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INTRODUCCTI ON

Dentro de la investigacidn de aguas subterraneas no sole es importane-
te estudiar el medio en gque se mueven y las caracterlstlcas de éstas en el
lugar que s8 explotan o se desea explotar, sinmo también su grocedencia y
los voldmenes recargados VY descargados. Teniendo en cuenta dsto y a fin de
podsr entrar con precision en el problema especifico, es que en el primer
intento, recopllacion de antecedentes, el resconocimiento preliminmar de cam
po, abared un drea mucho mayor que la que fuera objeto de contrato entre
8l C.F.1. y la Empresas. Indudablemente la recopllac1mn de datos para aque=-
llas zones aledafas a la cual se amplid esta investigaclidn preliminmar no
fue, ni podfa sery exhaustiva, sino simplements tuvo el alcamce necesario
para obtener un conoclmlento general orientative que pesrmita ubicar el pro
blama sn su justa dimensidn. En la fige N° 1 se muesira precisamente el te
rritoric que cubre la informacidn.-

,Debe considerarse que la diagnosis que se da en esto informe tiene el °
caracter de hipotesis de trabajo y que las deducciones gechidroldgicas que
se mencionan, aunque algunas de ellas puedan parecer redundantes, tienen
por objetive indicar los criterios gue se seguiran em el futuro.
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le= TARENS DE GABINETE.

Dentro de este rubro la tarea se ho efectuado, en su mayor parte, an
la Capital Federal y la ciuded de La Plata.

l.1l.~ Recopilacidn de antecedentes.

lelols- Bibliograf‘{ao

Se tratd de lograr la mayor informacion bibliografica
posible relacionada con el tema del epfgrafe, fichandose
un total de 1728 tftulos que corresponden a traba jos, edi
tados o no, sobre los distintos temas’ que concurren a 1a
solucidn dol problema en cuestion.

lela24=- Fntﬁgraffa aarea.

A pesar de los intentos realizados pgr la Empresa an
busca de algﬁn otro material aerofotografico de la zona,
no se ha podideo disponer mas que de aquél de los releva-
mientos efectuados por I.G.M. y que he sido liberado pa-
ra su difusidn reciontemegnte.

1.1.3.~ Cartograf{s.

£l material cartografico reunido consiste en planime-
trf{a a escala 1:500.000 del 1.G.M., planimetrfa de la Di
roccidn Nacional de Geologfe y Minas a sscala 1:1100.000
y planimetr{a catastral a escala 1:100.000 de la Provin=
cia de Santiago del Estero. No existen mapas geoldgicos
de superficie, salvo el realizado por la Direccion Nacio
nal de Geologfa y Mimas a escala 1:2.500.000.

El material citado precedsntemente corresponde al a-
rea espec{fica de estudio pero dado lo expresado en la
{ntroduccidn se ha recopilado planimetrfa general a es-
calas 1:500.000 de distinta procedencia, 1:200.000 de
DaNsGaMa, ademds do mapas geolégicos en- escalas varia-
ble e incluso un mapa hidrogeoldgice de la provincia de
Tucumsn a escala 1:200.000.

I.1ed4.= Perforacionas.

Se ha lograds reunir antecedentes de aproximadamente
umas 120 perforacionss que abarcan la zona de estudio y
el Area que influye. Provienen de la D.N.G.M., 0.5.N.,
Forrocarril General Relgrano, Direccion de Hidrdulica de
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la Provincia de Tucuman y partlculares- La Direccidn Ge-
neral de Mimer{a e Hidre eologla de la Provincia de San=-
tiago del Estero facilito dos psrfiles realizados por la
Continental 0il con sus correspondientses perfilajes elec
tricos.

1.2+- Ordenamiento y sistematizacion. Valoracign de antecedentes.

1e2+1.- Bibliograffa.

