldlmen que re-
portan,

Es conocida la importancia que revisten lcs mapas de isoc-
profundidad (Mapas 14, 15 y 16) por su valor econdmico e hidro
l1dgico. Precisamente puede ser de -uma utilidad en la investi-
gacidn del origen de la salinizacidn de las aguas; wuno de los
Factores determinantes de la composicidn quimica de éstas, en
4reas de caracteristicas climdticas como las presentes, es ade

mds de la constitucidn geoldgica, la poca profundidad, s que se
encuentran aquellas en alguncs lugares, posibilitando la exis-
tencia de fendmenas de concentracidn salina por procesocs de eva
poraciocn,

Las diferencias de profundidad, asi como la escala de tra
bajo y la frecuencia de puntos censados han obligado a adoptar

una equidistancia para las curvas principaies de 10m,, de 5 m,
para las secundarias y ‘ara las auxiliares de 2,5 metros, Al-
gunas pozos censados no se utilizaron, al igual que los situa-
dos en las represas, pues las valores resultaban andmalos res-
pecto a las condiciones generales, en el primer caso por ha-
llarse embancados y en desuso y en el segundo caso por razp

Pas
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nes obvias,

La profundidnd varia desde un miximo de 70 metros en los
alrededores de Rcpelli y Noroeste de lz heja 12g. hasta muy po
ta progundidad en el Este, donde alcanza un minima en los sala
dillos,

Dentro de este panorama hay excepcicnes; por ejemplo an
el Norte y Este de Pozo Hondo, donde una meyeor profundidad coin
cide con el ambiente ondulado, mds elevado topogrdficamente,
es decir que en alguna medida se comporta en forme inversa a
las condiciones morfoldgicas superficiales,

Aparentenente la capa fredtica solo aflora en los manan-

tiales, situados en las depresiones transversales y que en el
Ueste, en su mayoria, estdn originados en capas en capas confi

nadas "truncadas", tipicas de los conos de deyeccidn.
En la hoja 10g., desde el Oeste hasta la localidad de Las

Lajas, las profundidades decrecen en forma casi uniforme hasta
alcanzar el valor de 10 metros. A partir de ahi la disminucidn

es menos acentuada. Algo semejante ocurre en las Hojas 11qg vy
12 aunque en ellas aumentan las aguas menos profundes, gue tam

£idn delimitan superficies de descarga natural,

Segin las caracteristicas hidrogeoldgicas reingntes, en
los saladillos el nivel de profundidad tedrico deberia ser ce-
ro; asi lo demuesiran las tendencias general vy regiaonal (Mapa
17 y 18). En base a ello se han construido los mapas de las hg

Jas 11g y 12g., siguiendo el principio de tendencia a2 cero ha-
ciza el eje de lcs saladillos; la diferencia entre éstos y los

trazados con los niveles reales muestren active accidn de des~
carga por evapo;:scidn, coincidente con fendmenos de concentra-
cién quimica. También sefialan la pobreza hidrice y el dominio
de la evapotranspiracidén en el balance hidroldgico.

—
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Los mapas isofredticos 19, 20 y 21 muestran que la super-
ficie del nacuifero es un reflejo atenuado de la topografia, e-
videnciando una direccidn de escurrimiento general Noroeste
Sudeste, gue en la parte oriental de las hojas 10 y 11g se ha-
ce aproximadamente Norte-Sur.

A consecuencia de lo espaciado de la informacidn, los ma-
pes isofredtices resultentes no ruestrrn verizsciones merfoldgi
c.s muy marcadas y lo superficie fredtica adepta el aspecto ge-
neral de capa plana con algunas formas radiales divergentes vy
convergentes, consecuentes con las zonas de mayor recarga y
descorgo,

€] sistema estd sometido a un régimen no permanente, in-
fluenciado por los procesos de recarga y descarga. La recarge

es mas acentuada principalmente al Este de Las Cejas y en Is-
ce Yacu, manifestdndose en el mapa como elevaciones coinciden
tes con las depresiones morfoldgicas transversales y longitu-
dinales. Esto permite pensar que el aporte que recibe la capa
fredtica se origina de dos maneras; una lo proveniente de acui

feros infrecyacentes manifestada por la presencie de manantia-
les, la otra por una mayor concentracidn de aguas superficia-
les en las depresicnes, es decir el tipo influente de éstas que
ya menciondramos, Otro rasgo importante es el cardcter centi-
peto del saladillo situado al sur de Pozo Hondo. Este hecho y
la forma que adoptan las curvas en las vecindades de los otros
saladillos gue corresponden al drenaje del Arroyo Lz Overa, cop
firman la hipdtesis planteada con los mepas de profundidad. Asi
mismo se insindan otras lineas con posibilidades de descarga;
una que pasa aproximadamente de lo 1imea La Aloja=-La Armonia,
otra de rumbo Oesie-Este, al Sur de Les LCejas y una tercera de
igual direccidn al norte del Charco, las que estarfian relaciong
das con las vecindades de los sedimentos pedemontanos sepulta-

0s,
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La pendiente media ce la superficie fredtiza es de 2,5.
10-3, predominande arealmente 3,3, l10-3, Se alcanzan midximos
de 1,3.107 2, a2l Noroeste del E1 Charco y de La fortuna,condi
cionadas a un aumento cde velocidad por cescarga,. Indudablemaen-
te en la zona de los saladillos, los gradientes deben ser adn
menores ce 1,5.1u“3, nero 1z falta de perforaciones nos impi-
de comprobar con certeza este hecho.-

£1 tipc de ponzos, en su tptalidad cavados a pala, nc per-
mitieron sfazctuzr ensayos de bombeo, pero sagdn el comporta-
miento de los curvas iscfraticas se puecde deducir que la trangs
misibilidad, dentrc de lc relativo, es bastante uniforme.

Para estimar algunos valcres de velocidad de filtracidn
se aplicé la fdrmule de Darcy:

Vo= Ked y V, =_K.i

e
Ie
dande :
V: velocidad de ‘iitracidn; K: coeficiente de permeabiliced;

it gradiente hidrdulico; Ve: velocidad efectivas; Pe; porosi-
dad efectiva.-

De 1a ohservacidn de los sedimentos recogidos en el cam
po se estima un valcr de K de 10 m/dia, correspondiente a una
arena de grano fino, arcillosa, con fragcién dominante de 0,1
a 0,25 mm, y una porosicad efectiva de 0;1.- |
Operando con estos valores se han obtenicdo los siguientes re-

gsultados:

mdxima minima mediana pred. arealmente
V. (m/dfa)1,3.10  1,5.107° 2,5.107%2  3,3,1072
ve (m/cfa)l,3 1,5.10"" 2,5.1071  3,3.107"

AUn debken esperarse valores menores a los estimados, PUES
tanto la permeabilidad como le porosidad han sico exageradas

a fin de tener un margen de maycracidn, Segin los resultados
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en el mejor de los casos el agua tardariz aproximadamente un
minimo de dos afios en recorrer un kildmetro y en al otro ex-
tremo més de 20 afios.-

No existen .egistros freatimétricos que documenten las
variaciones de 15s niveles en el tiempc, pero las referencias
de los pobladcores indican oscilaciones estacionales. Lueles
son las magnitudus? Qué relacidn tiene con las lluvias?,clal
gs la amplitud e:n el tiempco?, son interrogantes que deberdn
revelarse, puds cn indispensables para le evaluacidn y mejo-
ramiento del futuroc recurso.- Una particularidad que mostra-
ria el estado deplesivo el sistems acuifero seria la aparep

te disminucidn en los manantiales de Isca Yacu y Vitiaca.tn
el primer caso, de ser ciertc esto, se deberia a la explota-

cién a que estdn scmetidos los acufferos. En el segundo, la
existencia del hecho es ¢ificil de confirmer y en caso de Ser
real también su explicacidn, mds bien serfis un fendmeno apa-
rente, puesto gue ls realidad corresponderia a un entarquina-
miento por la precipitacidn de sedimentcs finos que obligaron
a la limpieza ¢zl manantial y el material acumuladc a su al-
rededor eglevd la superficie del suelo dando la impresidn de
una profundizacidn do los niveles.~ El1 inconveniente para la
investigacidn ce la guimica del agua fredtica, es el mismo -
que para los demds items, el espaciemiento de los pozos utili
zables, por lo tanto los mapas guimicos que se acompafian tie-
nen por finalidad dar un panorama general de las condiciones
hidroqufmicas reinantes. Poer otra parte las variaciocnes qui-
micas estdn sujetas a un cojunto de variables tales como tipo
de sedimente, edad del agua, caminc recorrido, caracteristices
macro y micromorfoldgica superficieles, crigen del agua,y Zzo-
nacidn vertical pronunciada que se manifiesta adn en pequefias
diferencias de profundidad, a esto debe agregarse un gran nd-
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mero de pozos excavados en represas gque modifican las condicip
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nes naturales, otras veces el desuso y/o mal estacdo de los mis
mos facilita la presenciz de maéteria orgdnica gue troca 1los
valores naturales.-

Per los facteres sefizcledos es que en la confeccidn de los
mepas quimicos se ha elegicdo uno equidistoncia amplia y se han
desechado los pozos en desuso con niveles fredticos anormales
al igunl que laos h0radsdos gn represas. -

De esta maners sepngp 0odids chviar diferenciazciones que
responden a condiciocnes parciculares. -

Los valcores de rosicdus seco comunmente varian entre 1500
y 10.000 ppm., correspunciendo 300 ppm., en el pozo T220/32-
110 y de 25,000 pom., en Fm199/3£n1d8.—Mapas 22, 2% y 24.

Las curvas isocornes cun tenores mencres de 2.000 ppm.,ego
munmente coinciden con depresiones oorfuldgices longitudincles
asi pareceria haherss letec”~do en aguellas gue npasan per Las
Cejas =~ E1 Palomer y Jumi #gzo - Villa fisrcedes - E1 Jumiali-
to, De este murc estericn en concoroancic con aquellos luga-
res de mayor recarogi gui ¢6 manifigston por crestas y eleva-
ciones fredticas.-

Por 2] contravis las concentracicenes wnltas coincidirfan
con la proximidad do ios snlooillos, elevaciones topogrdficas
y lugares mn los que el drencje swuperficicl es relotivamente
rdpida, es cdecir donde la recarga es pequeda o nula,=-

Le alimentacidn de las zmguas fredticos por las confina-
das, ya sea por manantinlss o simple influencia subterrénea,
pueden conferirle a agquella baje o alta salinided, seagdn el o
rigen de éstes,- £l casc extremc de baja salinidad sefialado -
anteriormente es el producto cde las coracteristicas micromor-
foldégicas lecales.-

Les pcoczos oracticodes en represcs pueden disminuir el re-
siduo secc por recarga artificial, ello depence cde la canstrug
cidn del pozo en un lugar estratégico, de la permeabilidad del
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terreno que permita una mayor infiltracidn y la relacidn entre
la carga en el pozo y el nivel fredtico. Cuando aguellos y la
extraccion del agua es exagerada con relacidn a la recarga los
residuos secos serdn elevados por ruptura del equilibrio agqua
dulce-agua salada. La calidad del agua mejora en las épocas de
lluvia y se deteriora en las de sequfa,

La dureza del agua expresada en meq/1 varia entre mini-
mos alge mencres de 10 meq/1 y mdximos superiores de 70 meq/1,
En la zona noroeste de la hoja 129, donde hay una mayor pro-
Fundizacidn del nivel fredtico, aumenta la dureza coincidente-
mente con valores bhajos de residuo secqg, clorure y sulfato. En

conirapesicidn, en el resto del drea, suelo notarse elevados

tenores de dureza a pesar de los incrementos de cloro, sulfato,
y residuo seco, como resultado del mantenimientc de 1la presidn
del anhidrido carbdnico por el corto recorride del agua de in-
filtracidn, donde el nivel fredtico es poco proefundo, Desde el
punto de vista de las normas fijas por OSN, la dureza es exce-~

siva, pero ésto no es un elemento suficientemente nocivo, 1lo

que hace que el agua sea tolerable adn con contenidos gue exce
dan las naormas citadas (1,3 a 6,6 meq/1) iapa 25, 26 y 27.

