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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

1. INTRODUCCION

El Consejo Federal de Inversiones, a través de la Direccion de Cooperacion
Técnica, desarrolla el Programa Agua Potable a Pequefias Comunidades en las
Provincias de Santa Cruz, Jujuy, Formosa y Salta, tendiente a lograr la provision de agua
potable a un total de 370 localidades.

El Programa APAPC surge de considerar un derecho social elemental contar
con agua en cantidad suficiente y calidad adecuada, como principio basico de justicia
y solidaridad ante el alarmante riesgo de propagacién de enfermedades de origen y/o
transmision hidrica, como el célera, epidemias de sarampidén, y endemias y pandemias
vinculadas con pardsitos, virus y bacterias.

Si bien la carencia de servicios organizados de agua potable en la Nacién es en
gran medida generalizada, el Programa restringe los trabajos a pequefias comunidades,
que en extensidn alcanzan a un importante numero de habitantes.

Se entiende por Pequeiias Comunidades las aglomeraciones rurales, colonias
agricolas, grupos aborigenes y localidades organizadas de pocos habitantes.

En una primera etapa, se proponen soluciones a carencias cotidianas a
través de estudios basicos expeditivos que consideran la disponibilidad en
cantidad, calidad y ocurrencia de las fuentes de agua subterrinea y/o superficial
para ¢l consumo humano y usos derivados, y la elaboracién de proyectos de nuevas
obras o adecuacién de las existentes, con complementacién de instalaciones.

Una segunda etapa del Programa contempla las tareas de apoyo y supervision en
la construccidn de las obras propuestas.

Acompaiiando a los trabajos especificos de abastecimiento de agua, se abordan
temas que inciden en la formulaciébn de los proyectos de obra, vinculados con la
organizacion y economias comunitarias, condiciones sanitarias, infraestructura edilicia,
tenencia de la tierra y caracteristicas culturales.

En mayo de 1992 el Secretario General del CFI y el Gobernador de Ia
Provincia de Formosa rubrican el convenio para la implementaciéon del Programa
APAPC en 74 localidades formoscias seleccionadas por la Direccién Provincial de
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Hidraulica, designada en ese acto contraparte técnica del CFl en la ejecucion de las
tareas de campoe y la evaluacion de las carpetas técnicas,

El inicio de las tareas de campo se efectivizo a mediados de agosto de ese afio

debido a las graves inundaciones que por entonces afectaron a gran parte del territorio
provincial.

El equipo de trabajo se integré con técnicos de la Direccion de Hidraulica de
Formosa y de la Direccion de Cooperacion Técnica del CFI y los aportes econdmicos,

equipos e instrumental para el desarrollo de las tareas fueron suministrados por ambas
partes.

El conocimiento de la situacion actual de cada localidad incluida en el Programa
derivd en modificaciones de comun acuerdo entre las partes de la lista original, quedando
hasta el presente compuesta por 67 localidades distribuidas en todo el ambito provincial
(figura 1). La némina, discriminada por Departamento es:

Departamento Matacos: El Rosillo y El Totoral.

Departamento Bermejo: El Quimil, Aibal Silencio, El Aibalito, La Rinconada,
El Quemado, Tres Pozos, Santa Rosa y Ex Fortin Sola.

Departamento Patifio: Pozo Verde, Posta Lencinas, Colonia San Nicolas, Tres
Pozos, Colonia San José, Ranero Cué, Pozo Hondo, Pozo de los Chanchos, El
Divisadero, Colonia Reconquista, Palma Mota, El Oculto, Las Choyas, Colonia Tatané,
Chuqui Cué, Laguna A, El Perdido y Las Lolas.

Departamento Pilagds: San Carlos Mapzap, Colonia Santa Rosa, Porton Negro,
Villa Hermosa, Apayerey, Bella Vista, Colonia Villa Real, Ei Ceibo, Colonia Salvacion,
Colonia Santa Cruz y Julio Cué.

Departamento Pirané: El Quebranto, Pilagas III, La Loma, Cabo 1° Norofia, El
Salado, La Sirena, La Picadita, El Gato, Colonia Campo Uribe, Colonia Esperanza y
Racedo Escobar.

Departamento Pilcomayo: La Primavera, Colonia San Juan, El Paraiso, Loma
Hermosa, Virasol, Lucero Cué, Riacho Negro y Sol de Mayo.
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Departamento Formesa: Colonia Pastoril, Colonia Pte Ingoyen y Colonia
Ituzaingo.

Departamento Laishi: Tres Mojones, Banco Payagua, Esterito, Kilometro 128,
Colonia San Antonio y El Naranjito.

En todos los casos se consigna el nombre de las localidades restituido por la Ley
442 de la Camara de Diputados de la Provincia en 1987, que reemplaza a la Ley 399.

El primer volumen de los resultados de la ejecucién del Programa en la
Provincia es de caricter general, donde se describe la metodologia de trabajo
empleada, aspectos legales vinculados con la administracidén, aprovechamiento, control,
conservacion y proteccion de las fuentes de agua y las ‘descripciones especificas del
clima, flora, fauna, suelos, geologia, geomorfologia e hidrologia, consideradas de interés
para la elaboracion de las carpetas técnicas.

Esta resefia globa! constituye un primer aporte surgido de la recopilacion de
antecedentes y observaciones directas, que serd modificada y/o ampliada al finalizar la
evaluacion de las distintas situaciones locales.

Los voliimenes posteriores contienen las carpetas técnicas definitivas de las
distintas unidades de relevamiento, que incluyen para cada localidad una breve
descripcion de las caracteristicas fisicas del lugar, la caracterizacién sociocultural,
aprovechamiento actual del recurso hidrico, andlisis y evaluacion de ltas fuentes de agua
presentes y la formulacion de proyectos de obra, planos, computos y presupuestos y
pautas de manejo para la provisidn de agua potable. Cada carpeta contiene ademas un
apéndice donde se presentan las curvas y cortes geoeléctricos, perfiles de perforaciones
de exploracion, protocolos de analisis quimicos, graficos hidroquimicos y las normas de
potabilidad utilizadas.

Las carpetas técnicas estan apoyadas en informes parciales realizados en €l marco
del Programa acerca de aspectos geohidrologicos regionales y locales {Césare A., Garcia
Cappannini 8.), socioculturales (Garcia S., Giorgieri L., Mieri G.), sanitarios (Duca J.),
geofisicos (Ainchil J., Ormello G.) e ingenieriles (Spinelli N.), que fueron remitidos
oportunamente a la Direccion de Hidraulica para su concideracion.
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

2. METODOLOGIA DE TRABAJO

2.1. Recopilacién de antecedentes

La obtencién de la informacion antecedente se realizé a partir de la consuita de
trabajos de caracter general y especificos encarados por la Provincia, por et CFI o por
consultoras privadas, asi como de publicaciones realizadas por otras instituciones
oficiales o investigadores, existentes en las bibliotecas del CFI y de la Facultad de
Ciencias Naturales y Museo de la UNLP.

2.2. Generacion de informacién primaria

El ritmo de trabajo en el campo fue impuesto por las caracteristicas climaticas y
la infraestructura vial existente en la provincia. Cualquier intento de establecer
cronogramas podia verse alterado rapidamente en funcion de la frecuencia e intensidad
de las lluvias, que hacian intransitables los numerosos caminos de tierra y aisiaban las
localidades de interés. Esta situacion se vio agravada cuando fue necesario transportar
los equipos de perforacion. Por esta razdn, las tareas de campo debieron disminuir su
intensidad de noviembre a marzo, cuando las precipitaciones son més frecuentes y
abundantes, y aumentar su ritmo el resto del afio, atn durante la catastrofica sequia que

azotd a la totalidad de la provincia en 1993 alterando las condiciones naturales de
ocurrencia de agua.

La generacidn de informacion primaria estuvo a cargo de tres equipos de trabajo
que relevaron datos especificos de tipo antropoldgico, geohidrologico e ingenieril que
derivo en la elaboracion de las carpetas técnicas.

La metodologia particular de cada disciplina abordada se detalla a continuacion.

a) Caracterizacion Sociocultural

La caracterizacion de la dinamica sociocultural de las localidades involucradas en
el Programa comenzd con la recopilacion, andlisis y evaluacion de la bibliografia
disponible, de manera de conocer a priori sus caracteristicas y contextos regionales.