Se ccnfecciqnd un fichero bibliografico de doble en-
trada clasificandose las nbras por:

a} Nutores

Aguas Superficiales
Climatologfa y mgteorologfa
EdaFologfa
b) Temdtico (en sl jGGUFlSlca
siguients orden) Geologia
Hidrogeologfa
Hidroqu1mica
\Varios

En cuanto a la hldrulogfa superficial, el principal
mataerial lo constltuyen los Anuarios Hidrologicus de N~
qua y Enorgla Eléctrica, que contienen pstadisticas so-
bre los regfmenes de los rfos Dulce, Salado, Urefa y
Horcones.

La. bibllograffa correspondiente a climatologfa y me-
teorologfa es de tipo general y regional y por lo comin
se refiere a zonas aledafias.

Los registros vy estad{sticas pluu1omatr1015 pract101
mente no axisten en gl Area de sstudic, limitandose la
informacion méds prox1mﬂ a la lfﬂea ferraoviaria en el 11
mite con la Druu1n31a de Tucuman (Fig. wN° 2), en ‘donde
e hacealg:n més densa-En cuanto a las estacicnes meteo
roldgicas os notoriz la escasez, como lo muestra 1o fin
qura dn rofaoroncia. '

Los trabajos edaFolégicos son de tipo gsneral y no a-
fectan a la zona de estudio.

Unicamente las perforaciones realizadas por la compa-
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#fa Continental 0il tienen registros de perfilaje eléctri
coe Los informes y levantamiento gaoffsicus (resistividad
de SUperFicie) afectuados en la provincia de Santiago

del Estern, no interesan los departamentos del epfgrafe.

51 bien son varios aos traba jos e informes que se re-
ficrenm al aspecto geclogico, muchos de suma importancia,
ningumo de ellos toma an consideracion detallada la co-

: - x »
marca bajo investigacion.

Sobre hidrugeologfa, fuera de los trabajos generales,
pxisten algunos que comprenden nequefias porciones de los
. - s
departamentos en cusstion, pero se limitan a problemas

Foos
aspecificos.-

N .
£n cuanto a hidroguimica hay trabajos regionales que
tratan sobre la pressncia de nligoelemantos en las aguas
» N -
subterraneas con especial referencias a las fuentes ter-

males de las zonas vecinas.

Bajo el rubro de varios se agrupa & un conjunto de in
formes gue, dentrn de los distintos temas, incluyen algy
nos tdpicos gque pueden resultar importantes a los fines

”

. . P . '
de la investigacion, asimismo sSe incluyen titulos genera

les, especialmente de geohidrolog{a-

1.7.2.- Perforaciaones.

Los datos de los perfiles de las perferaclones han si
do volcados en fichas fndices como la que se acompafia; a
demas a fin de poder visualizar el problema de conjunto
se ha marcade en una fig.2 cscala 11500.000 (Fije M° 3}y
también en las cartas topograficas de escala 1:100.000.
Para su individualizaciodn se utilizd un sistema de coor-
denadas arbitrario correspondiendo a las abscisas letras

»
y a las ordenadas numeros.

1.3~ Analisis do los _antzcedentos.

Las estaciones de aforos fluviométricas, qua se hallan ubica-
' das en la poriferia de la zoma de estudio seran de utilidad,
pues pueden mostrar los aportes de aguas Qque se infiltran en los

»

. — . = »*
conos de deyeccion aledafos en la provincia de Tucuman.

Dado el caracter arido del territorio bajo

estudio, que sig-

nifica una distribucidn irregular de las lluvias, tanto areal co
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mo en el tiempo, hace que las estaciones pluu10metrlcas ¥ cllmﬂ-
tologicas sean insuficientes para der um cuadro hidrometeorologl
co representativo. La mayor densidad de estaciones en las monta-
fias tucumanas subsanan en parte el problema que crea ademas la
presencia de una topogra?fa accidentada multlpllc ando la irregu-
laridad de los meteoros; no obstante el mayor nuimero de estacioe
nes registradoras que en esta zona se encuentran es 1mportante
porque se rafieren a posibles zonas de rscarga.