Los sulfatos varian entre méximos que superan los 100
meq/1 y minimos inferiores a los S meq/1. Si bien el sulfato
aumenta con el residuo seco y el cloruro, en parte éste estd
condicicnado a la irreqular presencia de yeso en los sedimen-
tos, HMapas 28, 2t y 30,

Un caso posiblemente frecuente, dadas las caracterf{sticas
hidrogeoldgicas de la zona, pero que sdlo hemos detectado en
algunos lugares debido a la baja densidad de pozos existentes,
es la presencia de variaciones hruscas de sulfato o en cortas
distancias, Un ejemplo es en el Bagual (T5190/32-0301h9ja 12g)
dos pozos con 9,3 y 218,8 meq/1 respectivamente; el problema

asi planteado es causa de zonacidn vertical y/o gealdgica cons
tatada por un aumentc consecuente. en el residuo seco de la
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relécién r-cloruro/r-sulfato.-Puede haber casos en que esto
se deha a una recarga adicional y entonces disminuir al re-
siduo seco y se mentencdrd r-cloruro/r-sulfoto.Esto dltimo a-
contece con los pozes situados en bajos naturales o represas.

fcorde con las normas de USN ( un mdximo de 6,24 meq/l)
son restringides los lugares cuon agua peotable.-

 n cuanioc a lus cloruros, a pesar de gue los puntos gue
se oudiercn muastroar Ffueron insuficlsntes, los mapas dan un
panorama general gu2 incica quo el contenide varia entre 5
me/1 en la poreidn Nor-cecicdental vy mds de 80 meg/1 en la -
centro oriental, Los tenorss ads bajos corresponcen a una mag;
yor recarsa y los suparicres estdn situados en dreas morfold

gicas en que estn se hace dificultosa y los valcres se hacen

alin mfs extrews~. como logicamsnte era ce esperar, en los sa
ladillos, va gue er dichus lugares el procesc d¢e concentra-~
ci’n es mds marcacc., En 1o pozes situacos en las represas co
munmente se ncia una disminucidn cde este anidn.ws, 31,32 y 33.

Si se siguen las neormas de potobilidad de 0snN (19,7 meq
/1) lcs sectoras ue potabilidas son mds emplios que los co-
rrespendientss a S04, -

Les captacicnes siaplss por medic de pozos de balde cong,
tituyz 1= forme mds comdn cde axplotacidn de la capa fredtica.

Estos pozos,'excauédos a pala. en su totzlidad estdan cal
zados generalmente con macderas, especificamente el primer -
tramc, con el chjeto de evitar derrumbes, alcanzan profundi-
dades que varian entre 70m come mdéximc cn el ceste y 5 metros
en la parte orient=l.

Ya que las aguas fredticas son definitivamente inaptas
parz el consumc humeno en toda la zona, y los voldmenes que
proporcionan este tipc ce cbra son escasss, SU aprovechamien
to ests limitsdo casi exclusivamente para bebida el ganado

que constituye la principal ccupacidn cde los poblacores.-
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1 uso doméstico de la capa fredtice estd limitado a un
rimero reducido de pozos, ubicados en la porcidén oriental y
Nororiental; la mayoria de los cuales han sido situados en re_

presas y actdan alternativamente como puntos de recarge arti
ficial y.de extracidn.-

La acumulacidén de aqua dulce y agud salada por diferen-
cias de densicdad permite que la primera pueda Ser explotadas;
durante ciertcs periccdos qus dependen de la magnitud y dis-
tribucidn ce las lluvias., Algo similar ccurre con aguellos -
pozos situacdos ern hajos natureles, por ejemplo alrededores de
£l Charca, Taco Punco, Zanjitas, etc.-

Como se cesprende de los mapas, hay zonas que el agua no
es tolerable ni adn pour el gonacdo caprino,-

2.7e24.~ SISTEMN CONFINADO

Por debajo de la capa fredtica, las perforaciones han
alumbradc un variado ndmerc cde niveles productivos; se tiene
entre otrcs: 17 capas en Rapelli, 18 en Huyamampa y 7 en el
Uclar, a pesar de que la profundidad alcanzada por esta, dlti
ma es mayor guc en las anteriores. Por otra parte, la poca -
pctencia de los horizoentes acuifers y la falta de perfilajes
eldctricos de las perforaciones, introducen dudas acerca de
que los niveles no siempre hayan sido detectados con certeza
en -gumero y pasicidn, especialmente cuando las obras no fue
ron realizadas por la DNGM, -

Tal como sc maniféstara en el capftulo correspondiente,
el subsuwelo comprende distintos ambientes hidrageolébgicos,in
cluyendo el pedemontano, el de la cuenca chaco-paranense y el
de sedimentcs precuctermarios de la cuenca pecidental santia-
guefia, no existiendo entre ellos barreras due impidan el pa-
sc de agua cde unc a ctro. Por el contrario hay una alternan=-

cia vertical cde sccdimentos sefiticos, samfticos y peliticos,



comportdndese estos Gltimos como impermeables en las condicig
nes de equilibrio actual, a pesar de gque no cxisten clemen-
tos que lo sean absolutamente; de procducicrse filtraciones a
su travéz, las magnitucdes serfan despreciables, Por anisotrpg
pfa horizontal hay un paso insensible de sedimentos acufclu-
dos a acuifar0s.ee, permitidndo la interccnexidn nc solo de
distintcs horizeontes de un mismo ~cuiicro, sinmo también de -
acuffercs._divers.s, hecho gue ya huabia sido marcado por Sta-
npembeck .~

La complejidad del =mbieontc gn relacidn a la escasez de
informacidn, ha cificultado lo ifentificacidn de capas guia

Qﬁb pcéibilifagan detectar c¢on certeza Jdiferentes unidades =
acuf{feras, -

Las causas moencionacas irpicden definir y delimitar con
precisidn acuifercs gue comprendan unidades independientes,
es por ello que en primera instencic se habla de "sistema can
finado", incluyendec 2 todos las egues alcjadas por debajo del
Hévei‘Freético, a pesar cdo gug suecdan conformar uno o varios
acufferos multiunitariss. Precisamente, por este Ultimo hecho
es que mds zdelante se intentard la correlacidén de algunos -
herizontes, -

El dree de recarna se hallarfa situasda en la vecina re-
gidn tucumana,  coinecidente con un fuerte incremento en las -
precipitacicnes, una red de drenaje mds densa y sedimenteos més
permeables., El bosqguejo de lz tendencia gencral del escurri=-
mientc indica que la direccidn del mismoc es ONO~ESE, con pe-
quefias variaciones;:que en el drea irrigade por elRio Horco-
nes sc hacen mds acentuadas adoptando una direccidn predomi-
nanta SSE, prcobablemente influcpciada por una recarga suple-
mentaria aportada por el mencicnado‘rioj-lﬂapa 34,

Pel andlisis cdel bosquejo resultario un aumento ce trans-



misividad en el sector criental, hecho este que se contradi-
ce con los conocimientcs de hidrogeclcgfa regional que se po
seen, por lo tanto la mayor separacidn de las curvas isopid-
cicas deberd atribuirse a lz “esenrge de los acuifereos,-par-
te de 12 cual se pruduce er 2@ ambiente morfoldgics de pla-
ya, fenémeno homologable 2l jue acontece en regicnes de ca-
racterfsticas soms inntes.- Determinnt cuzles scn les varic-
ciones guimicas on 21 uspooic, considerande el conjunto del
sistema confinade, prnue ftener unc ides general, tal como se
hizc en el assscte hidrodlico, se torna sumamente diffcil. A
pesmrt de ellec, =rn un sertico ampliec puecde menifestarse que
hay un increrents s2ling en direccidn del escurrimiento prip
cipal, can peculiaridrdess nropios en los distintos lugares

a causa de lus sediwentos poriodores,. fidemds debe tenerse en
]
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cuents, gue tol come sucede cun lz cnpa fredtica, existen va
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rieciones laterslssz, ya gue los fendmenos modificantes de la
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caracteristicas cuimices del agua, ruduccidn, cambios de ba-
ses y concentracidn, se efectiinn a lo lergo de los filetes
de escurrimientc.~ Mapa 35

En sentidc vertical se delinean dos grandes comportami-
gntos, En los dreos norte y cccidentzl generalmente el con-
tenido salinc decrece gn profundidad,caracteristica esta qus
condice con la presenci: ce los sedimentos pedemontanos vy la
"unidad ayesifera” cn el subsuelo, A& partir de E1l Uclar, den
troc del =2mbiente de la cuencc Chaeco-Paranense, este comper-
tamiento se invierte, munque existen algunas excepciones tal
comoc en Abro de La Negrita y Santo Dcmingao, pero en estos ca
scs la profundidad alcanzada es insuficiente como para esta-
blecer una ley gqgenercl..

Una incégnita importante o resclver en las investigacig
nes de aguas subterrdnsas es la variacidn quimice de éstas -
en el tiempo. Para tengr unz idea, zungque general, de lo a=-



contecido en el drea de estudics, se graficaron los valcres
correspendientes a 5 perforaciones de Residuo secc en mg/1,
ce dureza expresacda en carbonatos y ¢e los aniones cloruro

y sulfato, precvenientes de andlisis quimicos de muestras to-
madas en opocrtunidad de realizarse la perforacidn y de las
obtenidas durante ol censoc.-

Todas ellas corresponden a capas en explotacidn habien-
ce tramscrurride un perfodo medic de 35 afos entre los mues-
trecs.«~

La perforacidn N° 1 en Rapelli, de la DNG¥, para sl pe-
riodo 1938-1970 wmuestra un incremento de 7o mg/1 en el resi-
Cuo seco, con pequefias varicciones en los aniones gue se ma-
nifieston como aumento en el contenido de sulfato y disminu=~
cibn en el de clururo. £1 Ggagk estimade para el perfodo ceon-
siderade (32 zfies) es de 300.000 m3«-

Para |z Dorita {1930-1970) se ohbserva el crecimiento con
sicderable de clorurc pero compensado de mmera tal por la dise-;
minueidn en S04 y CCx que no permite una variacidn manifies
ta en el RS, -

En el resto de las perforaciones consideoradas estas ca-
racterfsticas, como puede observarse sn el grdfico de referen
cia, se mantienen <antro del cuadro descripto.bEste andlisis
permite inferir que las variaciones no son notables en el -
tiempo, -

Temando siempre en consideracidn el conjunto de acuife-
ros alumbrados por las perforacicnes, se puede estimar como -
Zona con probabilidad de encontrar algdn nivel de menor sali-
nicad, a la situadzs 2l norte y oeste de la l{nea que se mare-
ca en el bosguejo correspondiente, -

5i bien, cn un sistema confinado todas les aguas se ha-
llan bajo presidn, para que se tranformen en surgentes, se re-

quiere ciertas caracteristicas fisiogréfice. y morfoldgicas.,



La surgencia manifestacda en algunos acuiferos, si bien
es importante desde =1 puntoc de vista econdmico por no re-
querir bombeo, para cemarcas dridas como ésta, resulta un -
inconveniente por el derrcche del recurso que significa man
tener las perforacicnes permanentemente manancdc agua.- El1 -
cardcter surgente no ss un indicio de riqueza hidrica, pues-
to gue todo acuifers cofinade se halla bajo presién y con po
sibilidades de verter libremente en superficie mediante per-
foraciones, cuando las caracteristicas fisiogrdficas y mor-
foldégicas lo permiten. tstas condicicnes son reunidas ol oeg
te del limite sefnladce en el bosguejo mencionacde precedente-
mente, -

£l usc dado a2 las aqguas, confinadas &5 casi extlusiva-
mente para <mpleo humenc y bebide de hacienda, ya que el rig
0o estd restringicdo o muy peguefas dreas situadas en el sec-
tor surcccicdental, Temando en consideracidn los pozos censa-
ges y de acuerdo a lus veleres consignados on la planille -
gue se acompafia, ol gastc aproximado serfc de 1/2 metrc cd-
bico por segunds, aunque es de hacer notar gue un 70% de dés-
te se produce on los clrededores de Isca Yacu (12% cdel 4rea
considerada), zcna giTgente por excelencia, lo gue confirma-
ria 1o aseverado mds arriha acerca del despercicio de impor-

tantes voldmentes de agua,-
Teniendo siempre en cuenta las consideraciones que pre-

siden el presernte capitulo, perc con la finalidad de aportar
alge méds, dentrc de las limitaciones que tienen las técnicas
hmidrogecldgicas, se ha trotado de identificar horizontes a-
cuiferos gque psrecisran poseer un apreciasble desarrollo cre-
al. Esto ha requeridc indudablemente una lzboriose tarea, al
cabo de la cual sc ha llegado a la conclusidn de la pasible
existencia de pocr lo mencs cinco complejos productives. Pre-

cisamente en el diagrama esqueldtico de distribucidn de los



acuiferos principales, se celinea la posible distribueidn de
los tres mds extensos.-

Para la correlacidn de estos niveles se partid del con=-
junto ce perforacioncs mejor documentadas gue corresponden a
la DNGM y se siguid lous siguientes principiocs: evolucidn de
la compcsicidn guimica de las 2guas, cotz de los acuiferos =
sobre el nivel del mar, posible direccidn de escurrimiento y
~aracteristicas geoldgicas. Insistiendo en conceptos gue creg
mos sumamente importantes conviene recalcar gue estos horizon
tes pueden , cada lo heterngeneided del terrenc Qque atravie=-
san, dividirse en varias suhunidades o a veces éstas reunir-
se en up nomerc mener; ademds, en las dreas de descarga es-
tos horizontes puecen diverger o confluir entre si en mayor
o menor medirda, Una evidencia superficial de esto es la exis
‘tencia ce manantiales en Isca Yacu y el paso de capas confi-
nadas a2 ls fredtica en las zonas cde descarg. Estc sumado & =
que dentirc de una gama de valores se puede pensar gue 1los es
trates portadores de agua sSG van horizontalizando de oceste a
este, y gue el aguz se mueve por diferencias de carga hidrég
lica, la que es independiente de la cota del acuifero, indu=-
jo a tomar profundidaces bajo hoca de pozoy alturas sobre el
nivel del mar promedlios.