La informacion obtenida de cada localidad fue contrastada y ampliada en el
terreno, mereciendo especial atencion el uso y abastecimiento del agua. En muchos casos
los docentes fueron los referentes iniciales para construir los datos de la localidad con
sus caracteristicas sociopoliticas y ecologicas a propdsito del recurso hidrico.

4
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Paralelamente se identificaron los vecinos residentes mas antiguos. En las colonias
aborigenes los caciques y delegados comunales oficiaron de interlocutores.

La informacion fue contrastada en las entrevistas a los adultos en las unidades
habitacionales relevadas.

Se considerd suficiente haber relevado mas del 60% de las unidades
habitacionales de cada localidad y haber obtenido el registro fotografico de todos los
centros de abastecimiento de agua a la poblacién.

b) Diagnostico del Estado Sanitario

Tuvo como eje central Ia recoleccion de datos acerca de las instituciones que
prestan algun tipo de asistencia sanitaria y las principales enfermedades que sufre la
poblacion, haciendo hincapié en las de origen y/o transmision hidrica.

Se busco en cada localidad contactar al médico, enfermero/a o agente sanitario
para obtener informacion directa. En los casos en que no existia responsable de la salud
se buscd informacion en las escuelas, ya que los docentes cumplen muchas veces la
funcion de médicos o enfermeros. Otra fuente importante fueron los destacamentos
policiales, que siempre tienen la informacion global del acontecer de la localidad, y
finalmente, en las comunidades mas pobres o en ausencia de los funcionarios, se buscé la
comunicacion con los pobladores mas antiguos, priorizindose la conversacion con las
mujeres, que por sus multiples roles tienen una vision mas totalizadora de su propia
realidad.

¢) Censo de fuentes .

Los censos de fuentes constituyeron la pnimera etapa en los relevamientos
hidroldgicos, con identificacion de todas las fuentes de agua detectadas, descripcion de
las caracteristicas constructivas y estado de conservacion de las obras de captacion,
medicion de los niveles estaticos y conductividades eléctricas y toma de muestras para
analisis quimicos en laboratorio.

La mayoria delas fuentes de agua censadas fueron cursos superficiales o pozos
cavados con escasa o nula proteccion sanitaria. Por tal razon, no se tomaron muestras
para analisis microbiologicos ante la certeza de que los resultados serian positivos y
podrian variar considerablemente con el tiempo. No obstante, la eliminacion de parasitos,

virus y bacterias fue tenida en cuenta en la formulacion de los proyectos de obra que
constan en cada carpeta técnica.
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Ademés se reconocieron cortes geoldgicos naturales, se describio la morfologia
del terreno y se ejecutaron barrenos tmanuales que permitieran reconocer la parte més
superficial de la columna estratigrafica. En esta primera etapa se determinaron puntos
para la medicion de sondeos eléctricos verticales.

d) Prospeccidn geoeléctrica

Con la finalidad de caracterizar el comportamiento eléctrico del subsuelo, se
realizaron sondeos eléctricos verticales (SEV) en la modalidad de Schlumberger, en la
que se dispone una configuracion de 4 electrodos, AMNB, 2 de potencial o recepcion
(MN)} y 2 de corriente o emision (AB).

La resistividad aparente se calcula mediante la expresion r = k V/I, donde k es
una constante que depende de la configuracién electrédica y V es la diferencia de
potencial medida entre los electrodos MN cuando por el circuito de emision circula una
corriente L.

Los valores de resistividad aparente calculados se vuelcan en un grafico
bilogaritmico obteniéndose una curva de resistividades aparentes o curva de campo. Esta
curva posee la informacion necesaria para obtener la distribucion vertical de
resistividades y espesores o Corte de Resistividad Verdadera en el punto sondeado.

La metodologia de procesamiento consistié en: empalme, alisado y digitalizacion
de las curvas de campo, obtencién del modelo inicial mediante el programa Zohdy
(1989), reduccién del corte en el dominic de Dar Zarrouk y ajuste manual interactivo.

El procesamiento se realizé con el Programa de Procesamiento e Interpretacion
de SEV (PRINTERSEV 1.0).

En los casos posibles, los cortes fueron ajustados a partir de datos de
perforaciones que permitieran parametrizarlos, y con ellos se construyeron perfiles
geoeléctricos. El instrumental utilizado fue provisto por el CFI y por la Direccion de
Hidraulica de Formosa.

¢) Perforaciones de exploracién

A partir del anilisis de la informacién antecedente y de la recopilada en el campo,
de la hidroquimica y de la geoeléctrica, se seleccionaron puntos de interés para la
ejecucion de perforaciones de exploracion somera con la finalidad de describir los

6
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sedimentos atravesados, muestrear ¢l agua del acuifero alumbrado, medir las variaciones
de la conductividad ante el bombeo prolongado y determinar la posicion del nivel
estatico.

Las perforaciones se realizaron con equipos de la Direccién de Hidriulica de
Formosa, con método rotativo e inyeccion de agua sin aditivos. El muestreo de
sedimentos se hizo en forma continua y se midi6 la conductividad eléctrica de la
inyeccion cuando se producian cambios litoldgicos y en algunos casos metro a metro.

Las perforaciones fueron entubadas con PVC de @ 5" y filtro de PVC ranurado
del mismo didmetro revestido con malla metalica a fin de someterlas a bombeo
prolongado para estimar la capacidad de produccién del acuifero, medir las variaciones
de la C.E. y muestreo para analisis quimico. En los casos en que los resultados fueron
positivos y la proteccion del sistema asegurado, se dejd instalada una bomba manual a
los efectos de sumar una alternativa provisoria de abastecimiento a la poblacién. En caso
contrario, se recupero la cafieria y la perforacion fue cegada.

) Anilisis quimicos de las muestras de agua

Las muestras de agua tomadas durante las etapas de censo y perforaciones fueron
remitidas al laboratorio en envases plasticos de 1 litro de capacidad con doble tapa de
seguridad y sin cimara de aire, convenientemente rotuladas.

Las determinaciones quimicas realizadas en las muestras fueron:- Conductividad
Eléctrica, pH, Residuo Seco, Dureza Total, Alcalinidad Total, Calcio, Magnesio, Sodio,
Potasio, Carbonatos, Bicarbonatos, Cloruros, Sulfatos, Nitratos, Nitritos, Flior,
Arsénico, Vanadio y Silice.

Para la determinacion de la potabilidad quimica del agua se tomaron las normas
dictadas por OSN, vigentes en la Provincia de Formosa de acuerdo con la Ley Nacional
19.587 y Decreto 351/79, que se detallan a continuacion:

Valor Valor Limite

Aconsejable Aceptable  Tolerable
Residuo Seco 50-600 1000 2800
Dureza {(CO3Ca) 30-100 200 400
Alc.Total (CO3Ca) 30-200 400 800
Cloruros <100 250 700

v
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Sulfatos ‘ <100 200 400
Nitratos <45 45 (N
Nitritos <0,01 <0,1 0,1
Arsénico 0 0,01 0,1
Fluor (2) 0,7-1,2 1,8

Las concentraciones estan expresadas en ppm.
(1) Si bien no se establece ningtn valor, cuando contenga més de 45 ppm debera utilizarse otra con
menor contenido para la bebida y preparacién de alimentos de lactantes.

{2) En los casos en que la antoridad competente estime necesario la fleoracién indicard los valores
a dosificar.

g) Andlisis de las muestras de perforaciones
El estudio de los sedimentos muestreados en las perforaciones de exploracién se
realiz6 mediante el empleo de lupa binocular en el Laboratorio de Ensayo de Materiales e

Investigaciones Tecnoldgicas (L.E.M.1.T.), dependiente del Ministerio de la Produccién
de la Provincia de Buenos Aires.

Las muestras fueron previamente lavadas, secadas en estufa y depositadas en
cajas plasticas compartimentadas para su correcta descripcion.

Las caracteristicas observadas dependieron exclusivamente de los tipos
litologicos muestreados, generalmente de naturaleza samitica o pelitica.