Lamentoblamente las perforaciones por lo comin Mo poseen per-
filajs eléctrico, salvo las dos mencionadas; por otra parte las
investigaciones gemalectrlcas de superficle de las cuales se tig
nen noticlias nmo pueden ser extrapnladas a la zona de estudio.-

Los informes geolﬁgicos recapilados muy posiblemente permitan
dar Bn primera 1prmximaci5n un ontendimiento del subsuelo, lo
que complementado con Dosteriores 1nuest1gac10nes ampliatorias g
yudaran a unma evaluacidn del recurso subterraheo, pern para e-
lic es necesario BFGCtU1r una cuidadosa correlacidn de las unida
des litoestrntigraflcas alumbradas con las perforacionss.

. Si bien la inForma01on hldrogeologlca s de tipo gemeral segu
ramente permitira la mejor interpreta01on de los resultados del
censo que sa esta realizando.

La mayor pﬂrto de los dﬂtos hldruqu1mlcms que se poseen pro-
viene de los andlisis qu1mlcos que figuran en los perfiles de
porforaciones, que parmltiran efoctuar corrcelaciones en tiempo vy
espacioc. La hlbllograflﬁ sobre este aspecto es importante porque
aunque general, sefiala la presencia de oligozlementos nocivos pa
ra los organismoss

La 01rtoqraffa topografic1 en escals 1:500.000 1llera las nece
sidades regionales, mientras que la planlaltlmetrlca al 1:100.000
presanta algunos defectos, especialmente en lo que hace a la co-
naxion topograflca gntre las hojas. En cuanto a la cartograffa
genlogica, salvo la do dotalls corraspondient@ al Cerro Remate,
s0 reflcre a la Provincia de Tucumdn. Dentro de esa provincia la
que mas nmos interesa a nosotros y es mAs completa, pertenece a
Sierra de La Ramada, perc el inconveniente que presenta a nues-
tras necesidades es la falta de la delimitacidn de los conas de
deyeccion orientaless. Los pertenec1entes a la Sierra del Campo vy
los aledafios de la ciudad de Tucuman muestran un caracter mas
preliminar.

En relacidn a los perfiles geologlcos de perfor301oﬁes osci-
lan on prcfundidades promedio de 250 metros; las mas profundas
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son Isca Yacu y El Hiﬁcnn que llegan a 1000,5 y 2058 metros res-
poctivamente. Dado que astos han sido confeccicnados por distin-
tos autores, los criterics empleados en las clasificaciones litg
15gicas y Bstrathraflcas han sido variados y por lo tanto esto
dificultara la correlacidn de los mismos.

Si bien la existencia do fotoqraff{a agrea es de suma importan
cia, éstas presentan alguros inconvenicntaes como ser la falta ds
contraste, la dsriva de alguros uuelos, la variacidn de escala,
los efectos del tilt y distorsidn.

. » Q . »
Elaboracion de la informacion.

Utilizando comc apoyo las hojas tupogréficas, se hizo un bos-
quejo de Fotofndlce y postcrlormente siquiendo las fajas de vue-
lo se rectificd y detalld la planimetria senalandose los puntos
con posibles perforaciones, ya que la escala fotografica no per-
mite individualizarlas directamente y dabe hacérselo por via de-
ductiva. Las cartograffas resultantes por cada vuelo, una de las
cuales es mostrada en la fig. N° 4, presentaba variacionos de es
cala; a fin de subsanar este defecto se Fotografiaron y se pro-
yectaron scbre las cartas bases 1:100.000 haciéndase los ajustes
correspondientes.