En cuzcnto a la evolucidn de la guimica de las aguas nos
bhesamos entre otreos en leos sigulentes principios:

a) El1 carbonato y bicarbonato alcanzan rdpidamente la sz..ra-
cidn, puestc que su presencia en el agua esta sujeta a la prg
sidn del anhfdrido carbdnica, gue nc aumenta comunmente por
debajo de la zona de aereacidén, salvo por la excepcional pre=
sencia de hidrocarburcs o materia orgdnicea fdsil,

b) E1 sulfato puecde alcanzar su limite de concentracidn en =
presencia de yeso y a’n sobrepasarlc ante la existencia de -~
cloruras, pero, ante un incremento de éstos 0 una adicidn de
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calecio, puecde precipitar. Es decir, que es sensible a las -
caracterfsticas geoldgicas locsles y precisamente por las que
presenta este drea nos ha obligado 2 descartarlo, ya que caomo
se muestra en el diagrema esguelético de la relacidn sulfato
/clora, ésta vorfa cvidentemente cde acuerde a una zonacidn
gecldgica locsl,

¢c) Diffeilmentc inc =guas subterrdneas alcancen a saturarse

de cloruros v zur oira partu esto no sucede en nuestro caso,
Es cdecir guec @] moyor contenido e cloruro ve a gstar rela-
cienada con la antigusdad del aguay el recorrido de la mis-
ma,=
Teniendo @n cuenta los resultodous del mapa de tendencisa
- . + - " »
general del escurrimiento, sz cotejoron los niveles piezame-

tricos, pars zorroborar, conjuntamente con la geologia, las
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Se confeccicrnron ~iuaramos esgueléticos de proyeccidn
angular para las perforaciuvnc? tisicas, efectuacdas por la -
DNGM, correspondientes @ carbonato vy cloruro, de modo de te-
ner una viside tridimensicnal y en bhase a ello se indicd las
posibies correlaciunes ce los cdistintos horizontes. Ms, 36/44

Una vez efectunda le correlacidén base, se construyd una
maqueta esquelética en la que se introdujeron los datos ob-
tenides durznte &l censo. De csta monero se gliminaron agque-
los puntos muestiruvacos cuyd informacidn era cdeficiente o me-
nos segura y noc se encuacroba dentro del esguema general.De
este mode se pudc constatar la eficacia del métaoco, ya gue,
de =mcuercdo a las caracteristicas quimicas y los niveles de
acuiferos, la maycria ce 1os nerferaciones censadas Se ajus-
taba bastante hien =1 esquemz presupucsto.

Tambidn se dejarcn cde lado aquellas pozos que tocaban -
algdn nivel distinto al que llegaban la mayoria cde las per-
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foraciones en esa zona, resultando asi una informacidn asila-

da sin posibilidad de continuidad.

Robadal N° 1 (P,220)
Para la identificacidn de estaos niveles se han utiliza-
do perforaciones tipo con perfil geoldgico detallado. EI ho-

rizonte se individualiza por la profundidad, por ejemplo Go-

badal N° 1 (P220); el nombre es el original dado par la DNGH
y el ndmero entre pnaréntesis significa la profundidad promedio.

En el diegrama esquelético los horizones ue se delimitan estdn

situados de acuerdo a su altura sobre el nivel del mar para la
me jor visualizacidn de su posible desarrollo en el espacio, fia
pa 45,

La perforacidn de Bobadal, gque alcanza la profundidad mé

xima de 276 m alumbrd 11 niveles productivos,

Entre los 206 y 200 aproximadamente de profundidad, hay
una intercalacidn de arenas productivas entre margas pardo-ro-
J'~as arenosas. El conjuntoa de las arenas alcanza un espesor de
unos cuatro metros. E1 nivel piezométrico original es de 7,20m

sobre la superficie del terreno; en la actualidad estd por de
bajo de ésta, mientras que la mds recientemente efectuads por
la direccidn general de Hidrdulica de Santiago del Estero conti
nda surgiendo. Esto permite deducir que la cafieria del primero
se ha roto, permitiendo la interconexidn con otras capas de mg
Nnor presian,

Este complejo acuifero abarca el limite sud oeste de la
hoja 10 g. y parte de la 11g., un drea aproximada de 1900 Km2.

Sus cotas oscilan entre 50 y &0m s.n.m., excepto en Rapelli
(30m). Hidrogeoldqgicamente se trate de finas capas arenosas
intercaladas entre margas, arcillas margosas.

£1 escurrimienta sigue una direccién general noroeste
sudeste, y las curvas isopiezas aumentan su espaciamiento
uniformemente en igual sentido, hecho dificilmente atribuible

a aumentos en la trasmisibilidad, sino que mds bien puede de-

61



berse a descarge del acuifero en unidades supericres. ®,47 y 48
En base a les aniones comunes en el agua, se ha inten-
tado una clasificacidén primaria de acuerdo 2 su predominan-
cia cuya distribuciin ss muestra en el mapa pertinente. Hacia
la zona de recorge los 2guas tienden a ser carbonato sulfato
cloruradas, pasando @ suifato carbonats cloruradas y sulfato
carbonatadas cuande les residucs secos se tornen elevados.-

+
(™

En el nerte son sulifstc carbonato cleruradas y sulfatc cloro
carbonatadas, posibliemente influencinda lo reearga por la pre
gencia de yeso que se monificsta en las capas aflorantes en
las vecindaces del Lo, Remote, mapa 49

La durezaz, expresadsen caricrnntes varian entre algo me
nor de 5 meg/l y mds e 10 meg/1l., Dusde el punto de vista de
las ncrmas de €SN, tcocdas las aguns ceorian potables %apa 5

£l sulfnic tisne valeres altos ya gue en general sobre-
pasa los I weg/l, llegnndo & mdximos que superon adnm los 30
meg/1l.~ Segn las ncruas de G5N, laes aguas no serfan potables
salvo en 1la zoreidn extrama noroccidental, mds vecina a los
puntos ¢e recarge, como en la perforacidn de Puerta Alegre i5p

£l contenido e clorurco es en general bostante unifor-
me, manteniéncesc on ~los menos de 5 meq/l hasta un mdximo =
de 10,5 meq/1 en : Yercde Este, extremo oriental de la hoje
11g. Las variacionesz sz este anidn estdn por debajo del 1imi
te de 19,5 meq/l que exige 05N pzra la potabilidad. Mapa 51.

El resicduo seco comunmente presenta valores menores de
2000 ppm y sélo en 1= gpuorforacidn mencionada precedentemente
supera este velcr (2700 oppa;, contra las 2000 nermadas por =
OSN). Este alto contenicc no es suficiente como para gue el
agua se transforme en cloro sulfato corbonatada, tal vez a -
causa dsl exceso de yeso en los sedimentos. Si se tomardn es
trictamente las normas de 0SN, las aguas no serion en su ma=-
yoria pctables debhide a un exceso en sulfatos, pero as de ha

cer notar gue pareciera que los pobladores la toleran sin ma
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yores problemas; c mo esto es bastante comin mundialmente en
comarcas drides, seris muy interesante estudiar a fondo las
implicancias fisiolégicas para poder establecer normas mas
adaptables a las necesidades, gue por otro lado podrian ex-

tenderse a gran parte del territorio del pais.

Harizonte Arenales nlimerc 1 {(P140)

Estarf{a representado en la perforacidn Arenales N® 1
de la DNGM z la profundidad aproximada de 140 m. Por su apg
rente continuidad seria el complejo productivo de mayor exteq
sién “-calizado ya que abarcaria =proximadamente unos 4000KmZ,
En Arenales se presenta como un nivel arencoso de poca
potencia (4m), entre margas, y a una profundidad de 141m.
En El Uclar y E1 Palomar estaria representado por dos nive-
les con caracteristicas hidrogeoldgices seme jantes al ante-

riar.

En las hojas correspondientes del mapa de isoprofundidad
sa muestra que las profundidades midximas oscilan entre 160 vy

180 metros en la porcidén occidental y disminuyen hacia el sec
tor crientz], en donde las minimas reqgistradas alcanzan POCO

menos de 60 metros. Comunmente las menores profundidades es-

tdn relacionadas con bajos topogréficos, y es 2si, gue Bn la

zona morfoldgica de playa, su profundidad disminuye casi has

ta aflorar, donde estaria la zona de descarga natural (Mapas

52, 53 y 54),

Los mapas isopidcicos insindan algunos limites hidrolg,
gicos que estarian dados por liness de aparente mayor recar-
ga. Las mismas se corresponderian en forma no muy marcada
debido a diferencia en caentidad y distribucidn de los datos
con las caracteristicas de los mapas iscfredticos. De no de-
berse ésto a la insuficiencisa de datos, demostraria una rela
cidn entre los distintos niveles productivos, de poca mag-
nitud, puesto gue la zonacidn guimica vertical observada en

las distintas perforaciones, sefala la pobreza de la trans-
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risidn ce agua a2 través cde los estratos confinentes. Este es
tado de cosas da pié a la hipétesis de gue en el futurc, una
intensa explctacidn que mcdifique las hagnitudes de Ias car=-
gas hidrdulices pusibilitcrzé la fuerte salinizacic¢n de los

niveless '

u~ dulce. Por el centraric, si las diferencias

1]
£
[i%]
[

aren ser demincdas a niveles deseables pocrian

P

ge caras puc
utiliz~rse las rescrvns de ccucs salinizadas por mezcla con-

trolzda. Mzpas 55.56 y 57

Las curvas iscpfecicos mestrarian un aumente de trasmi-
sihilidad en el sector norcaeste, lc que esteric cenvalidado
por las coracteristicos hidrogeclénicas plgo semejante ocu-
rre en el “orooste, En amhos lucares, en el subsuelc, exis-
ten sedimentos gruescs de Cent. perc en el dltimo de lcs
nomhrados pruvienen ¢’z 1-s acsrreas, principalmente del -
ric Herecones. Las tranmsmisibidades estimacdas en base a la
litologfa v a2 los caudales caracteristicos muestran una -
cierta concordancia son lo expresacc.

En la hoja llg ic mayoT {ysnsmisividag 5000 m2/cia,se
lencuentra tn el sectcr Sudonst., siempre en ccrresponden=-
cie con sedimentcs de conc.

En la 125 los transrisivicasc serian mencres a la se-
fialada, que pcsiblemente sea excepcicnal, perc en general
1os valores estidn demtro cde lcs mdrgenes estimados. Ne obs-
tznte existen slguncs sumamente ba jos, & pesar de que hay
una maycr szporacidn de 13s curvas iscpiezas, lc que esta-
rie incicancc descerga cel acuifero y que precisamente cone
dicen con las carccterfisticas hidrogecldgicas y morfoldgi-
cas. La recarga en generzl proviene cel Oeste y es posible
que en el NE haya apcrtes cde lcs rios Hordones y Uruefin.