Luego de su procesamiento, se determinaron en las fracciones samiticas (arenas),
propiedades tales como color, tamafio de grano, estimacidon de porcentajes,
redondeamiento, seleccion, composicién, identificacion de algunas especies minerales
asociadas y eventual material ligante entre los granos. Asi mismo, en lo referente a la
fracciones peliticas (limo y arcilla), se observaron entre otras caracteristicas su
coloracion, gradacion litoldgica, plasticidad, forma de reaccion calcérea, inclusiones y
grado de compactacion.

2.3. Confeccion de carpetas técnicas

a) Anilisis de las fuentes de agua

El estudio de las fuentes estuvo orientado, en todos los casos, a determinar la
ocurrencia, calidad y posibilidad de aprovechamiento del recurso subterrineo. Sélo
cuando no fue posible definirlo como fuente principal se optd por la captacién de los
cursos y acumulaciones superficiales naturales o artificiales con agua permanente y de
calidad apta para el consumo.
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Independientemente de cualquiera de los dos tipos de aprovechamiento definidos
como principal y de su capacidad para abastecer la demanda, se consider6 la captacion y
almacenamiento del agua de lluvia a través de la construccion de techos o adecuacion de
los ya existentes en edificios pablicos.

La oferta contempla anicamente el agua destinada al consumo humano y
usos domésticos, La utilizacién del recurso para actividades agropecuarias podria
definirse a partir de estudios de detalle, que se encuentran fuera del objetivo y
modalidad del Programa APAPC, y a partir de obras de captacién independientes
de las propuestas en las Carpetas Técnicas.

b) Tenencia de las tierras

La Provincia de Formosa presenta una situacién compleja respecto del dominio
de las tierras. Esta circunstancia se revelé en la etapa de caracterizacion socioculfural,
donde se encontraron pobladores asentados en tierras fiscales con o sin permiso de
ocupacion, otros con titulos provisorios de tenencia de las tierras y sélo una minoria
propietaria de los espacios fisicos que ocupan. Por tal razén las obras propuestas para el
abastecimiento piublico se ubican en terrenos de dominio fiscal o de administracion
comunitaria, de manera de evitar expropiaciones o conflictos entre los usuarios.

La recopilacion de los antecedentes juridico-catastrales de los inmuebles
afectados para la captacién, conduccién y distribucion del recurso se realizd en el
Consejo Provincial de Colonizacion y Tierras Fiscales, la Direccidn Provincial de
Catastro, el Registro de la Propiedad Inmueble, el Instituto de Comunidades Aborigenes
'y la Direccién de Hidréaulica de Formosa.

c) Anteproyectos de obras

Los anteproyectos de obra se formulan a partir de las fuentes factibles de explotar
en cada localidad.

La oferta de agua potable se realiza en funcion de una demanda estimada de 30
litros por habitante por dia de consumo de 12 horas, asegurandose en todos los casos un
volumen minimo de reserva en los tanques de almacenamiento de 3.000 litros. La
demanda total diaria se calculé en base al censo de poblacion realizado durante fa etapa
de caracterizacion sociocultural, al que se le adicion6é un 30 % por estimacion de
crecimiento demografico y/o asentamiento de nuevos pobladores.
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La formulacién de los anteproyectos de obra comprendio tareas de campo y de
gabinete. Los relevamientos en el campo consistieron en la medicion de techos, aljibes y
represas de dominio publico factibles de reparacidn y adecuaciéon para su puesta en
serviclo, y de distancias y desniveles relativos entre las fuentes superficiales o
subterrdneas y los puntos de almacenamiento y distribucién del recurso. Las
vinculaciones plani-altimétricas se realizaron con nivel, cinta métrica y brijjula.

En base a las mediciones y observaciones de campo se confeccionaron en
gabinete planos de ubicacidn, de obras y de detalles, acompafiados por una memoria
descriptiva, la memoria técnica con la estimacién de la demanda y especificaciones
técnicas de los materiales a emplear y recomendaciones generales para el manejo y
conservacion de las obras.

Finalmente, se realizaron los computos de materiales y presupuesto total de la
obra. Los precios unitarios consignados corresponden a los det mercado en la Capital
Federal y Provincia de Buenos Aires, incrementados en un monto fijo por costos de
traslado hasta la ciudad de Formosa. De acuerdo a la ubicacion relativa de la localidad
donde se emplazaran las obras y la infraestructura vial, se sumé un adicional al monto
parcial para el traslado de los materiales y ejecucidn de las obras.

10



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

3. ASPECTOS LEGALES

La determinacion del caracter publico o privado de las aguas se encuentra en el
Codigo Civil, que incluye dentro de las primeras los rios, cauces y las demas aguas que
corren por cauces naturales y toda otra que tenga o adquiera la aptitud de satisfacer usos
de interés general, comprendiéndose las aguas subterrineas y los lagos navegables y no
navegables (Art. 2.340).

Uno de los elementos esenciales del concepto de dominio publico, es el fin de uso
piblico a que estan destinados los bienes comprendidos dentro de él. Este destino o
afectacion constituye su caricter especifico.

La Corte Suprema de Justicia tiene declarado que para atribuir a una cosa la
condicion de bien publico, es indispensable, entre otros requisitos, que aquella forme
parte del patrifnonio del Estado (nacional, provincial o municipal), determinando que los
bienes publicos son los de uso piblico, sea por su naturaleza o bien por su
afectacién o destino a un servicio de utilidad publica, estos Gltimos mientras dure esa
afectacion o destino.

Se distinguen dos tipos de usos que difieren no sélo por la indole del
aprovechamiento, sino también por el contenido juridico y naturaleza del derecho y de
los usuarios; el uso comin y los usos especiales.

El uso comiin tiende a satisfacer necesidades fisicas indispensables para ia
vida misma de los individuos. Toda persona tiene derecho al uso comiin de las
aguas siempre que tenga libre acceso a ellas y no excluya a otro de ejercer el mismo
derecho. Los codigos de agua, en general, enumeran y posibilitan la reglamentacion de
€s€ uso.

Los usos comunes son gratuitos y solo podran imponerse tasas cuando para su
ejercicio se requiera la prestacion de un servicio.

Los usos especiales del agua publica son aquellos usos excluyentes que

unicamente pueden realizar los particulares bajo las condiciones que establece 1z ley, en
tanto la utilizacion por un individuo o en una actividad no prive a otro de su uso.

11
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La Provincia de Formosa, en uso de las facultades legislativas y
jurisdiccionales no delegadas a la Nacién (Art. 104 y 108 de la Constitucién
Nacional) sanciona en 1976 el Cédigo de Aguas, de aplicacién en el Ambito del
territorio provincial, con el objeto de "...regular el conocimiento, administracién,
aprovechamiento, contrel, conservacién, proteccién y defensas de las agaas, sus
cauces, obras hidriulicas y Ias limitaciones al dominio que en interés a su uso se
impongan" (Art. 1°).

El Cédigo reconoce como aguas privadas a las asi determinadas por el Codigo
Civil, declarando a las restantes aguas existentes en el territorio de la Provincia como de
dominio publico, incluyéndose las aguas subterraneas (Art. 2° y 3°).

El uso de las aguas publicas esté permitido solo mediante permiso o concesién
(Art. 6°), estableciéndose prioridades en casos de interferencias en el uso o falta o
disminucién del recurso. El orden de prioridades establecido es: Abastecimiento de
poblaciones, irrigacion, pecuario, industrial, energético, terapéutico, recreativo. El orden
podra ser alterado por el Poder Ejecutivo en funcién al interés social o para lograr mayor
eficacia y rentabilidad en el uso del agua (Art. 16°)

Por abastecimiento de poblaciones se entiende al uso de las aguas phblicas para
bebida, salubridad, abrevamiento de animales domésticos, riego de jardines y usos
municipales y domésticos tales como limpieza de calzadas y paseos publicos, riego de
arbolado de plazas, extincion de incendios y servicios cloacales (Art. 31°).

En el caso de las aguas subterrineas, no ser4 necesaria la obtencién de permiso o
concesion cuando su alumbramiento y uso estén destinados a satisfacer las necesidades
primarias (Art. 97°). Alrededor de los pozos podrin establecerse zonas de proteccion
dentro de las cuales serd posible limitar, condicionar o prohibir actividades que puedan
interferir su correcto uso (Art. 106°).