Con la lnformacion gooldgica recopllada y valorada se inicid
la confeceidn de un bosquejo geologlco prcllmlnar litoestratigrd
Flca, que sora completado con la 1ntorprataclon de la Fotograffa
acrea oxistente. En la fins N°® 5 se muestra el estado actual de
la glaboracidn y el Area abarcada por la fotografia disponibles

El bosguejo fue compilade de distintas fuentes, tales como la
hoja 12 e {D.N.G.M.), bosquejos y mapas reglonales (Bannarelli y
Pastoro, Rasmuss, Stappenbock) y estudios geologlcos en ascala
de detalle (Peirano, Beder) que comprende sectores de las Sierres
de Guasayan y La Ramada, reglon del Rio nfo y Cerrc Remate.

£l map eo fue realizado atendiendo a las caracteristicas litoes

trathraFlcﬁs, en relacidn a sus propledades hldrologlcas- De es
te modo se incluyen dentro de la denomlna01nn de "basamento im=-
permeable" rocas plutonlcas y metamorflcas, JUHtD a sedimentitas
antiquas posiblemente paleozoicas. La denom1nac1cn de "loess",
"m1rgas"“tCo son hechas respetando la descripcidn original y la
calificacidn cualltltluw realizada on base a la intarpretaclon
de la biblingraffa existente.

Como primoros intentos de corralacion de perforaclones se
efectusron alogunos perfiles transversales, asf{ coma un primer
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bnsquejo ast-ucturnl del toecho del Tereiario, los gque no se a-
companan por ser susceptiblos de modificaciones, cuando un exa-
men mas detallade permita posiblemente un acabado mds ajustade a
la roalidad y a las necesidndes geohidroldgicas.

£n el aspecto hidrogufmico sc tradujeron los analisis quimi-
cos de parte por millon o gramo litro a miliequiualantes litro
para poder ofectuar correlaciones de aniones. ﬂ51, en una aproxi
macian muy prallmlnar, los resultados arrojados mostrarfan una
zonaclon quimica qeologlca y, o causa de ollo, existe una inver-
sidn de la rolacion agua dulce-agua salada. Esto permlte pensar
que las aguas profundas potables zlumbradas en la raglon se re-
cargarlan on la Sierra do La Ramada en areniscas no y651Feras a-
florentes en el centro de éstass

En el aspecto hidroldgico superficial e hidrometeoroldgico se
efectud la revision del material trazandose alqunos mapas de isg
yetas, pero 1ndudablemente, debido a los defectos senalados con
rospecto a la situacidn de las estacicnes de medicion deberan ha
cerse nuevas revisiones y ajustes para precisar el verdadero va-
lor de los datoss Un primer cotejo de los aforeos efectuados en
dos estaciomes del Rio Salada muestran una diferencia de caudal
muy pequefa en rolacion a los valores de euapotranspiracién po-
tencial.

2.~ RECONOCIMIENTO EXPEDITIVT PFRILIMIVAR Y GONTACTO £CM LAS AUTORIDADES
PROVINCIALES.

Reajustada la planimetr{a de la regidn on base a la fotograffz aé~
res y an pcsiciﬁn de la cartoqraffa gooldgica existente, 8l Director
Técnice del trabajo en compafila de uno do los técnicos de la Empresa,
rnallzn, durante una semana, una excursion de reconocimiento siguiendg
en 1fnmas gemorales. ol itieerasin sofialadn en 1 Fig. N° 1. Aproveshd
el viaje para establecer contactos en la ciudad de San Miguel de Tucu-
man con especialistas .2 fin de recabar antecedentes para lo cual se a-
Dersonn en la Dirsccidn de Minas de la mencionada provincia donde se
entrevistd can los Dros. V.C.Busignani y HeA. pena, Director vy Ulce-dl-
rector respectlvﬁmente y posteriormente con técnicos de la Direceidn
de Hidraulica. :

Em el regreso a Sentiago del Estero so ostablecid contacte con el
Dirsctor de la Direccidm Genmeral do Miner{ia e Hldrogeologla de la Pro-
vincia, Dr. A+ Gamkosian y del Dr. T.E.0'Connor. Pasteriormente en com
pafifa del _Representante Logal de la Firma, . Ingeniero Hugo C. D'ﬂngelo
ontrovistd al Ministro do Ecnnem{n Contader Angel Gerostiaga y al do 1]
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bras Pdblicas ing. Antonio Gomez Omil, en todas los casos se intercam-
biaron ideas socbre los trabajos que se habiam emprendido por parte de
1la Firma.