En lcs Mmop® hidrcquimicos se puede chservar que la du-

reza expresads en C03, ss bastante bajo, oscilando entre al=-
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go mds de 30 meq/l, velor excepcional, y menores a 5 megqg/l.
En general bay un cdecrecimiento desde la zona pedemcntana -
haciz el centro de laz reqidn donde se produce nuevemente un
incremento resultante cde los =portes del rio Horcones y-de le
convergencia de otros niveles.-Mapa 59, 60 y 61

En la hoje 12 g, donce los tenores son cemunmente meno-
res a2 5 meg/l, el mdximc exczpecional es dehido 2 la unifice-
cidn cde niveles sefialacus,

Segdn las normas de 0,5.N, gran parte de las agucs cde la
regién excederfian los tenores Optimos.,

Las cencentraciones de sulfato son sumaments gelevacas, -
especialmente pora las hojas 100 y 1ln, con valeres méximos
que schrepasan los 35 meo/l, incudzblemente relacionacdos con

maycres contenidos de yeso y secdimento relativamente mds fi-
nos. En el extremc SO de 1z llc y el sector Horte y Casto ge
1a 12g, el tencr rfe sulfato disminuye como resultadc de un -
cambic en el crigen re los sedimentos y mayer trzns sividad
de lcs mismos. Er Huyzmemnna, vo dentro de la cuenca Chaco-Pa
ranense, alcanzz un vnlcr sxcepcional que susera los 90 meg/l
Desce el punto de vists cc la potabilidad del agua, si nos a-
tenemos estrictamente 2 l2s ncrmas mencicnadas deberfamcs con
siderar solamente potetle -1 secter occidentzl de lz hoja -
nombrada en Ultimc términu. Mapas 62, 63 y b4,

En lo referente al contenido de clorurc, se chserva que
los mismes oscilan entre volcres per debajo de 5 meq/1 a2 ma-
yores de 40 meq/l. La predorinancia estd dade por tenores cer
cancs a los 5 meg/l, es decir que en general, desde estse pun-
to de vista, potables.-

£l resicduo secc, se mantiene por debajoc de las 2500ppm vy
sclc sobrepasa las 4000 ppm e el ncreste, donde se ha incre-

mentado en mucho el contenicdo de sulfates y cloruros y en Hu
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yamampa, donde la ccncentracidn mds elgvacda corresponde a sul
fatos.,

FDe acuerdo 2 las posibilidades de potabhilidad del zqua,
indudablements hay algunas excesos pero ne en demasia tenien-
do en cuenta 1z aridez de la regidn.

Predominaniemerte las aguas son sulfato-cloro-carbonzata-
cdas y en drden de imcurtencino le sicuen las sulfato-cerbopa-
to=-cloruradas, y en mencr madida, cloro-sulfato-carbonatada,
clorc-czrbonato-sulfatads v carhonetoesulfatc clorurada, tal

como se muestra en el mngo correspondiente. El predeminio de

sulfztc esté relacionaric con 1z presencia de yeso en los se-
dimentos. £n cuasrnto & la relsciln carsonatc-cloro, coincide
en general con la direccidn dol escurrimientq} salvo en el =
centre de ls hojs 1llg., en que esta relacidn nc se cumple,tal
vez a causs de uns ificultad en 12 correlacidn o & una comy
nicacidén ccn acuiferds supericres gue aporten carbonatos,. 1,58

Poze Hopso N° 1 (P 100 m)

Este ccomplejo nuede ser individualizade en la perfora-
cidn Pozc Hondo N° 1 = la profundidad de 100 metros y se cao-
rresponde con las capas 3 rle Toro Pozo, 3 de L1 Charco, 2 de
£l Churgui, 3 de Arcdiles v 1 de Huyamampa entre otras.

5e ha seguids en un frea de unos 1000 Km2 siempre dentro
del dmbitco de la boja 12g. Tiene una altura sobre el nivel del
mar de 220 a 150 metros, variando su prefundidad entre 60 vy
100 metros para aflorar prdcticamente en la zonz de los sala-
res en las cercanias de Huyamzmpo y La Aurora. fMapa 65

Este nivel pesihlemente pedriz seguirse al resto del 4-
rea de estudio, perc debidec a gue la explotacidén del mismo sg
lo se produce en el sector Sur, le falta de informacidn ha 1i
mitadc su representacidn a la zona mencicnada.-

La litclogia estéd compuesta por arenas de distintos tama

66



fic y 20n gravas y gravilles,-

De acuerdo a las curvas isopiécicas, si bhien no dan un
panorama completo, por lz escasez de datos, se puecde apreci-
ar un escurrimientc en direccidn Surasto. dlapa 66.

La mayor separacidn de las curvas estd relecicnada con
le transmisividad. Este dltima hn side estimaca en hase a -
caudales caracteristicous, espesores y litologfa., En Huyamam-
F&, donde las curvos se hccen mencs espaciadas, 1a transmisi
vidad llega a 10 m2/dia, estos dos hechos estarfan indicane
do la descargs ¢cl acuiferc. ‘

En éste, como 2n los casos anteriores, la variazcién en-
tre los distintos anicnes es noco marcada; nc ohstante ello
se puece decir 2 grandes rzscos gue las aguas sen clorc-sul-
fato-carbonatadss, tante en el ssctor oriental como el occi-
dental, mientras gus en 12 parte media son sulfatc-clore-care
bonatades y en un sclo casc sulfato-carbonato-cloruradas. En
el mapa correspondiente se muestran las cdistintas Areas.®,67.

La presencia de slundantz yeso en los sedimentos de la

porcidn centrsl srovoes un cunsiderable incremento del SDZ

mientras que hacia el £ste, el =umento del residuo seco a va
lores extremos, casi se¢ s~hrepasa el arado de saturacidn del
sulfeto, lleva al equilisrio con predominancia cde cloruro.

Los valores de cureza expresados en carhonato estdn en-
tre 2 y 8 meq/1, mientras gue en Huyamampa y Le Aurora sobre
pasan los 30 meq/l.,tal vez debidec a la proximidad del acui-
ferc con la atmdésfera. Mapa €8.

El contenido en sulfatecs es inferior a 15 meq/l, salvo
en las perforaciones mencicnacda, en las que superan los 90 -
meq/1, - “apa (9,

Lc- cloruros no sobrepmsan las 7 meq/1 y mds en dichas

perforaciones llega = 150 vy 30C meg/l.-
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En Huyamampa y La Aurora el residuo seco alcanza a
16.000 y 27,000 mg/1 respectivamente, peroc el resto del drea

no supera los 2000 mg/1.
De sacuerdo a lo sefalado, y a las normas de 0.5.M., la

mayorie de las aguss estarian dentro de los limites de potes-

bilidac.

Rapelli N° 1 (P100) y Rapelli N° 1{P188)

En el sector Noroesie de la regidn se han alumbrado dos
niveles seguibles en un drea muy restringida y que la denomi-
namos Rapelli N° 4 (P,100) y Rapelli N° 1 ( 188),

El primero de ellos corresponde a las capas gue se €X-
plotan en Quebracheo Coto y Siete de Abril. El sequndo es el
que han alcanzado las perforaciones de Pampa Suni (capa cuar
ta) y Pozo Bethbeder (capa quinta).

Las particuleridades de estos dos sistemas se han sintg

tizedo en los mapas 70, 71, 72 y 73,

Cabe sefialar gque esta correlacidn, a pesar de lo limita
do arealmente, se ha efectuado por dos motivos prirfipales.
Uno por tratarse de capas explotadas localmente y en segunda
lugar para resaltar lo relativo de 1la correlacidn obtenida,
ya que con este criterio y de tener mayor informacidn podrian
incrementarse los sistemas detectados o, por el contrario,

ellos podrian fusionarse.

3,~ CONCLUSIONES

La informacidn hidrogeoldgica de la regidn, es insufi-
ciente de por si en relacidn a la complejidad de los proble-
mas que dsta presenta. Esto se agrava adn més debido a la dg
ficienciz que presentan los datos que no permiten una evalug
cidn precisa del recurso hidrico subterridneo.

El territorio de los Departamentos de Jiménez y Pelle-

grini forma parte de una regidn hidrogecldgica extensza; en el
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se pueden distinguir tres ambientes predominantes intermla-
cionados por donde el agua pasa sin selucidn de continuidad
de uno 2 otro. De QOpstr & Este, y en orden de importanciz,son
el correspondiente a los secdimentos pedemontanos, la cuerca
occidental santiaquefia y la cuenca Chacoparanense.-

€1 factor climatcléoico dominante es la evapotranspira-
cidén, pero este heche se invierte en las serranias de la vew
cina provincia de Tucumdn, donde predominaz la precipitacidn,

"En primera zproximacidn pueden distinguirse dos siste-
mas de aguas subterrdneas: el fredtice y el confinado, Si bien
el primero es de escasa importancia por la mala calidad cel
agua y poca productividad, hay posikilidades de mejorarlc paz
rez pequefios abastocs acondicionando los médtodos empiricos uwti-
lizados en la zona. Hay posibilidacdes de hallar agua menos
salinizada en aguellos puntos en los gue el mapa iscfredtico
muestra elevaciones. '

El sistema confinadc agrupa un conjunto de niveles pro-
ductivos que muy posihlemente, con investigaciones mds deta-
lladas, puedan ser agrupados a veces en sistemas distintcs.

La recarga de estos acuifercs predominantemente se prog
duce en las vecindades de las sierras tucumanas.- Ademds hay
un suministro adicional en la 2ona norte como resultado ce la
infiltracidn de los riis Horccnes y Uruefia,

La descarga en lo fundamental se procduce indirectamente
por euapotranspiracién en el ambiente de playas.-

La mayor productividad estd relacionada con los ambien-
tes pedemontancs. La mas impertante, oue puede calificarse
de buena a muy buena, se loculi®s gn el sector sudoeste exten
diéndose aproximadamente hasta Pampa Pozo. Le sigue en impor-
tanpciz una porcidn de la zona noroeste situade en las inmedia

ciones de Villa flercedes.-
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Es muy probahle que el bajo rendimiento manifestado por
algunas perforaciones se deha a defectos en su construccidn
y no a las condiciones naturales del nivel acuifero.

Tanto vertical como horizontalmente hay variaciones im=-
nortantes en el contenido salino, el que en primera instancia
parece estar regido por las siguientes causas:

a) presencia o ausencia de yeso en los sedimentos
b) recorrido del anua
c) Proximidad con las zonas de descarga

Precisamente por esto en el ambito de la cuenca Chéco-
parenense las posibilidades de hallar agua potat:le son remo=-
tas.~-

Uno de los factores limitantes en la utilizacidn de las
aguas subterrdneas es el exceso de salinidad y la presencia
en algunos niveles, de oligoelementos tdxicos como Fldor y
Arsénico,

Donde existen perforacicnes surgentes se produce un de-
rroche del recursoc, pués éstas continuan manando adn en 1los
periodos en que el agua nc se utiliza, Esto deviene de dos
causas; por un lado la malzs censtfuccidn y desarrolio de las
perforaciones que no permiten su clausura momentdnea, y peor
el otra, por una inveterada costumbre de los pobladores,adqui
rida a causa de ello.

La posihilidad de proyectar perforaciones con éxito es-
t4n sefaladas en el mapa cde calidad de las aguas y producti-

vidad de lcs acuiferos.-

4,- RECOMENDACIONES

Es necesario continuar con los trahajos de evaluacion,dge
biendo extenderse los mismos hacia las zonas de recarga situz

das en la Provincia de Tucumén y el drea de influencia del
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Rio Horcones,

La provincia dehe dictar y pener en msrcha normas que
permitan el control de tode pcrforacion gue se efectud; ello
redundara en unz mayor efectividad en los estudios futuros,
on una ceconomis dol recursc v garantia de los propietarios.

En el Apéndice VI se incluyven "Bases programaticas, etc.

Como complemento de in anterior seria interesantz gue lc
provincia ceontara con equipos de perfileoje eléctrico para po-
zos, creando un servicio ohbhligateorio,

Ceben aplicarse reglamontos gue eviten el derrcche do
agua,

Oeben clausurarse. y en casos remplazarse aquellos pozos
surgentes en mal estado.

Deberd establecerse puntos de medicidn de variaciones
de nivel, caudal y quimica cocn periodos mdximos de un afic.