La autoridad de aguas estd facultada para determinar la constitucién de
restricciones y servidumbres administrativas sobre inmuebles necesarios para acueductos,
desagiies, obras de captacion, regulaciéon o defensa, asientos de presa, colectores de
saneamiento o cualquier otra instalacion, establecimiento u obra que hagan a la correcta
distribucién y controt de las aguas publicas. Asimismo, podrin efectuarse ocupaciones
temporarias de urgencia (Art. 110°),

12
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Los concesionarios pueden: asociarse formando consorcios para administrar o
colaborar en la administracién del agua, canales, lagos u obras hidraulicas con derecho a
elegir sus autoridades y administrar sus rentas, bajo contro! y supervisiéon de la autoridad
de aplicacién (Art. 139°).

13
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4.1 Sintesis climitica

El régimen climético de la provincia de Formosa es subtropical, aunque existen
variaciones marcadas que reflejan ciertos aspectos de continentalidad, como la existencia
de una verdadera estacion invernal (INCYTH, 1975).

Se encuentra bajo la influencia de dos masas de aire: la ecuatorial atlantica sur y
la pacifica sur. La primera, procedente del ecuador, penetra en el continente desde la
ciudad de Bahia hasta Florianopolis aproximadamente. La segunda, cada 8 o 10 dias,
penetra por la costa pacifica entre los 40° y 52°, y de acuerdo a su intensidad puede
llegar hasta Paraguay, desplazando a la masa ecuatorial (Groeber, 1958).

La frecuencia de masas frias es mayor en primavera que en otofio; en invierno sus
profundas irrupciones modifican las caracteristicas subtropicales de las restantes
estaciones del afio. Esta situacion hace que no se pueda definir a los sectores mas
torridos de la provincia como de régimen tropical, pese a que el promedio de las
temperaturas anuales sea suficiente.

En base al promedio anual de precipitaciones y al déficit de agua determinado en
el "Estudio de la Cuenca Inferior del rio Bermejo" (INCYTH), se puede dividir el
territorio provincial en dos Regiones Climéticas (figura 2 y 3):

a) Parque Chaquedlo sin estacién seca, al este de la isohieta de 1000 mm, con
clima subtropical continental, Presenta régimen pluviométrico monzdnico, ischigro en el

sudeste. El exceso medio de agua en el afio es de 0 a 300 mm. La amplitud térmica
estacional es poco marcada.

b) Parque Chaqueiio con estacién seca, al oeste de la isohieta de 1000 mm,
con clima similar a la region anterior. El régimen pluviométrico es isohigro, monzénico
en el noroeste, con deficiencia media de agua anual de O a 600 mm; hacia el sector oeste
de la provincia, la escasa humedad ambiente produce importantes variaciones térmicas
entre el dia y la noche.

En la figura 2, esta representado el promedio anual de precipitaciones para el
periodo 1941 - 1972; sin embargo, si se adopta un nimero mayor de estaciones
pluviométricas y abarcando el periodo 1967 - 1983 (Direccién de Recursos Hidricos,
provincia de Formosa, 1984), la distribucién de las isohietas presenta modificaciones
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sustanciales respecto al modelo simple de fajas paralelas (figura 4). La variacion
meridional general de las precipitaciones se debe a las diferencias en el contenido de
humedad de la atmosfera, el que responde en forma principal a un incremento de la
continentalidad hacia el oeste.

En las figuras 4, 5 y 6 se muestran las isotermas correspondientes a las
temperaturas medias anuales y las temperaturas medias de los meses de julio (el mas frio)
y enero (el mas caluroso) para el periodo 1941-1950 obtenidos de la misma fuente,
advirtiéndose que sus maximas variaciones se dan en direccion norte-sur, aun cuando
pueden observarse algunos incrementos meridionales. Las temperaturas maximas
extremas varian entre 44°C y 49°C y las minimas entre los -8°C y -10°C.

El periodo medio libre de heladas es de 290 a 350 dias por afio, observandose
que puede llegar a ser algo inferior a 290 dias/afio en el sector comprendido entre las
localidades de Las Lomitas, Laguna Yema y el rio Bermejo (figura 7, base INCYTH).

La evapotranspiracién potencial varia entre 1050 y 1200 mm/afio, siendo
diciembre y enero los meses que presentan mayores valores con 160 a 170 mm/mes y
junio y julio los menores con 30 a 40 mm/mes (figura 8, base INCYTH).

El Servicio Meteorologico Nacional cuenta con 92 estaciones pluviométricas
distribuidas en distintos puntos de la provincia, pero sélo dos de ellas llevan registros
climéticos completos como para efectuar correctos balances hidricos. Una estacién esta
ubicada en el aeropuerto de E! Pucii, préximo a la ciudad de Formosa, y otra en la
localidad de Las Lomitas (Direccién de Recursos Hidricos).

La clasificacion climatica segun Thornthwaite resulta ser Bl A' r a' para el
primero de los casos, lo que significa: himedo, megatermal, con escasa o nula deficiencia
de agua. Para la segunda estacion, la clasificacion es C1 A' s a' cuyas caracteristicas lo
definen como subhiimedo, seco, megatermal, presentando deficiencia moderada de agua
en verano (INCYTH).

Es evidente que la distancia existente entre la localidad de Las Lomitas y el limite
provincial con Salta hace que no se pueda extender el tipo de clima.

En tal sentido, De La Vega y Kurzempa (1976), utilizando datos meteorologicos
del periodo 1951-1960 (estaciones Ing. Juarez y Fortin Nuevo Pilcomayo) definen al
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sector mas occidental de la provincia como de caracteristicas semidridas, megatermal,
con nulo o pequefio exceso de agua.

El no contar con mayor cantidad de estaciones meteorologicas en la provincia
con registros que cumplan los requisistos minimos necesarios, no impide concluir que
para el centro oeste existe un balance hidrico anual negativo, debido a las notables
diferencias entre precipitaciones y evapotranspiracion potencial media anual.

Sin embargo el criterio global del balance hidrico no contempla Ia
caracteristica de aguacero de las precipitaciones de verano, que derivan en
acumulaciones temporarias del escurrimiento superficial, posibilitando la recarga
de acuiferos freaticos arenosos o el almacenamiento temporario en cauces de lechos
impermeables.

Por el contrario, en el este, el balance hidrico anual muestra importantes
excesos que generan volimenes remanentes de agua disponible para infiltrarse en
el subsuelo.

17
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4.2. Marco geomorfologico y geologico regional

Como fue definida por Russo, Ferello y Chebli (1979), la Llanura Chaco-
Pampeana forma parte de una unidad geomdrfica mayor que atraviesa todo el Continente

Sudamericano desde los llanos de Colombia y Venezuela en el norte, hasta fas pampas en
el sur.

En nuestro pais, esta denominacion se utiliza para describir una faja de paisaje
monotono, con escasos accidentes topograficos que se extiende desde la frontera con
Bolivia y Paraguay en el norte, hasta el rio Colorado en el sur, y desde la linea de costa
de la provincia de Buenos Aires y el rio Uruguay en el este, hasta los primeros cordones
orograficos en el oeste. En su interior, como rasgos fisiograficos destacados se
encuentran los sistemas de Tandilia y Ventania.

Se desarrolla sobre una parte poco movil de la corteza, de tendencia negativa,
donde en el pasado geologico se acumularon espesas series sedimentarias marinas y
continentales. Adn en la actualidad se depositan en ella sedimentos en cantidades
variables trasportados por los rios y los vientos, provenientes en su mayor parte de la
meteorizacion de las elevaciones del oeste.

En términos generales puede ser definida como un extenso nivel de pie de monte
0 una gran llanura aluvial constituida por una sucesion sedimentaria que no se mantiene
uniforme a través de toda el area. Por el contrario, presenta numerosas variaciones que
reflejan la existencia en el subsuelo de grandes depresiones separadas entre si por
dorsales o paleoaltos.

Considerandolas estructuralmente, las partes deprimidas representan cuencas
sedimentarias , distintas, diferenciadas con los nombres de Chaco-Paranense, del
Noroeste, de Macachin, del Salado, del Colorado, de Lavalle y de Laboulaye.