DINCNOSIS .

be acuerdo al lapso de tismpo transcurrido, la cantidad de informa-
cidn obtenida y a lo expusesto en el punto 1.3., que obliga a una mesu-

ada elaboracicn, solo se esta en condiciones de dar un diagndstico sy
mamante preliminar y general.

La columna estratigrafica musstra una gama de permeabilidad sumamen
te dispar y extrema, pasando de arenas, gravas y fanglomerados muy par
meables a arcillas y margas practlcamente impermeables, ésto sumado a
la cercanfa de los conos de deyeccidn hace gque se enmcuentre un ndmero
variable de niveles productivos en las distintas unidades hldrogeolmgi
tas que por ahora se pueden vlslumbrarn fprior{sticamente podr{an dife
renciarse cuatre unidades hidrogesldgicas, uma basamento, la segunda
compuesta por areniscas puras, en pa arte cementadas en parte no, una ter
cers integrada por elementos yesmferos, calcaraos, margas y arcillas y
la dltime representada por fanglomerados que hacia nuestra zona de estu
dio pasan a sedimentos arenosos lnessoides y limosos. En el drea espe-
cifica de trabsjo en parte se reproducen las unidades men010nadﬁs, sal
vo la correspondiente a lns fanglomerados y BM su porcion oriental pro
bablemente se encontrardn sedimentos salinos.

Las mencionmadas unidades indudablemente deben estar controladas por
la estructura del subsuelo. E£s posible que -en la llanura santiaguefa
exista una seris de estructuras plegadas como la puesta de manifiesto
en el trabajo de Bader y surcadas por fallas de rumbo, aunque impreci-
so, tal vez N-S. Estas aestarfan avlden01adas por la presencia do Basa-
mento a distintas profundidades {Isca Yecd 1000 m., E1 Uclar 502 m. y
Monte Quemado 263 m.) y al hallazgo de Paleozeoico en El Rincdn a 2058
Me

En consideracian a la recarge de los acufferos debe tenerse en cuen
ta cuatro posibilidades. La gue se prudu01rfa en la Sierra de La Rama-
da, en las arenlsCﬁs puras en parte cementadas y en parte no; la que se
afectuarla a través de los sedimentos mds permeables gue componen la u
nidad y851fera, la gue s rea11zar1a en los fanglomerados de las conos
de dey9001on y por Gltimo una mas problematlca que consistirfa en la in
Flltrac;on regsidual de la evapotransp1rac1on en lugares restringidos de
mayor pormeabilidad en la ilanura. Esta dltima os diffcil mo solo a cau
sa de la baja permeabilidad dﬂ los sedimentos sinc tamblen debido al
hecho de que em las regiones aridas la evapotranspiracion es sl fendme-
rno dominante.
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Dqs son los factores predominantes que rigen los procesos de salini
zacian, uno las caracterfsticas sedimentarias de las unldades y otro
la longitud del camimo fecorrido por el agua subterrdnea. fquelles que
comtienen yeso son portadoras de aguas selenitosas mientras gque en las
areniscas puras se podrd alumbrar agua potable con um incremento sali-
mo en funcldn del recorrido.

Las aguas infiltradas en los conas de deyeccion tendran posibilida-
des de ser potables cuando éstos estdan compuestos por clastos gruesos
de rocas no y981Feras, por lo tanto es probable encontrar un aumento
de sales hacia el Norte en las vecindades de las sierras de La Ramada
y Del Campo. En la llanura puede existir agua potable relaclonada can
paleocauces, pero aquf se agravan los problemas de concentracion porT B
vaputranSpirﬁciEn.

4.~ AJUSTE DF LNBOR

Aaleam Hidroqeolcqfa.