Dado que los acuiferos p-incipales de la reqgidn son de
tipo confinado, les varizciones gue puwden espe-arse en gl rr
gimen =~ peguefia magnitud en gl tiempo. Por leo tento serd su
ficiente, al menos an el estado actual de las cosas, e’ectuar
mediaciones de variacidn de niveles y toma de muestras de a-
gua una vez por afio. Sumado a2 ésto la poca extensidn del drea,
lo aconsejable as gue anualmente se realice una mediacidn cde
niveles piezométricos y toma de muestros de agua en todos leos
pozos gue se ubican en los mapas gue se publican en este in-~-
forme,

En la suposicidn de gue no se cuente con personal dispo
nible para ello, se adjunta un mapa con una red bdsica inicial

n

de remedidas y muestreo quimico en el que se indirn -' minimo
la mds cone

»

indis;y-ensable de estaciones cuya distribucidn ns
veniente para reaslizar las operaciones.

£l costo que ésto implica es el de 1a utiliizacidn duren
te aproximadamente un me~ -~ u~~ camicneta, los sueldos vy vig
ticos de un técnico y un chofer par este mismo lapso, ademds
de los gastos de piezdmetros, instrumentos de medicidn de cau

dal y recipientes para el muestreo quimico.



Traducido 2 velores monetarios, el costa detallado de
la operacidn estard sujeto en cada caso a las posibilidades
de la Reparticidn que realice las tareas,

Todo éste estd dicho teniendo en cuenta gque al haber
realizado esta empresa el censc de perforoaciones, se cuenta
con el conocimiento de la ubicacidn, caracterfsticas y estado
de los pozos y perforaciones.

Es conveniente elegir lugares donde efectuar experien-
cias de recarga artificial de la capa fredtica. Er este caso,
las medidas de la variacidn de nivel requieren un lapso mds
Ereve.

Es necesario que se encare la investigacidn del conteni
do de oligoelementos téxicos.

A nivel nacional, debe crearse un institutoc que se dedi
que a la ipvestigacidn del aprovechamiento de las aguas sala-

das, Ello beneficiard no sédlo a la zona aquf considerada, sino
también aproximadamente a los daos tercios del pais.,
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CLASIFICACION DE AGUAS

Clave Explicativa del Diagrama

C1: Aguas poco salinas que pueden ser usadas para riego de la mayoria de
los cultivos y de los suelos con escasa posibilidad de que se desarrollen
prcblemas de salinidad. Se requiere alguna lixiviacidn, pero ésta ocurre
siempre bajo prdcticas normales de riego, excepto en suelos de permeabi-

lidad extremadamente baja.

Co: Aguas medianamente salinas que pueden usarse con una moderada lixivia
cidn. En la mayoria de los casos pueden cultivarse plantas con moderada
tolerancia a las sales sin utilizar précticas especiales de control de sa

linidad.

C3: Aguas de salinidad elevada que no deben usarse cen suelos de drenaje
restringido. Alin con adecuado drenaje puede requerirse un manejo especial
de los suelos para control de salinidad v la seleccidn de plantas con bue

na toleranciz a las sales.

Cy: Aguas de salinidad muy elevada que no son adecuadas para riego bajo
condiciones ordinarias pero que pueden usarse ocasionalmente bajo circuns
tancias muy especiales, Los suelos deben ser permeables y de drenaje ade-
cuado, los cultivos muy tolerantes a la salinidad de las aguas de riego

aplicadas en exceso suficiente para considerable lixiviacifén de las sales.

Rq: Aguas de poco sodic que pueden utilizarse para riego en casi todos los
suelos, con escaso peligro de que se desarrolle un problema de seodio. Sin
embargo, plantas sensibles al sodio, pueden acumular cantidades dafiinas

de sodio en las hojas.
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Ry: Aguas medianamente sddicas, pueden presentar un problema moderaco de
sodio en suelos de fina textura a menos que haya yeso en el suelo. Tales

aguas pueden ser usadas en suelos arencsos u organicos.

Ry: Aguas altamente sddicas, que pueden producir problemas dificiles de
sodic en la mayoria de los suelos por lo cual requieren manejo espehial:
buen drenaje, gran lixiviacidn y adiciones de materia orgénica. si hay
abundancia de yeso en el suelo, no se desarrollard un problema serio poir
algin tieppo. Si el yeso es ausente, debe agregarse €1 o un materia’. simi

lar a los terrencs bajos.

Ry: Aguas de sodio muy elevado, son generalmente insatisfactorias para
riego excepto a niveles de baja o mediana salinidad donde el uso de yeso

u otro enmendador haria posible el uso de tales aguas.
I. APTITUD DEL AGUA PARA RIEGO

En éste apéndice se ha sintetizado la informacidn extraible de perfora-
ciones empleadas en el estudio como bisicas y realizadas por la Diree-
cidn Nacional de Geologia y Mineria. Los datos se presentan en plan:.llas
en las que se consignan, entre otros, los quimicos, hidr&ulicos, de cali

dad para el cchsumo humano y, en algunos casos, aptitud para riego.

En lo que respecta a la parte quimica se incluyen los principales aaicnes
y cationes expresados en miliequivalentes por litro. El Nat + kT, que no
figuran en los anilisis originales, se cbtuvo por diferencia. El residuo
seco se presenta en partes por milldn y la conductividad se ha estimnado

en base a un coeficiente medio de 1.33.
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Se incluyen datos como nivel de acuifero (NA= Cota - Prof. capa), nivel
piezométrico, profundidad nivel estético, depresidn (m), caudal (litro/
hora), caudal caracteristico (litros/hora/m) y temperatura en °C, Toca

la informacifn corresponde a la fecha de terminacidn de la perforacién.

En algunas perforaciones, de zonas con relativamente baja salinidad, se
ha estimado la aptitud de las aguas para ser usadas con fines de riego.
Por supuesto, &ste dato es aproximativo ya que para su aplicacidn recuie

re estudios mds profundos y especificos.

El objeto de &sta sintesis se limita a facilitar una apreciacidn rap:da
de las caracteristicas zonales y coadyuvar en la solucidn de algunos pro

blemas tales como la localizacidn de perforadiones para distintos fires.
II. ASPECTOS HIDROLOGICOS DE ISCA YACU

El trabajo contratado por el Consejo Federal de Inversiones tiene un ca-
racter regional, pero dada la importancia que surge de los reconocimien-
tos de campo y de la informacién obtenida, es que se ha creido convenien
te dar, a titulo ilustrativo, una informacidn adicional algo mas detalla

da scbre &sta regidn:

Las perforaciones han sido situadas en un bosquejo a escala 1:25000, el
que ha sido levantado a briijula Los pozos fueron acotados mediante el
empleo de altimetro, siguiendo la técnica utilizada para el resto del tra

bajo.
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El ambiente hidrogeol8gicn que aqui nos ocupa corresponde posiblemente

a las porciones distales de conduccién de los conos aluviocnales. Las per
foraciones, que tienen distintas profundidades, atraviesan, arcilitas.:
limelitas y areniscas; este paquete sedimentario incluye intercalaciones
de psefitas. El proceso de sedimentacidn que los afectd, hace que no cons
tituyan capas extensas, sino mds bien lentes. Ello ha contribuido a la
formacidn de niveles productivos interconectados que pueden tener un gra-
do de aislamiento mds o menos desarrollado.

El espesor maximo atravesado es de 215 m.

lebido a la presidn hidrostdtica a que estdn sometidos los niveles produc
tivos y a las caracteristicas mofoldgicas y topograficas del lugar, las o

bras que se efectlian alumbran aguas surgentes.

El bosquejo de curvas isopiécicas sefiala que el flujo subterrdneo tiene
direccidn Este vy Sudeste, En el sector medic las curvas se encuentran a-
pretadas, lo que se relaciona con un punto de alta presidn, cuya altura
ha sido informada verbalmente por el Ingeniero Victor Brandroski, de la
Direccidn General de Minas e Hidrologia de Santiage del Estero. Esto se
debe tal vez 2 gue el nivel acuifero alumbradc sea distinto a los gque han
sido alcanzados por las demds perforaciones, o bien a un problema de com-
presibilidad local acentuada; en éste Gltimo caso el pozZo mermard su cau-
dal caracteristico en el futurc y la zona quedard sometida a procesos de

subsidencia.

La recarga proveniente posiblemente, como ya lo manifestd Stappembeck, de
la provincia de Tucumln, donde la riqueza hidrica estd puesta de manifies
to por la profusa red de drenaje que integra la cuenca del Rio Dulce. La

descarga de, por lo menosg, los niveles mAs supcrficiales se produce en la
subunidad morfoldgica de "Playas" vecinas, mientras que las mds profundas

que escurren hacia el Este, tal vez lo hagan en las "Playas" mls disiantes.



Los caudales caracteristicos tienen valores muy interesantes, que osci-
lan en cifras que superan los 1000 1/h.m., llegando en puntos a superar
los 30.000 1/h.m. de depresidn. Se nota que en &stos no hay regularidad.
probablemente su origen sea el mal desarrollo de las perforaciones, pro
blema que se agrava por las dificultades que presenta el medio para la

construccidn de dstas.

Como consecuencia del ambiente anisotrdpico en que las aguas se mueven,
la composicidn quimica presenta variaciones locales. Como norma general
se puede establecer qué los cambiocs dependerdn del contenido en yeso de
los sedimentos y verticalmente habri una zonacidn en la que dominaran a-
guas con contenidos salinos relativamente altos en la capa fredtica, cuan
do ésta dependa de la infiltracidn de las lluvias, para mejorar en profun
didad en los sedimentos pedemontanns y deteriorarse nuevamente la calidad
en presencia de sedimentos yesiferos, hasta la unidad "Ayesifera'. Atra-

vesada &sta, el contenido salinc debe ser nuevamente elevado.

Considerando indiferenciadamente el conjunto de niveles productivos, como
se muestra en la carta quimica, la dureza expresada en carbonatos es baja
oscilando alrededor de los 5 miliequivalentes por litro. Esto signifieca
que cl agua tiene cierta madurez quimica. El sulfato es .el anidn mas a-
bundante, pero alin asf! sus tenores son relativamente bajos (entre 5 y al-
go més de 10 miliequivalentes por litro). El cloruro tiene valores scme-
jantes al carbonato, aunque su distribucidn es algo distinta. El residuo
seco estd por debajo de los contenidos admitidos por OSN (2000 mg/l).
Aunque la informacidn no es abundante, puede decirse que no es notcria

la correspondencia entre la direccidén de escurrimiento de las aguas y la

composicidn quimica.
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En &sta comarca se produce la explotacidn mds intensiva del &rea y el vo
lumen gastado equivalente al 70% del total de la zona de estudios. Desde
el punto de vista de la potabilidad, siguiendo las normas de OSN, el a-
nién que se presenta en exceso es el sulfato. No poseemos registros de o-

ligoelementos gue puedan ser tdéxicos.

Como resultado de la surgencia esponténea de las aguas en las perforacio-
nes hay un derroche de las mismas, puesto que éstas no son cerradas cuando

no se utilizan.
CONCLUSIONES

El ambiente hidrogeclégico es importante.
Un mejor desarrcllo de las perforaciones debe aumentar su rendimientec.

Las perforaciones mal practicadas permiten la interconexién de niveles

productivos guizd independientes.
Hay posibilidades de problemas de subsidencia.

Se produce un gasto excesivo e indtil del recurso.
RECOMENDACIONES

Es necesario controlar el cierre de las perforacicnes cuyas aguas nc son

utilizadas.

La posible existencia de fendmenos de subsidencia obliga a mantener estudios

de control y verificacidn.

Es conveniente introducir obligatoriedad en el perfilaje eléctrico de las

perforaciones que sc practiquen.

Dada la importancia que tiene la comarca, serd conveniente emprender un

estudio de detalle.
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ITI, INVESTIGACIONES SOBRE ENSAYOS DE RECAR(  ARTIFICIAL PARA EL MEJORA~
MIENTO DE LA CADPA FTREATICA.

En varios lugares, donde no se dispone de otra agua y la capa fre&tica es
td altamente szlinizada, los pobladores recogen las aguas de lluvia en re
presas, y dentro de &stas ¢ en sus mérgenes, realizan pozos cavados. Con
ello consiguen disminuir el tenor de sales de las aguas fredticas, pero
las reservas acumuladas no siempre resultan suficientes para el abasteci-

miento durante la época de sequia.

Este método empirico no sélc es empleado con resultados bastante promiso
rios dentro del pais en zonas dridas, sino que ademds ha sido perfeccio-

nado con buenos rendimientos en otros paises.

Las condiciones requeridas para el buen funcionamiento de un sistema de

éste tipo son, entre otras, las siguientes:

1) &rea extensa de recepcién de lluvias en rel-cidn a la obra de recarga
proyectada.