En el centro de la provincia de Formosa, aproximadamente por la localidad
de Las Lomitas, se desarrolla en el subsuelo una dorsal de primer orden o horst
central, denominada Rincén-Caburé-Paraguay Oriental que separa sectores

marginales de dos grandes cuencas; Cuenca del Noroeste al oeste y Cuenca Chaco
Paranense al este.,
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Es posible que para los sedimentos mas antiguos del Paleozoico toda el area se
haya comportado como una Gnica zona negativa. Posteriormente, a causa de los
intensos movimientos tecténicos ocurridos en el Jurasico se habrian diferenciado
las dos cuencas mayores que afectan a la provincia, a la vez que mas al sur, en forma
paralela, comenzaria la apertura de las demas cuencas que se desarrollan en la llanura.

Con el nombre de Cuenca del Noroeste se designa a la region del pais ocupada
por la superposicion parcial de tres cuencas distintas (ciclos sedimentarios) de amplia
distribucion en Bolivia y Paraguay. Simplificando en extremo sus caracteristicas
estructurales se la puede dividir desde el punto de vista fisiogrifico en dos grandes
zonas: la occidental o de las Sierras Subandinas y la oriental o del Chaco Saltefio. En lo
que respecta al subsuelo, una dorsal de segundo orden, la de Michicola separa dos
cuencas menores o subcuencas denominada Creticica, 1a sur, por el notable desarrollo de
estos sedimentos y Paleozoica, 1a norte, por ser los mejor representados (Gerencia de
Exploracion YPF, inf. int.).

Existe profusa informacién sobre la estratigrafia de Ia cuenca del Noroeste y
Chaco-Paranense, sin embargo, a los efectos de este trabajo se hard una somera
descripcién de las unidades formacionales profundas, para luego desarrollar las
consideradas de interés desde el punto de vista geohidrolégico.

En la Figura 10, a modo de simplificacion y comprension de la estratigrafia, se
presenta un cuadro con las posibles correlaciones regionales existentes entre la cuenca
del Noroeste y la Chaco-Paranense.

4.2.1 Unidades formacionales profundas.

a) Cuenca del Noroeste (Gerencia de Exploracién YPF).

Rocas del basamento: el basamento de la seccién conocida estd formado por
rocas Precambricas, principalmente esquistos cuarciticos, filitas, pizarras y por
secuencias Cambricas y Ordovicicas, compuestas por areniscas silicificadas.

Relleno Sedimentario: los sedimentos Silurico-Devonico son de origen marino,

constituidos por lutitas grises y areniscas cuarzosas. Corresponden a las Formaciones
Copo, Caburé, Rincén, Michicola y Tonono, pertenecientes al Grupo San Martin.
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CUADRO DE EQUIVALENCIAS ESTRATIGRAFICAS

CUENCA DEL NOROESTE

CUENCA CHACO-PARANENSE

PERIODO | PIS
ERIO ° Sector tormosefio-saltefio Chaco y centro-gste de Formosa
Holooceano Post Pamplano Post Pampliano
Cuartario
Plelstooeno| Pamplano Pamplanc
Pueiches Equivalente 7
Plicosneo Subgrupo Ju)uy
_Fm_ituzainpd Fm Entre Rios
Miooeno Fm Parans
Terclario
Oligooeno Subgrupo Metan Fm Chaco
Eoceno
Paleoceano Subgrupo Santa BArbara
Fm Mariano Boedo
Suparior Subgrupo Baibuena
Cretacico
Interior Subgrupo Pirgua Fm Tacuarembd
Juréaico
Fm Vitlacua
Telasnloo
Fm Cangapt
Pérmico
sin nomenclatura
Fm San Telmo
Carbénico Fm Las Pefias
Fm Tarils
Fm Tupambl
Fm Tonono
Fm Mighleoia
Devénlco
Fm Rincén Fm Rincédn
Sildrico
Fm Caburé fm Caburé
Fm Copo Fm Copo
Fm Zapla
Fm Arbol Blanco
Ordovicleo
Basamento Técnico Y. P.F. Fm Plrané
Cambrico
Fm Las Brehas
Pra-
CAmbrico Basamento Crlstallno
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Los sedimentos Carbdnicos tienen una amplia distribucion de diamictitas, junto
con lutitas oscuras, grises, verdosas y rojizas y areniscas cuarzosas, siendo de origen
fundamentalmente continental. Corresponden a las Formaciones Tupambi, Tarija, Las
Peiias y San Telmo.

Los sedimentos Cretacicos, continentales, marinos y litorales, comienzan en su
parte inferior con areniscas rojas y blanquecinas, siguiendo hacia el techo calizas grises, a
veces ooliticas y margosas, con intercalaciones de calcarenitas. Todo el conjunto esta
cubierto por lutitas negras que culminan con mantos salinos sobre los que se deposita
una seccidbn margosa varicolor con intercalaciones de yeso en la parte inferior.
Corresponde a los Subgrupos Pirgua, Balbuena y Santa Birbara del Grupo Salta.

El Terciario esta formado principalmente por areniscas y lutitas de diversos
colores, predominando los tonos rojos y grises, ademis de espesas secciones de
conglomerados. Corresponden al Subgrupo Metdn y Jujuy del Grupo Oran.

Como es logico suponer, al ser el sector oriental de la cuenca el mas distante a
los lugares donde se describen las formaciones tipo, paulatinamente, a medida que se
penetra en territorio formosefio, los sedimentos adoptan las caracteristicas de sus
equivalentes en la cuenca Chaco Paranense.

b) Cuenca Chaco-Paranense (Russo, Ferello y Chebli).

Basamento: constituido por plutonitas de variada composicion, destacandose
granitos, cuerpos basicos y metamorfitas. No aflora dentro del area de la cuenca, pero si
lo hace en los cordones montafiosos del oeste y en los altos de Asuncién y Uruguay. En
un pozo perforado en Mariano Boedo, se reconocieron rocas graniticas a los 1.865

metros bbp, que segin las determinaciones realizadas podrian llegar hasta los 2.000 + 25
m.a.

Cambrico-Ordovicico: representado por sedimentos clasticos, principalmente
peliticos de origen marino. En una perforacion realizada en la localidad de Pirané, se
atraveso entre los 1.912 y 2.408 metros bbp, una secuencia constituida por areniscas
muy finas, limolitas y fangolitas compactas, de coloracion rojo violaceo. Se la definid
como Formacién Pirané, de edad Cambrica superior. Si bien no se las ha reconocido,
no se descarta en algunos sectores de la provincia la presencia de las Formaciones Las
Breiias y Arbol Blanco, descriptas en otros sectores de la cuenca.
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Sildrico-Devénico: en las provincias de Chaco y Santiago del Estero, se describe
una secuencia clastica denominada Grupo Santiago del Estero, en la que se diferencian
las Formaciones Zapla, Copo, Caburé y Rincén. No existen evidencias para descartar
su desarrollo en parte del subsuelo formosefio.

Creticico-Paleoceno: se distinguen 4 formaciones. Una superior, Mariano
Boedo (la mejor representada) y otras tres inferiores con intensos reemplazos laterales.
La superior fue atravesada en la localidad de Mariano Boedo entre los 508 y 600 metros
bbp. Esta constituida por conglomerados, areniscas, pelitas y bancos calcareos.

Eoceno-Mioceno inferior: en informes internos de YPF, se asigna el nombre de
Formaciém Chaco a una secuencia de areniscas y pelitas que se ubican entre la
formaciones Mariano Boedo y Parana. Se la reconoci6é en los pozos perforados en las
localidades de Mariano Boedo y Pirané.

4.2.2 Unidades formacionales superficiales

Plioceno superior-Pleistoceno inferior: para el Plioceno superior y Pleistoceno
inferior, si se acepta la influencia del mar Paraniano para ambas cuencas dando origen a
la Formaciém Parand, podria extenderse en algunos sectores de la Cuenca Chaco-
Paranense un equivalente estratigrafico y tal vez litologico de la Formacién Puelche,
reconocida en el este de la provincia (Villa Escolar). En ese lugar fue identificada por
Arigds (1975), con espesores de 20 metros, constituida por arenas amarillentas gruesas a
gravosas; hacia el centro y norte del territorio, pasaria a facies de menor energia por
estar la zona de aporte de estos sedimentos en los paleoaltos del este, a diferencia de la
mayoria de los dep6sitos Terciarios y Cuaternarios, que se originaron en el oeste.