Sin olvidar ol cardcter expeditivo que se le ha adjudicado a
estas labowes en sl contrato celebrado entre el C.F.I. y la
Firma, para efectuar un reajuste del bosqusjo geoldgico se hardn
alqunos recorridos transversales de reconocimiento estrateglcos
en las slerras del Campo, La Ramada y San Javier.

Con la Fotografla agrea se prncedera a la confeccion de mapas
morFologicos, de drenajes y lltmestratlgraflcos del territorio
espec1f1co ba jo lnvestlgacion- los resultados seran constatados
en el campo an areas piloto. Para efectuar 1o expresado preceden
temente se procedera en primer termlno a la confeecidn de un mo-
saico y posteriormente se valecaran en al los resultadns obteni-
dos mediante el andlisis de los pares estereoscuplcos.

Con la informacion de las perforaciones se trazaran mapas de
subsuelo, a fin de poder delimitar en lo posible las unidades 1i
toldgitas asf coms las utidedes que las controlane

fe2e- Hidro gU{mica »

Con los datos hldroqulmlcos que se poseen se prosaguira la e~
laboracidn y ss conf9001onaran graficos y/o mapas de isol{neas
que permitan una mas facil 1nterpret1c1nn de ellos y ayuden a de
termimar la procedencia de las aguas asf{ como interpolar y veri-
filcar los datos obtemidos por el censo.
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La rovisidn y analisis de la bibliograffa y car
1dgica, as{ como la topografica, la fotograffa aerea y 8l reco=-
nocimiento preliminar de campo efectuado, se mostrd la convew-
niencia de realizar sl censo de perforaciones, siguiende un re-
corrido que obeodezeca a una divisian artlficial equiareal que fa
vorezea la repidez de las labores, pucs no se deduce la posfbi-
lidad por ahora de efectuar uma division de unidades geohldrolo
gicas on base o las caracter{sticas superflclalcs- Las comisio~
nes que ya operan en campafia ssquirdn un recorrldo aprovechanrdo
los caminos dotectados mediante la Fotografla aéreas

Em cuanto a los ensayos de bombeo aun no estemos en condicip
nas de dar pautas de reajuste a las labores mencicnadas en el
Plan objeto del contrato entre el C.F.1. y la Empresa.-

En el aSpecto geologlcn gue de ahora en mas mosotros denamina
Temos hidrogcologlco aceptando la deFlnlclon de Lucas (1879), las
mismas CDmlSlonOS do censo verificarédn los resultados que se ob
tengan del anallsls do la Fotograflﬂ aerea, mlentras que los bms
que jos geologicos que se estén elaborando serdn complementados
cuando sea fecesarie con reconocimientos de campo expeditive por
personal adicional.

En cuanto a la topografia se continuard con las normas especi
ficadas en el plan de trabajo aprobada por el contrato.

Recomendacioness

Do acuerdo a la bibliograffa consultada hasta el presente a
los clementos elaborados y a los rapidos reconocimisntos efectua
dos es deo hacer notar que as importante la 1nuestlgacion de las
aguas subterranaas hacia las vecinas sierras ds la Prouincia da
Tucuman, pués praoceden de esos lugares.

Serfa conveniente aprovechar la operacidn de censo a fin de
investigar la presencia de oligoolementas fluor, arsénico, vana-
dio y boro, cuya existencis se comoce y son nocivos para los or-
ganismos.

Teniendo en cuenta gue la geof{sica, especialmente la geoeléc
trica por su costo, es un arma aux1llar de gran 1mportan01a en
las investigecidn de las aguas subterraneas cuando es empleada a
decuadamente, a la termin601on do la elaboracidn de-los datos hi
dgoqcologicos sc estara on condiciones de poderla emplear~91ste-

atica y ordenadamente con lo gue posiblemente se pusdan compro-
bar o rectificar con mayor seguridad algunas hipotesis que hayan
surgidoe..
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