2) velocidad de concentracibn no demasiado lenta.

3) la zona de aireacibn, por encima de la capa fredtica debe tener un es
pesor mayor de dos metros. '

4) permeabilidad de regular a buena.

5) es conveniente en lo posible que el &rea elegida presente naturalmente
posibilidades de una mayor recarga, como por ejempleo la existencia de

depresicnes longitudinales y transversales,

El boceto que se acompafia muestra los elementos principales que compon-

drian la obra; una zona de recepcidn natural de lluvias, un sistema de con

ducecidn en el que se situarédn desarenadores y retardadores, una represa
con su pozo complementario de infiltracidn; ademds, aguas abajo de ésta,
se situarén pozos testigos, distribuidos de modo que faciliten la medicidn

de niveles y toma de muestras para andlisis quimicos.
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La represa debe tener paredes en lo posible con pendientes mayores de
459, porque &sto ayudard a la recarga y evitard el entarquinamiento;
pruebas efectuadas en Estados Unidos muestran que la infiltracidn pro--
ducida en el fondc es la mencs importante; si se deseara aflin asi aumen

tar la infiltracién podria recubrirse el piso con una fina capa de ripio.

El pozo de infiltracidn tiene que facilitar su limpieza; para ello es’
conveniente que sea construido con un didmetro suficiente gue permitazel
ingreso de un hombre. Sus paredes deben ser abovedadas y para evitar de
rrumbes serén revestidas con un material sumamente permeable que adem?s

cumpla funciones de sostén.

Los pozos testigos deberdn penetrar por lo menos uno o dos metros por:de
bajo del nivel fredtico, deberén ser engravados y entubados. Su diémefro
sera sufiente como para posibilitar la extraccidén de muestras mediante u
na sonda, ademds de la medicidn de variaciones de nivel, Las muestras: de

agua serdn tomadas sin perturbar la superficie freatica.

Esta, al igual que la variacién de nivel deberdn efectuarse mis intensi

vamente durante la época de recarga.

Se hardn pruebas controladas de extraccidn de agua, perc las mismas debe

rén ser mesuradas en relacién al tiempo de funcionamiento de la obra.

Deberédn realizarse medicicnes de los volGmenes sdlidos y liguidos que ac

cedan a las obras.

Paralelamente seria ventajoso la construccidn de obras que nc posean po-
z0s de infiltracidén, cuyo costo es de por si muchc menor que en el caso

anterior.
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Los resultados que éstos dos tipos de obras proporcionen, deberdn ser con-
trastados durante periodos de hasta 10 afios, de modo de abarcar épocas de
climas extremos; con los logrados en las mismas condiciones hidrogeoldgicas

en obras que no hayan sido perfeccionadas.

Es obvio que previamente a la ubicacién de las estaciones experimentales se

requiere efectuar reconocimientos que involucran los puntos siguientes:

a) Reconocimiento morfoldgico, topografico y ecoldgico del &rea de recepcidn.

b) Caracteristicas hidrogeolégicas del lugar con determinacidn de permeabili
dad,

c) Profundidad y morfologia local de la superficie fredtica.

d) Quimica del agua fre3tica.

Hay dos tipos de politica a seguir, las que dependerdn de la orientacidn que

la Provincia adopte y de los resultados gue desee obtener.

a) Conjunto de represas ubicadas en las depresiones longitudinales y trans-
versales con la finalidad de lograr una recarga abundante, disminuyendo
las pérdidas de aguas por evaporacidn de aguas pluviales, aumentando las
reservas subterrineas y mejorando su calidad. El anteproyecto de &stas de
bera responder a un estudio socioecondmico y técnico de detalle. Para es-
to se deben seguir las metodologias sefialadas en el apéndice, pdg. 78 y
siguientes.

b) Obras menores para pequefios abastos. La ubicacién de 8atas estd condicio-
nada a los nficlecs familiares que se quiera servir. Como no escapa al buen
criterio, cada caso presentard condiciones particulares, motivo de estudio

de detalle que obviamente escapan a la indole del pregente informe.

Puesto en la necesidad de elegir una zona provisoria de experimentacidén, nos
inclinamos por la oriental, donde las aguas son de mala calidad. La ubica-

cién mediante fotografia aérea se hace muy dificil debido a la escala de las
mismas y por el enmascaramiento de las pequefias diferencias fisiégréficas a

causa de la densa vegetacidn.
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La investigacidn para la evaluacidn debe ser extendida a las Areas veci-

nas v la marcha de las mismas abarcari un periodo minimo de 5 a § afios

para obtener efectos concretos, aunque mientras puedan ir consiguiendose

resultados parciales.

Por otra parte, es conocida la premura que existe en dar agua a los pobla

dores de la regifn,

Para solucionar las cuestiocnes planteadas ccnviene dividir a la investiga
cidn futura en dos partes: de un lade, las tareas que tienen una necesi-
dad inmediata, o sea la explotacisn y del otro, las necesarias para cubrir
los requerimientos mediatos o evaluzmcidn., Desde el punto de vista del de-
sarrolle y para svitar inconvenientes técnicos v dg otra indole; que sur-
gen allpretender cubrir necesidades distintas, es preferible emélear dos
equipos independiontes que trabajardn en planes distintos aunque esbozados
complementariamente y de comfin acuerdo, con intercambio completé'de infor
macién, de manera que los resultades ohtenidos por uno de elloé puedan ser
aprovechados por el otro. Bajo ninguna causa se descuidarin los problemas
de evaluacidn, nico modo de tener geguridad en la planificaciéﬁ.del desa

rrollo.
1. PROSPECCION

Lo que a continuwacidn se dice, podrd ser modificado sepglln las necesidades

que surjan en cada caso.

Como los mapas presentados cn éste informe son de tipo regional, responden
a la informacidn que se posee en el momento de su confeccidn, toda tarea
de prospeccidn requerird una serie de operaciones complementarias que tie
nen por ohjetc adicionar nueva informacidén para reajustar y precisar mas

los mismos.
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Si bien estimar costos para un problema tan general como el aqui planteado
es sumamente dificultoso se puede considerar en unos $ 3.000 para una repre
sa de unos 1,000 m3. de capacidad. Pero indudablemente esto variard con el
método de ejecucidn mecanizado o manual, acceso a la obra, dimensidn y nime-

ro de éstas.

En cuante a la implementacidn dependeri del interés de la Provincia, pudien
do efectuarlas como medio de fomento con el empleo de miquinas para el movi
miento de tierras que ella posea, o asociando los habitantes del lugar, quie

nes participardn con su mano de obra y el posterior mantenimiento de la misma.

Los pozos de infiltracidn que déberdn tener como minimo 1 metro de didmetro,

seran excavadas a pala y entubados con cafios premoldeados permeables.

El rendimiento de estas obras dependerd de las caracteristicas fisicas del u
gar del tipo frecuencia, duracitn de las lluvias datos estos {iltimos que se
conocerdn cuandc se posea un periodo de registro suficientemente extenso (5a
flos) como minimo de la red recientemente establecida por la provincia. Por a-
hora se torna sumamente dificil preveer con justeza el rendimiento de estas
obras por ello nos hemos visto cbligados a plantear un programa de investiga
cidn que se detalla en el apéndice, no obstante a titulo ilustrativo se men-
ciona que en la provincia del Chaco obras similares con dos represas de capa-
cidad de unos 30.000 m3 en total aumentarcn el rendimiento de los pozos de 30

y 50 m3/dia,

IV. INVESTIGACIONES DE AGUAS SUBTERRANEAS.

El hecho de que en la regidn domine el clima &rido, y los resultados de 8ste
informe que muestra la posibilidad de una riqueza hidrica importante en algu
nos lugares, concurre a afirmar la necesidad de proseguir con trabajos de e-
valuacidn de mayor detalle. El variado nimero de niveles productivos y las di
ferencias en cuanto a la calidad quimica de las aguas lleva a pensar que los
futuros esquemas se deben desenvolver dentro de los siguientes principios: el
mayor esfuerzo debe estar dirigido a la evaluacidn de los niveles productivos
con aguas poco mineralizadas y en segundo lugar deben tender a valofgr las sa

linizadas, que constituyen, con seguridad, las reservas del futuro.



APENDICE V.

DISENO Y TERMINACION DE POZOS

En el disefio y terminacidn de pozos estidn involucradns un conjunto de ele-

mentos disimiles tales como: métodos de perforacién, (percusién, rotativo,

aires comprimido, etc.) profundidad, caracteristicas hidrogeolégicas de los
acuiferas (litologia, granometria, espescr, presidn, permeabilidad, calidad
quimica, etec.) posibilidades econdmicas y técnicas, utilizacién etc., Si a

esto agregamos la marcada anisotropia observada en las unidades productivas
es préacticamente imposible desarrollar un esquema rigido aplicado a la cons
truccidn y terminacién de perforaciones. Es por tedo ello que damos a conti
nuacidn, solamente los lineamientos generales que deberdn ser aplicados, a-
justados, o eventualmente modificados de acuerdo a las caracteristicas natu

rales, técnicas y/o econdmicas.

PERFORACIONES DE EXPLOTACION

Toda perforacidén de explotacidn debe ser precedida, afin en zonas en las que

se tenga un conocimiento hidrogeoldgico relativamente preciso, por su corres

pondiente de exploracidn. Esta que tiene ror objeto:

~ establecer la posicidn del o los acuiferos a captar,

- determinar las caracteristicas geohidroldgicas fundamentales de los mismos
(niveles, granometria, espesor),

- ubicar las cafierias de aislamiento y filtrado para el sondeo de explotacidn

- estimar mediante ensayos de bombeo los parimetros caudal, depresién, caudal

caracteristico, caudal &ptime, transmisividad y las caracteristicas quimi-
cas de los acuiferos, puede ser pequefios didmetro (4 - 10 pulgadas), lo que
disminuye su costo de ejecucién, y preferiblcmente ser perforada mediante

el sistema rotativo para permitir un registro mediante perilaje eléctrico.
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MUESTREO LITOLOGICO

Debe realizarse con suma precaucién pues del mismo y de la comparacidn con

el registrc eléctrico, se determinara la posicién y tipo de entubamiento.

Se recomienda una extraccién sistemitica por cada 1m. perforado, para lo cual

serd suficiente con los sedimentos nbtenidos en canaleta (cutting).

También es importante el control de la velocidad de retormo de la inyeccién,
pues a medida que aumeta la profundidad, el tiempo que tarda la muestra en
alcanzar la boca del pozo es cada vez mayor y puede inducir a error al esti

mar la profundidad de proveniencia.

Conjuntamente con el muestreo descripto serd conveniente que el perforista
realice "cronometraje", marcando el vistage cada 1m. y midiendo el tiempo
que tarda en recorrcr esa distancia, con ello se obtiene el primer indicio
de las caracteristicas geoldgicas de las unidades atravesadas. El cronometra
je permite durante la perforacién ajustar el muestreo litogrdfico, detectar
presencia de niveles arenosos y una vez confeccionada la curva de tiempo a-

vance, compararla con los perfiles litoldgicos y eléctricos.

PERFILAJE ELECTRICO

Si bien es un elemento de suma utilidad en la localizacifén de niveles con me
jores posibilidades hidrogeoldgicas y en el disefio y terminacidn de pozos,

ha sido poco aplicado en aguas subterrineas.

A-onsejamos esencialmente registros de potencial espontdneo y resistividad
pues son de bajo costo y de su interpretacidn cualitativa se pueden obtener
valores relativos de prosidad, permeabilidad, residuc salino etc, A los men
cionados se pueden agregar perfil de calibracidn lateroperfil, rayos gama,

inducecidn, sdénico, etc.
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El perfilaje cualquiera sea su tipo, debe ejecutarse desde el fondo ha-

cia la boca, a pozo abierto para los electricos, y estando &ste llenc de

inyeccidn cuyo PH, viscosidad, residusc salino y resistividad deben determi
narse previamente. Puede efectuarse en forma completa o por etapas, esto
es en sun sdlo registro o por tramas respectivamente, esto filtimo en aque

llos sondeos de entubamiento telescdpico.

Debe tenerse bien presente que el perfilaje por si solo, como asi tampoco
el andlisis individual de alguno de los datos obtenidos durante las labo-
res (litologia, velocidad de perforacidn, ensayos, etc.) no brindan un pa-
norama hidrogeoldgico general y es la valoracidn de todos ellos la que ncs

permitirid decidir scobre la eleccidn del acuifero a explotar.