Pleistoceno medio-Holocene: por ser los sedimentos receptores directos de las
distintas actividades desarroliadas por el hombre, ocupan un lugar primordial en el marco
geologico provincial.

Tienen implicancia directa en la ocurrencia de agua subterrinea apta para
el consumo, en la génesis de suelos adecuados para la agricultura y/o ganaderia,
forestacion y toda aquella actividad que a uso del espacio natural se refiera
(Marlange, 1971).

21



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Segun Groeber, en términos generales se los puede agrupar en la provincia de
Formosa igual que en la provincia de Buenos Aires. Por esta razon, puede aceptarse que
para esos tiempos geologicos, las distintas cuencas definidas para los términos inferiores
de la secuencia estratigrafica, formaban una gran cuenca con sedimentacién homogénea,
pero con diferencias climaticas. Otros autores como Riggi y Cappannini (1968),
Porterfield (1972), Ferreiro (1983) y Temporetti (1983) adhieren parcialmente a la
propuesta, sugiriendo modificaciones minimas.

En el Grupe Pampa o Pampiano, distinguen las formaciones clasicas; una
inferior, Formacion Ensenada y otra superior, Formacién Buenos Aires, ambas
pertenecientes a la parte media y superior del Pleistoceno. Corresponden a depdsitos
limo arcillosos, loessoides y limo arenosos; la coloracion general del paquete es rojizo,
en algunos casos muy intenso. Los niveles limo arenosos castafios se encuentran en la
parte baja de la secuencia, siendo dificil su separacion de los sedimentos infrayacentes.

Groeber, les atribuye un origen relacionado a la alteracion de los altos
orograficos desarrollados al oeste. Sostiene que la presencia de restos de glyptodon a 10
metros de profundidad en la localidad de El Colorado (departamento Pirané) en arcillas
limosas rojizas, comprueban la edad asignada a los sedimentos.

Sefilala que en grandes sectores del oeste de la provincia, la ausencia casi total de
una cubierta humosa desarrollada permite seguirlos facilmente por su color rojizo
intenso, faltos de vegetacion.

Desde el rio Pilcomayo hasta el Bermejo y desde el limite con Salta hasta la
localidad de Las Lomitas, gran parte de los sedimentos de la Formacién Ensenada han
sido retrabajados por accion de los numerosos cursos que surcaron la llanura en el
Pleistoceno en condiciones climaticas diferentes a las actuales; de esta manera es normal
encontrar en el perfil de los primeros metros del subsuelo rapidos reemplazos laterales y
verticales entre sedimentos limo arcillosos, arenosos y limosos. Los sectores que no
sufrieron retrabajo, fueron sepultados por un deposito discontinuo posterior, loessoide a
limoso, definido como Formacién Buenos Aires.

La Formacion Buenos Aires, presenta una amplia distribucion en el centro y este
de la provincia; en el oeste, los escasos espesores descriptos se atribuyen a leves
movimientos neotecténicos, que al cambiar el nivel de base de los terrenos, habrian
favorecido su erosién y redepositacion en el oriente (Groeber; Ferreiro).
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Esta distribucion estaria confirmada por la presencia de un nivel de limos
entoscados asignados al techo del Ensenadense, descripto en el oeste casi en superficie y
a 8 0 9 metros de profundidad en el este de la provincia, cubierto por sedimentos limo
arenosos. El origen del nivel entoscado estaria vinculado a un evento similar al del
Belgranense, aunque sin coincidencia temporal (Groeber). Es importante destacar que
los depdsitos limosos de los albardones de los cursos subactuales y actuales, son dificiles
de separar de los tipicamente edlicos.

En el Holocene, ingresiones marinas similares a la Paraniana (aunque de menor
desarrollo areal), modificaron sustancialmente las condiciones deposicionales de la gran
cuenca.

En algunos sectores se formaron complejos albuféricos que depositaron arcillas
plasticas claras equivalentes a la Formacién Lujdn, y sedimentos vinculados a derrames
fluviales arenosos equivalentes a la Formacién La Plata (en el sentido Lujanense y
Platense de Groeber).

La Formacién Lujdn se reconoce ficilmente en superficie por el color blanco
"salino” que le imprime al terreno. Generalmente constituye el sustrato de los bafiados y
esteros del sector este de la provincia (Groeber). En algunas descripciones se mencionan
en su seno nodulos de oxido de hierro y carbonatos, y cristales o rosetas de yeso. La Fm.
Buenos Aires por sus caracteristicas deposicionales y litologicas, y/o efectos tectonicos
se mantuvo en algunos sectores como islas sobresalientes de la gran laguna que se
desarrollaba en el este. La Fm. Lujan no constituyé niveles continuos, aunque si
extensos, permitiendo una paralela acumulacion de nuevos sedimentos del tipo loessoides
similares a los de la Fm. Buenos Aires o limo-arenosos de génesis fluvial, sobre sustratos
de distinta granulometria (Tapia; Groeber; Ferreiro).

La Formacién La Plata es descripta por Groeber en ia zona de derrames del rio
Pilcomayo Superior entre Puerto San Andrés y Puerto Irigoyen. Ocupa una franja de 40
Km de ancho, paralela al curso. Constituida por 4 o 5 metros de espesor de arenas finas
a limosas, con intercalaciones menores de arcillas oscuras. La secuencia esta cubierta por
1 metro de arcillas de "barreal", que configura la superficie del terreno hasta mas al sur
de la localidad de Media Luna, adosandose lateralmente a los depésitos Pleistocenos. Un
indicador de la presencia de la formacion son los clasicos pozos formados por el lavado
del nivel arenoso y posterior colapsamiento de las arcillas superiores. El origen de estos
depositos estd relacionado a un movimiento migratorio del rio Pilcomayo Superior
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encauzado en la depresion del bafiado La Estrella, produciendo derrames similares a los
actuales.

Los sedimentos Pampianos y Post Pampianos fueron definidos para Ia
Llanura Pampeana. Por tal motive, si bien es posible extrapolar la nomenclatura
formal a Ia provincia de Formosa, es de esperar que los depésitos presenten ciertas
variaciones respecto a las descripciones tipo.

En tal sentido, De La Vega y Kurzempa sugieren que para el Cuaternario en
Formosa se deberian usar los términos Pampiano y Post Pampiano en sentido amplio,
para reunir a un conjunto de sedimentos de origenes diversos.

Es importante sefialar que las variaciones climaticas del Cuaternario postglacial,
produjeron alternancias de fases frias y himedas con otras 4ridas (periodos
catacliméticos y anaclimaticos, Frenguelli, 1941) que tuvieron incidencia fundamental en
el modelado del relieve. En los primeros se formaron grandes lagos y extensos cauces.
En los segundos los depositos de sedimentos loessoides provenientes del oeste.

En la actualidad y en el pasado geoldgico reciente, puede considerarse a la

provincia dividida en dos grandes sectores de disimil comportamiento
sedimentolégico.

Aproximadamente desde la isohieta de 700 mm de precipitacion media anual
coincidente con la localidad de Las Lomitas y hacia el este, nacen los riachos autéctonos
de la Hlanura los que en su recorrido de caracter a veces indefinido, favorecieron la
erosion y posterior redepositacion de distintos tipos de sedimentos aumentando el
espesor de la secuencia Cuaternaria. Desde ese punto hacia el oeste, el paisaje puede ser
considerado como "fosil® por representar condiciones de drenaje sobredimensionadas
respecto -al régimen climatico actual. Los Gnicos pulsos de reactivaciéon que se repiten
esporadicamente estan representados por derrames excepcionales del rio Pilcomayo
Superior (Ferreiro).