ENSAYOS DE BOMBEQ Y MUESTREQ QUIMICO

En zonas donde se carezcan de antecedentes hidrogeolégicos, es convenien-
te ensayar, muestrear y aislar cada uno de los niveles productivos encon-
trados. Dsto encarece sensiblemente el costo pues deben aumentarse los did
metros iniciales, las longitudes y variedad de cafierias y las maniobras

necesarias para su instalacidn.

Los ensayos de bombeo pueden ser de dos tipos principales, caudal constan

te y caudal variable ambos con o sin recuperacidn.

De los primeros se puede obtener, conocido el caudal, graficando la curva
depresibn/tiempo el caudal caracteristico y representando los valores de
recuperacidn residual, en relacidn al tiempo de bombeo/tiempo de recupera
cidn en escala semilogaritmica, la magnitud de la transmisividad la que di

vidida per el espesor del acuifero de la permeabilidad del mismo.
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Los ensayos de caudal variable se utilizan paras determinar los caudales ca-
racteristicos a distintos gastos, para establecer la clase de unidad ensaya

da (libre, confinado) y para estimar la eficiencia del pozo,

El muestreo quimico si bien puede realizarse mediante técnicas especiales
(recipientes de abertura automdtica) para extracciones a profundidades pre
establecidas, generalmente se efect@a aprovechando el ensayo de bombeo pa-

ra tomar la muestra en boca de pozo.

Es interesante destacar que el alumbramiento de unidades cuye nivel dindmi
co sobrepase la superficie del suelo (artesianos), requiere un tratamiento
especial de la inyeccidn agregando sustancias densas por ej. baritina para

ahogar la surgencia.

PERFORACIONES DE EXPLOTACION

Una vez terminado el sondeo exploratorio y valorados los datos extraidos
del mismo se estd en condiciones, siempre y cuando los resultados lo jus-
tifiquen, de disefiar y construir el pozo de explotacidén. Este puede ubicar
se en el mismo lugar que el antericr, para lo cual sblo deberd reperforar-
se, ¢ sind a una distancia que generalmente oscila entre 20 y 200m., depen
diendo de los accidentes topogrificos y culturales, de las necesidades prac
ticas y de las caracteristicas propias de los acuiferos (transmisividad, al
macenamiento)}. En este dltimo cass si bien hay que considerar un gasto ex-
tra que se originaria en el traslado y montaje del equipo, &éste estaria com
pensade por la ejecucifn de un ensayo de bombeo gue contaria con un poze de

observacidn (el de expleracidn).

Seguidamente se bosquejan las labores principales para los dos sistemas mis

comunes de perforaciodn.



Rotative

Se elegird un didmetro externo suficientemente amplio como para permitir

-la instalacidn de la o las cafierias camisa y filtro sin ninglin tipo de im
pedimentc,. Hay que tener en cuenta que las desviaciones de los sondeos se
agravan a medida que aumenta la profundidad y por otra parte las irregula

ridades de la pared del pozo entorpecen, a veces, el cementado.

Consideramcs que un espacio anular de 2 a 5 pulgadas es el mids apropiado

en la mayoria de las perforaciones,

Alcanzando el techo de la unidad en la cual se asentard la cafieria exte-

rior (camisa), su profundidad se conoce con exactitud por el perfil lite-
légico y el perfilaje obtenidos en la perforacién de exploracién, se pro-
cederd a bajar la misma que estard provista de una seccidén de mayor difme

tro en su base (zapatoc) para posteriormente hincarla.

Seguidamente as conveniente realizar un ensayo de estanqueidad para lo cun’
debe desagotarse el pozo, o en defecto llevar el nivel por debajo del esté
tico correspondiente a la capa fredtica. Pasadas 6 horas volverd a medirse
y en caso de nc haber variacidén se podrd seguir perforandc internamente,

La operacién de encamisado puede repetirse a diferentes profundidades, de
la misma manera, si las condiciones hidrogeoldgicas asi lo exigen. El cemen
tado del espacio anular (cafieria, pared de pozo) puede ejecutarse una vez

instalada la o las camisas, o al finalizar la perforacidn.

Alcanzado el techo del acuifersc a explotar y siempre que sus caracteriisti
cas litolégicas lo permitan es conveniente cambiar el trépano, por otro
que posea un ensanchader hidrdulico o neumitice con 2l que se puede cons-

truir una campana, que posteriormente alojara al prefiltro de grava.



Eleccidn de filtros

Operacién de suma inportancia para la cual deberid muestrearse nuevamente la
uniiad productiva. $Si la granometria del sedimento estd comprendida entre a
rena muy fina 0,06mm. deberd seleccionarse un prefiltro artificial de grava,
de lo contrario el prefiltro puede desarrollarse naturalmente con los mate
riales de formacidn. En cualquiera de los dos casos seri necesario confeccio
nar curvas sedimentoldgicas acumulativas, para elegir el tamafio de la grava
de acuerdo a &ste la abertura del filtro em el primero y Gnicamente la abex

tura del filtre en el segundo.

Para instalar el filtro se utilizardn los elementos que brinda el perfi’ ~I-
eléctrico, sobre todo los de potencial espontdneo, con los que se consiguc
un efrentamiento mis preciso entre la seceidn filtrante y las zenas més el

meables del acuifero,
Desarrollo

Tiene por objeto establecer una gradacién en el tamafio de grano del sedimen
to de formacidn, mds alla de los limites artificialas impuestos por la red
del filtro o del prefiltre de grava con lo que se logra un mejor-miento de
la permeabilidad en las vecindades del pozo. Para cue sea efectivo, ol pasa
je de agua debe prcducirse desde y hacia el sondec lo que Facilita la entra

da del material finc que postericrmente debe ser extraido de la perforacidn.

Los elementos mis comunes utilizados en el desarrollo son compresor, bombas
centrifugas sin vilvula de pié, piston, cuchara, chorre dirigido, ete. a &s
tos nmueden agregarse compuestos quimices (pirofosfatos de sodio) que dltima

mente se han usado con bastante suceso.

Terminade el desarrollo, se estd en condiciones de calcular la eficiencia de

la perforacidn; &sta que se define como la relacidn entre el rendimiento rer’.
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y el tedrico en porcentaje, debe oscilar er un pozo nueve bien disefiade y de

sarrollado en un 90 porciento.

La Gnica forma de determinar eficiencia es mediante ensayos de bombeo, que
pueden ser: a caudal constante, en el caso de contar con pozo de observacidn
utilizande la fArmula de Thais, es el més preciso, o caudal variable en el

mismo pozo de bombec, mediante las féymulas de Jacob o Rarabaugh.
Percusidn

El esquema generalizado elaborado para el método anterior puede ser aplicado
a &ste, salvo las restricciones conocidas que impone el sistema. Por la tan-
to sblo nos referiremos a la instalacién del prefiltro de grava por conside-

rarlo un caso especial.

Ubicado el filtro, que guedari contenido dentro de la cafieria de maniobras.
con un espacio anular de por lo menos 3 pulgadas se procederid a introducir
la grava y a cucharear al mismc tiempo que se levanta la cafieria externa,
cuidando que el zapato de la misma no se ubique por encima de la parte supe
rior del anillo de grava, con lo que se evitard la presencia de algurna cuiia

de arena de formacién.

Pogsibles rendimientos

Estimar el posible rendimiento deberia efectuarse a base del rendimiento es
pecifico, pero ello nes ha sido imposible por ahora por el mal estado de las
perforaciones quec no han permitide la aplicacidn de la téchica sefialada en

los pirrafos anteriores.

A pesar de ésto con cierta seguridad puede suponerse que los caudales carac
teristicos se incrementardn entre un 60 y mds de un 100 porciento de los ac
tualmente obtenidos que figuran en el mapa "Area de menor salinidad. Areas

de mayor productividad."
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Probables costos

El costo de una perforacifn depende de las caracteristicas intrinsecas de
las misma y especialmente del didmetrc y profundidad, pere ademids intervie
nen otros factores comc la oferta y la demanda de trabajo, acceso a la o-
bra, N® de obras a realizar si se efectda por contrato ¢ administracida y
muy especialmente a la forma de pago que puede llegar a reducri en forma a-
preciable los costos, A base de estos hechos es que s3lo a los fines pura-
mente estimativos se indica que una perforacidn podrd tener un costo de 250

2 300 pesos.

APENDICE VI

BASES PROGRAMATICAS PARA UNA FUTURA INSTRUMENTACION TECNICO-LEGAL PARA EL cil
TROL DE PERFORACIONES A PRACTICAR Y EXISTENTES.

I. INTRODUCCION

Con el objeto de dar las bases para un mecanismo de control de las perfora-
ciones que se practiquen, de las obras existentes y del manejo del recurso
de agua subterrénea, se ha elaborado este bosquejo,; que alude a los puntos

considerados como fundamentales para tal fin.

El contar con un instrumento de este tipo, permitird a la provincia proteger
los usos socialmente dtiles de las aguas subterréneas, sobre la base de que
el trabajo la industria y la propiedad del individun deben desenvolverse en

funcidn social.

Estos serén incrementados con los provenientes de los aranceles que se fijen
para cada caso y con los recursocs provenientes de las penalidades a estable-
cer para aquellos casos en que los usuarios no den cumplimientc a las exigen
cias del instrumentn de control.
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En ocasidn de elaborarse el reglamento definitive, es necesario prestar a-
tencidn al aspecto legal, a fin de adecuarlc a las disposiciones provincia

les y nacionales que pudieran tener incumbencia en el tema.

II. DISPOSICIONES GENERALES

2.1, De la autoridad de aguas:

Es imprescindible para el logro de un eficaz control de las obras de capta~
cidn actuales y futuras, la efectivizacidn del peder de policia cjercide
por reparticiones provinciales. La implementacidn legal de su funcionamien-
to deberd ser provista de acuerdo a las leyes provinciales y a la jurisprv
dencia y antecedentes provistos por las reglamentaciones de otros estados

del pais.

2.2. De los registros de obras y artesanos:

A fin de sistematizar el control de las perforaciones nuevas, se abrird un

Registro de cbras de captacidn, en base a los permisos acordados por la au~

toridad de aguas. Tambi&n deberdn incluirse las perforaciones existentes me
diante un plazo de empadronamiento, para que los propietarios o usuarios de
las obras las inscriban en el registro. Fuera de dicho plazo, la autoridad

de apguas podrd efectuar empadrenamiento de oficio.

Los permisos de aprovechamiento estardn firmados por el artesano que cons-

truird la perforacién, el cual deberd astar matriculado en un Registro de Ar-

tesanos de la Provincia, para lo que deberd satisfacer las pruebas de sufi-

ciencia que la autoridad de aguas ceonsidere necesarias.

2.3. De los permisos de captacidn:

Todo individuo que pretenda efectuar perfcoraciones para aprovechamiento de

aguas subterrineas deberid presentar una Solicitud de Permiso ¢z Aprovecha-
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miento, firmada por un artesano matriculado en el Registro Provinecinl, con
detalles de ubicacidn de la perforacién respecto a obras de ingenieria cun
sos de agua superficial, instalaciones sanitarias, etc. y caracteristicas

de las obras proyectadas.
En cbras de envergadura, deberid contarse tambi@n con la firma de un profe-
sional universitario (ingeniero o gedlogo) respomsable de la direccidn tde

nica,

2.4, De la ubicacidn de las obras:

Una de las circunstancias primordiales a considerar, son las ya adelantald-»
referidas a la ubicacidn de la perforacidén. En base a los estudios disponi-
bles, deberd prestarse atencidn a la situacién de la obra respecto a las co
racteristicas gechidroldgicas del lugar, amén de la vecindad con piletas do
desagie de efluentes, pozos ciegos, sub alveos de cursos utilizados pava . "

go o canales artificiales, ete.

2.5. De las inspecciones, contrcl y habilitacién de dras:

Una vez concedide el permiso, la autoridad de aguas deberd proceder a2 la inn
peceidn de la captacién, contrel de satisfaccidn de las exigencias técnicaw
requeridas, y finalmente la habilitacidn de la perforacidn para uso controla

do.