Es facil inferir que la complejidad de sedimentos aflorantes en la provincia
derivara en un intrincado mosaico de suelos, dependiendo sus aptitudes del régimen de
precipitaciones, evapotranspiracion potencial y de las caracteristicas de los sedimentos a
partir de los cuales comenzaron los procesos pedogenéticos (Marlange).
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Por igual motivo, existen sectores que presentan mayor o menor dificultad a la
infiltracion de los excedentes hidricos, condicionando asi la presencia en el subsuelo de
agua apta para el consumo humano y animal,
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4.3 Unidades geomorfolégicas

Ferreiro, en su trabajo sobre las caracteristicas de la "Red de Escurrimiento del
Bafiado La Estrella”, describe sectores homogéneos del medio fisico natural, a los que
define como unidades geomorfolégicas. De la Vega y Kurzempa, Temporetti y el INTA
(1990), mencionan formas similares a las definidas por Ferreiro en el resto del territorio
provincial. Por tal motivo, parece correcto ampliar las unidades propuestas con el
agregado de otras que se consideraron necesarias. Como resultado, se presenta el

siguiente esquema de unidades geomorfolégicas, cuya distribucién en planta puede
observarse en la figura 11,

a) Planicie Poligénica Chaqueiia Antigua

b) Alta Planicie Aluvial Subactual y Actual de los rios Pilcomayo Superior y
Bermejo
Subunidades: * caiiadas
* peladares
* paleocauces
* albardones
* madrejones
* pozos

¢) Baja Planicie Aluvial Actual y Subactual de los rios Pilcomayo Superior
y Bermejo

d) Explayados o Abanicos Aluviales Antiguos

¢) Depresién Oriental
Subunidades: * bajos hidromorfos y halomorfos
* domos o lomadas
* paleocauces
* albardones

* madrejones

a) Planicie Poligénica Chaquefia Antigua: la planicie basal sobre la cual se han
desarrollado las llanuras aluviates de los rios Pilcomayo y Bermejo es una vieja superficie
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UNIDADES CEOMORFOLOGICAS

FUENTE: INTA, 1990: DELAVEGA. 1976; TEMPORETTI,
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de origen complejo (coluvio-aluvio-edlico), poligénica y policronica, pues ha sido
elaborada a lo largo del Pleistoceno.

Es presumiblemente sincronica en su origen con la Llanura Pampeana y la
sustituye lateralmente, pero su evolucion posterior estuvo vinculada a procesos
desarroitados bajo condiciones climaticas tropicales y subtropicales, mientras que fa
Llanura Pampeana evolucioné esencialmente en zonas templadas y secas. Los depdsitos
que la caracterizan estan constituidos por arcillas limosas y limos arenosos a arenas de
color pardo a pardo rojizo, con abundante vidrio volcanico incorporado. Fueron
afectados por procesos neotectonicos que han permitido establecer algunas diferencias
regionales importantes en relacion al drenaje, regulando la permanencia de algunos
sectores fuera del alcance de los procesos erosivos y del hidromorfismo.

b) Alta Planicie Aluvial Subactual y Actual de los rios Pilcomayo Superior y
Bermejo: la planicie poligénica chaquefia se conserva como una unidad fragmentaria
destruida en parte por los efectos de acontecimientos posteriores, originados

fundamentalmente por los desplazamientos sufridos por los grandes cursos en el pasado
reciente.

En la actualidad, numerosos y anchos cauces desajustados la atraviesan en
direccion noroeste-sureste. Los sedimentos asociados son arenas o limo-arenas de
derrame, de color pardo a pardo amarillento, desarrollados en condiciones climaticas mas
humedas que las actuales; por tal motivo se los denomina cafiadas, cances "muertos” o

rios "fésiles” . Se reactivan por cortos periodos de tiempo en Huvias extraordinarias o en
grandes crecientes.

De esta época datan los peladares, formas caracteristicas del oeste formosefio,
que constituyen grandes extensiones de terreno desprovistas de horizontes mélicos u
organicos y de vegetacion. Son afloramientos del Pleistoceno local puestos en evidencia
por la incontrolada accioén antrépica de principios de siglo. Originariamente sobre los
sedimentos Pleistocenos vinculados a los peladares, se desarrollaba un nivel arenose de
origen fluvio-edlico de 1 a 2 metros de espesor, sobre los que se extendian pastizales
como los hoy presentes en las proximidades de los grandes rios de la regién y en forma
muy puntual en algin sector humedo de la llanura, protegido o explotado racionalmente.

Los paleocauces o “caiios”, representan a los cursos muertos o fosiles mas
antiguos que ya han sido sepultados por sedimentos modernos. Se los puede reconocer
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en superficie por asociarse a vegetacion herbicea o en algunos casos monte abierto, con
el aspecto de suaves lomadas que sobresalen del paisaje general.

En base al grado de evolucion en que se encuentren se los puede clasificar en:
paleocauces tipo Las Lomitas, tipo Pozo de Maza y tipo Ingeniero Jusrez
(Viramonte y Marquez, 1959).

Los ultimos representan el prototipo de los que han terminado su evolucién y
estan "fosilizados" por un sepultamiento de sedimentos posteriores. En superficie no
presentan caracteristicas sobresalientes, a lo sumo muestran un monte mas bajo que el
circundante.

Los albardones son formas intimamente relacionadas a los anteriores en sus
distintas etapas de evolucion. Se desarrollaron como lomadas paralelas a los cursos,
producto del detrame de sedimentos de granulometria media en las crecidas. Estan

relacionados a la ocurrencia de agua subterranea apta para el consumo y a la presencia
de suelos agricolas.

Los pozos son producto del colapsamiento del terreno por el lavado y arrastre de
sedimentos arenosos subsuperficiales por circulacién de agua subterranea.

Como madrejones se define a sectores de los cauces muertos que represan agua
de Huvia por periodos variables de tiempo. Podria incluirse a las abulciones de los cursos
meandriformes. Representan uno de los rasgos del paisaje de mayor distribucion
provincial,

En la zona de Ingeniero Juarez y Las Lomitas, se reconocen formas eélicas,
producto de la deflacion de sedimentos sueltos. Son definidas como dunas y mantos
continentales.

¢) Baja Planicie Aluvial Actual y Subactual de los rios Pilcomaye Superior y
Bermejo: el bafiado del rio Pilcomayo Superior nace aproximadamente 15 Km al este de
Puerto Irigoyen; en ese lugar se abre en direccién sudeste un gran "cauce" chato que se
extiende por 180 Km llegando a medir 10 Km de ancho méximo, para desaguar a la
altura de la ruta N° 32 en el riacho Portefio y en el cruce con la ruta N° 28 con el riacho
Salado-Pavao. Un tercero, el Tatit Piré se extiende al sureste del anterior y
aparentemente recibe importantes aportes hipodérmicos del bafiado.
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La existencia de algunos bajos encauzados que unen los riachos en sus nacientes,
indicarian que probablemente en el pasado hubo relacion a través del agua superficial,
constituyéndose asi en un viejo cauce del rio, aunque no es posible precisar si ha
conducido solo sus excesos durante los desbordes o corresponde a una antigua posicion
principal de drenaje. En la actualidad se presenta como una cafiada muy amplia, con
arenas y limos arenosos de derrame en las proximidades de su conexién con el rio
Pilcomayo Superior, y zonas hidromorfas aguas abajo en la parte axial del cauce que se
conectan con la gran depresion oriental.

El rio Bermejo, a diferencia del Pilcomayo Superior, no experimentd tantos
cambios de cursos y derrames recientes hacia el interior del territorio formosefio,
participando asi en menor medida en la elaboracion del relieve actual. Se destaca una

zona baja, con el aspecto de un antiguo curso que pasa por la localidad de Laguna Yema
y llega hasta Las Lomitas.

d) Explayados o Abanicos Aluviales Antiguos: el desarrollo del sistema de
drenaje actual estd presente en sus primeras manifestaciones reconocibles, en los

procesos erosivos y deposicionales que reelaboraron la antigua planicie poligénica
chaquefia.

Sobre ella se derramd un gran volumen de sedimentos transportados por los
antiguos rios Pilcomayo y Bermejo, pero ademas los propios de la planicie han sido
erosionados y redepositados. Lo cierto es, que a lo largo del Pleistoceno y Holoceno, los
grandes rios deambularon sobre la llanura, erodando y depositando sedimentos en dos
grandes abanicos o explayados aluviales que llegan en su extension méaxima, segin
Ferreiro, hasta la ruta N° 24 aproximadamente. Estan constituidos especialmente por
limos pardo grisaceos, pero también por depésitos de arenas pardo amarillentas
relacionados a canales anastomosados o divergentes. En tal sentido, el INTA en el Atlas
de Suelos de la Provincia, sugiere que los abanicos aluviales, a los que denominan deltas,
podrian haber liegado mas all4 de los limites definidos por Ferreiro.