2.6, Del usc del agua:

El organismo deberd efectuar también el control de los destinos que se darén
al agua extralda, como asi también de los volimenes suficientes para satisfa
cerlos. Preverd tambi&n la instalacidn de dispositives de control de los can
dales que se extraigan y de medicidn de los niveles de agua, a fin de podesn

mantener una verificacildn permanente de lee condicicnes de las fuentes de =

bastecimiento.
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2.7. De las obligaciones del usuario:

El propietaric o usuaric de las obras de aprovechamiento deberd obligarse

a mantener condicicnes sanitarios adecuados en el lugar de captacidn, cono-
cer y respetar las disposiciones que en cuanto al uso del recurso provea la
Provincia facilitar la informacidn y el acceso a las obras por parte de la
autoridad de aguas, utilizar unicamente el voldmen necesario para la finali
dad de la obra, dar aviso al organismo de control de tode inconveniente que
se produzca en la extraccisn o calidad del agua, tomar las providencias para
evitar el acceso de efluentes que por infiltracidn puedan llegar a la capa
en &plotacidén, y abstenerse de efectuar modificaciones en la obra que puedan

alterar fundamentalmente 1la misma.

2.8. De la actualizacién del Registro de Obras de Captacidn:

La autoridad de aguas deberd dar a conocer anualmente, el registro de Obras
de Captacidn actualizado, a fin de elaborar o perfeccionar la informacidn

hidrogeolégica basica para planificar racionalmente la explotacidn.

III.CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS OBRAS

3.1. Pe la solicitud de Permiso de Aprovechamiento:

Todo particular o reparticidn que presente Sclicitud para Permisc de Apro-
vechamiento, deberd acompafiarla de las especificaciones técnicas de la per-
foracién a efectuar, tipe y calidad de los materiales a emplear y sistema de
aislacién de capas propuesto. Tambidn deberd dar a conocer las modificaciones

que como resultado de la tarea puedan efectuarse a lo declarada.

3.2. De los entubamientos:

Las inspecciones que se realicen durante los trabajos, deberdn prestar espe-

¢ial atencifn a los entubamientos que se realicen en relacidn al perfil geo
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légico, calidad quimica de las aguas, verticalidad del sondeo, estanqueidad
de las aislaciones y ajuste de los materiales a las exigencias de prescrva-

Cl10oIm.

3.3. De los perfiles, andlisis y eNsayos:

Durante el transcurso de las obras de perforacidn, deberdn tomarse muestras
del terreno atravesado, a fin de facilitarlas a la inspeccidn, y bosquejar
el perfil geoldgico correspondiente. También deberfn tomarse Muestras de a-
gua destinadas a andlissi quimicos y bacterioldgicos, y tomar disposiciones
que permitan 2 la autoridad de aguas efectuar ensayos hidrolégicos, a fin

de verificar la eficiencia de la construcciédn y posibilidades de los medics

acuiferos a explotar.

3.4, De las inspecciones técnicas:

Pueden preveerse tres inspecciones como minimec para certificar el ajuste de
la obra a los requerimientos del instrumento técnico-legal que la autoridad
de aguas posea. Una antes de comenzar la obra, a fin de corroborar los da-
tos referidss en 2.3. y 2.4, Otra de control de los trabajos realizados, ais
laciones y ensayos hodrolégicos y una filtima para proceder a la habilitacidn

definitiva de la perforacidn.

3.5, De 1a sclicitud de habilitacién:

Una vez concluidos los trabajos de perforacidn y acondicionamiento, deberd
elevarse a la autoridad de aguas una solicitud de habilitacidn, acompafiada
de los perfiles geoldgicos y de entubamiento, resultado de andlisis quimicos,
informacidn de niveles de las capas, caudales bombeados, etc., ademds de la
constancia de la inspeccidn técnica, a fin de que la reparticién de contral

pueda librar la correspondiente habilitacién.
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3.6. Causales de inhabilitacidn:

Pueden mencionarse como algunas de las mis importantes causales de inhabili
tacidn de perforaciones practicadas las siguientes: a) Deficientes condicio
nes de aislacidn de capas b) deficientes condiciones sanitarias de las insta
laciones c¢) falta de dispositivos de control de caudales y niveles d) no a-
Juste a las especificaciones técnicas provistas por la Autoridad o declaradas
por el usuario e) que la calidad de las aguas alumbradas pueda resultar nociva
para la salubridad, si van ha ser afectadas a uso humano, o perjudiciales pa
ra su empleo con fines agricolas f) que el caudal factible de ser extrdido

pueda comprometer la conversacidn del recurso.

La inhabilitacidn podri ser definitiva en caso de deficiencias irreversibles,
o temporaria, en aquellos casos en que el usuario deba subsanar defectos co-

rregibles, en cuyo caso deberd solicitar nuevamente solicitud de habilitacién.

IV - RECOMENDACIONES

4.1. En 1la integracidn del organismo de Autoridad de Aguas deberd participar,
ademds de la direccidn de Hidrdulica de la Peia., la Direccidn Provincial de
Mineria e Hidrogeologia, dada la indole de controles tdecnicos de perforacio-

nes enunciados.

4.2. E1 organismo debe fijar las penalidades a aplicar por aquellas infraccio
nes que los usuarios cometan a las disposiciones de la Autoridad de aguas,
adecuindolas a su importancia, ¥y procurando los medios necesarios para efec

tivizar su aplicacién.
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4.3. Es conveniente que se establezcam distintas categorias de perforacio
nes a fin de ajustar los requerimientos de los puntos 2.3., 3.2. y 3.3.
En tal sentido se diferenciardn las pequefias obras de captacidn (pozos ca
vados o taladrados), las mayores destinadas a riego, provisidén piiblica,
uso industrial, etc. En cada caso cabe adecuar las exigencias planteadas
en este bosquejo de indoles general, a cada una de las categorias en que

Se agrupen las obras.

4.4, Se recomienda que la instrumentacidn definitiva del reglamente, asi
como la puesta en prictica de sus disposiciones, se haga a la wmayor bre-
vedad, dada la importancia que el control de las perforaciones y el manejo

del agua subterrdnea tienen para la conservacidn del recurso.

4.5. Con el total de la informacidn suministrada por el usuario, a traves
de la solicitud de Permiso de Aprovechamiento y Solicitud de Habilitacién,
se confeccionard un expediente {inico donde figurardn la ubicacidn de 1la
perforacidn, datos del propietario, datos del artesano, perfiles geoldgicos
y de entubamiento, datos hidroldgicos e hidroquimicos, caracteristicas de
la bomba instalada, uso del agua, etc. Respecto al perfil geoldgico que
acompafiard a la solicitud de Habilitacidn, deberd estar firmado por un
profesional gedlogo, independientemente de lo establecido en el punto

2.3.

105



APENDICE VII

El 6rden de operacidn de las estaciones, de acuerdo a las consultas efec-
tuadas en el Servicio Meteorclégico Nacional se d4 en las planillas que se

acompafian.

Se entiende por Estaciones Sindpticas Superficiales Terrestres Principales

aquellas instaladas en tierra para la observacidn de los siguientes elemen
tos: tiempo presente, tiempo pasado, direccidn y velocidad del viento, nu-
bosidad, tipo de nubes, altura de la base de las nubes, visibilidad, tempe
ratura, humedad, presidn atmdsferica y tendencia de 1la presidn, caracteristi
cas de la tendencia de la presidn, temperaturas extremas, cantidad de pre-
cipitacidn, estado del suelo, direccidn del movimiento de las nubes y fend

menos especiales.

Estacidn Climatoldgica Principal: es la que facilita los datos del tiempo,

viento, nubosidad, temperatura, humedad, presién atmésferica, precipitacio
nes, periodo solar e insolacidn. Las lecturas son hérarias o efectuadas 3
veces al dia, a mis de las realizadas seglin datos registrados automdticamen

te.

Estacién Pluviométrica: es en la solo se efectdia medicidn de precipitacién.
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ESTACIONES PLUVIOMETRICAS

PROVINCIA DE SANTIAGO DEL ESTERQ

Periodo 1921 - 1950

Ramero Localidad Coordenadas
11 Pozo Hondo 27° 10" pyo 2g°
12 La Aurora 27° 30" 54° 1y!'
13 Clodomira 27° 34' gue pa!
iy La Cafiada 27° 43" B3° uy7t
15 Suncho Corral 27° 57' 63° 26!
16 Matars 28° 06' B3° 12!
17 Afiatuya 28° 28' g2° 50!
18 Campo Gallo 26° 35' §2° 51!
19 Haase 27° 03' 62° 39!
20 Alhuampa 27% 07" g2° 34!
21 Otumpa 27° 20' 62° 16'
22 Quimili 27° 39' g20 251
23 Puna 27° u4gtr 20 30!
24 Vilelas 27° 58' 29 3st
25 Nasald 28° 18' 629 y7
26 Cejolao 27° 29' 629 20!
27 Girardet 27° 37 62° 10!
28 Colonia Dora 2B8° 36' B2° 57
29 Herrera 28° 29' g3° gy
30 Lugones 28° 20' 63° 21°
31 Garza 28° 09' 3° 32!
32 Taboada 28° 00' B3° ys5°
33 Fernandez 27° 55' 63° sy
34 Beltran 27° L49' Buy° out
35 Vilmer 27° 47" 640 Qg
36 San Ramdn 27° 42! gyo 171t
37 Chaupi Pozo 27° 30' By° 26!
38 Gramilla 279 18' sy°e 37
39 E1l Charco 27° 14" BuO yav
4o Villa Gimenez 27° 35' 64° 29!
41 Santiago del Estero 27° u46' 64° 18!
u2 Zanijon 27° 55' gye 15t
43 San Pedro 27° 57' g5° 190!
by Frias 289 38' §5° pagt
u5 Laprida 28° 23' Buo 33!
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ESTACIONES METEOROLOGI CAS

Periodo 1941 - 60

Santiago del Estero 27° 46' 5u4° 18' Estacidn sindptica de
superficie terrestre

principal.

Campo Gallo 26° 35' B2¢ 51! Estacidn climatoldgica

prinecipal.

Afiatuya 28° 28' 62° 50°
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ESTACIONES PLUVIOMETRICAS
PROVINCIA DE TUCUMAN

Periodo 1921 - 1950

Nimero Localidad Coordenadas
50 Bella Vista 27° Q2' 65° 187
51 Concepcidn 27°¢ 207 65° 35!
52 El Bracho 26° 59' g5° 11°
53 Famailla 27° 03" g5° 25!
54 Gdor. Garmendia 26° 347 Bu° 3u°'
55 Granaderos 27° 39' g5° 251
56 Huasa Pampa 27° 44' g5° 35
57 La Chocha 279 L47' 859 3y
58 La Ramada 26° u41' 40 57!
59 Las Cejas 26° 537 gy4° yy!
60 Lules 26°% 56' g5°% 20!
51 Monteagudo 27° 31' §5° 17!
62 Padilla 27° 01' 650 24!
63 Paz Benjamin 26° 22' §5° 19°
64 Paz Leocadio 26° 09' 65° 20!
65 Rio Colorado 27° 09' g5 211
66 Rio Seco 27° 17' B5° 211
67 San Pablo 26° 53' B5° 19
68 7 de Abril 26°% 17" s4° 31t
69 Simoca 27° 16" B65° 21!
70 Tacanas 27° 08' 64° yg!
71 Tafi Viejo 26° Lyt g5o 1g!
72 Tapia 26° 36' 65° 18’
73 Tucumin 26° ug' gse 12!
74 Vipos 26° 29' g5 22!
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ESTACIONES METEQROLOGI CAS
Periodo 1941 - 1961

La Cocha 27° 47' B5° 3y°

San Miguel de T, 26° 48' 65° 12' Estacidn sindptica de
de superficie terrestre
principal.

Villa Nogués 26° 53' 65° 23' Estacién climatoldgica
principal.
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ESTACIONES PLUVIOMETRICAS

PROVINCIA DE SALTA

Periodo 1921 - 19

50

Nimero Localidad Coordenadas
81 Alemania 259 36' B5° 37!
B2 Antilla 262 16' su° 37!
83 Arenal 25° 53' B5° 190!
84 Copo Quille 25° 59 guo yo!
85 Chorroarin 25° 09' By° 19!
86 E1 Tunal 259 15' g40 251
87 Esteco 25° 26" By 51!
68 Horcaones 259 y2' gyo gy
89 Los Bafnios 259 29' gyo 5g!
90 Metan 259 u7' 65° 31
91 Rosario de F. 25° y7v g5° a1
92 Yatasto 25°% 35! 5% 290
93 Ampascachi 25° 20' 65° 29!
9y Coronel Moldes 25° 16" sy pg!

ESTACIONES METEOROLOGICAS

Periodo 1941 - 196

G Coronel Moldes

H Joaquin V. Gonzalez

0

25°

i6"'

25° p8!
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64° 08’
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