¢) Depresién Oriental: comprende una faja de aproximadamente 100 Km de
ancho limitada al este por el rio Paraguay; trasciende hacia el oeste en forma de un
"cauce" chato hasta el sector terminal del bafiado del rio Pilcomayo Superior. En su

interior presenta rasgos fisiograficos positivos que sobresalen de! paisaje deprimido
general.
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Los baiiados y esteros son esencialmente actuales, pero los problemas de
obstaculizacion del drenaje son vigjos y vinculados a procesos neotecténicos, por lo que
es factible suponer que los grandes esteros sean subactuales en su origen. Se destacan
entre otros ¢l Gallego, Bellaco, Mbigua, Apazu-za, Pigh6, Pighé Chico y Bacalda. Se
caracterizan por presentar un sustrato impermeable, con un paisaje horizontal a

subhorizontal, solo interrumpido por la presencia de los cursos autdctonos y sus
albardones.

Los demos o lomadas se desarrollan en el sector sureste de la provincia, como el
de Villafafie-Laishi-Formosa. En el norte y hacia el este de la ruta N° 24, se ubica una

region de menor importancia, cuyas caracteristicas comunes con la primera son_

atribuidas a la accion de una tectdnica actual.

Se caracterizan por ser zonas con excelente aptitud agricola. La red dci{drenaje
esti profundamente impresa en los sedimentos que conforman el 4rea)
consecuencia de la desnivelacion tectdnica. Sus suelos son potencmlmen? \
erodables, pero en cambio carecen practicamente de problemas de salinizacion
hidromorfismo, por no ser ambientes de descarga de flujos de largo recorrido
subterrineo y estar a salvo de los desbordes de los cursos. El paisaje se complementa
con amplios albardones paralelos a los riachos.

El rumbo general de todas ellas es norte sur, reflejando la presencia de dorsales
estructurales en el subsuelo.

Los paleocauces, albardones y madrejones, presentan caracteristicas similares
a los definidos para ¢l oeste de la provincia, diferenciandose por ser generalmente
reservorios de agua de excelente calidad quimica.

Los paleocauces pueden ser producto de la migracion "reciente” de algin curso,
como Ja zona sobre la que se asienta la localidad de Tres Mojones, donde se reconocen
desde superficie sedimentos arenosos sueltos cubiertos por pastizales, con monte bajo
rodeando lomadas carentes de estratos vegetales superiores. En otras zonas, como en las
localidades de La Loma y Santa Cruz, los depdsitos fluviales son mas antiguos. Los
sedimentos arenosos se encuentran cubiertos por 4 a 7 metros de limos castafios, con
procesos pedogenéticos avanzados que derivaron en la formacion de suelos
semimaduros. Probablemente la génesis de estos dltimos se encuentre asociada al
desarrollo de los antiguos abanicos aluviales. Superficialmente la zona no se diferencia de
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la de Tres Mojones, salvo por la mejor expresion de las lomadas, aunque no se puede
precisar su vinculacion a antiguos albardones.

Los albardones subactuales, antiguamente cubiertos por selva o bosque en
galeria, hoy han sido desforestados, constituyendo las tierras con mayor aptitud agricola
de la provincia (junto con los domos). Los albardones actuales son facilmente
reconocibles por estar cubiertos por formaciones vegetales en galeria (paralelas a los
cursos actuales).

Los madrejones o mas correctamente lagunas semilunares responden a la
misma génesis que sus similares de oeste; se diferencian sustancialmente por almacenar
agua en forma semipermanente.

En base a la interaccién entre los distintos aspectos del medio fisico natural,

Ferreiro, reconoce en forma general y preliminar los siguientes grados de
estabilidad.

a) Medios Estables: son aquellos en los que hay un equilibrio en el paisaje, sin
problemas de erosién, inundaciones, salinizacion, sedimentacion, u obstaculizacién del
drenaje. Solo algunos sectores del este de la provincia los presentan. Coinciden con las
areas de suelos de mayor calidad agricola.

b) Medios Estabilizados: estain en equilibrio pero existen factores
condicionantes como el clima o la pendiente.

El caso extremo es el de aquellas zonas en que el equilibrio esta manifiestamente
en comienzos de degradacion, generalmente por cambios introducidos por el hombre. A

éstas se las reconoce como medios en Equilibrio Precario. Representan el 50% de la
superficie provincial.

¢) Medios Inestables: son aquellos afectados por procesos degradantes

claramente reconocidos como erosion, inundacién, sedimentacion excesiva, salinizacion,
etc.

Las regiones tropicales o subtropicales, en general, presentan una fragilidad
caracteristica del medio natural, tanto fisico como bioldgico. Los factores de equilibrio:
clima, vegetacion, agua y suelo acusan rapidamente los cambios introducidos por el
hombre y pueden responder con cierta violencia al adaptarse a las nuevas condiciones.
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La simple desforestacion selvatica realizada en la region ha creado condiciones de
inestabilidad que estan siendo aprovechadas por otras especies vegetales como es el caso
de la extension creciente del vinalar y sus comunidades. Las nuevas condiciones de
cobertura vegetal no favorecen la proteccion del suelo ante el impacto de las gotas de
lluvia ni del escurrimiento superficial no encauzado; consecuentemente, se crean
condiciones favorables a la erosion, apareciendo aqui un factor de empobrecimiento de la
selva o el bosque natural (Marlange).

Dentro de la escasa estabilidad del medio natural que presenta la provincia,
pueden rescatarse algunas areas con un minimo de equilibrio que permite una cierta
concentracién humana, tanto en lo que a viviendas se refiere como a otras formas de
utilizacion de la tierra. Una de ellas es el area situada al este de la ruta N° 24, limitada al
sur por el riacho Pavao. Es una region que no parece tener grandes problemas del medio
natural. La instalacion humana concentrada, importante, da cuenta de un cierto estado de
equilibrio alcanzado por el medio natural, constituyendo el sector con mayores
posibilidades agricolas de la provincia de Formosa. Otra, de caracteristicas similares, es
la correspondiente al sector Villafafie-Laishi.

En el oeste, la tala indiscriminada de montes y la depredacion ganadera de
principios de siglo, contribuyeron junto con las rigurosas condiciones climaticas a la
generacion de una zona morfogenéticamente estabilizada pero con equilibrio precario,

por lo que estd sujeta a sufrir cambios profundos ante cualquier modificacion de las
condiciones actuales.

El area constituida por los explayados aluviales y la baja planicie aluvial de los
rios Pilcomayo Superior y Bermejo, son 4reas morfogenéticamente inestables, en las que
la instalacion humana esta condicionada fuertemente por la fragilidad de los factores del
medio natural. Cabe aqui admitir Ja posibilidad de una explotacion ganadera extensiva.

El baflado del rio Pilcomayo Superior es también un 4rea inestable. Esta
delimitada por barrancas que contienen praderas y pastizales instalados sobre limos, en
los que se han desarrollado suelos pesados y "turberas”; en partes sostiene una ganaderia

equina y vacuna importante. E! area podria recibir otros tipos de explotaciones ganaderas
no tradicionales.
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El sector central de la provincia representa una transicion entre los medios en
equilibrio precarto del oeste y los inestables del este (salvo las zonas antes detalladas)
relacionados a lagunas, bafiados, esteros y planicies aluviales de los distintos cursos.
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4.4 Suelos

Las formaciones Holocenas en el este y las Pleistocenas en el oeste, fueron los
sedimentos madres de los procesos pedogenéticos que formaron los distintos tipos de
suelos reconocidos en la provincia, definiendo asi los pedoclimats sobre los que se
desarrollarian las especies vegetales (Buitrago, 1958; Marlange).

En las primeras caracterizaciones de suelos realfizadas en la provincia, de la
misma manera en que las precipitaciones dividian grandes sectores climaticos, los suelos
a partir de la isohieta de 900 mm hacia el este eran definidos en forma general como
Pedalferes, con hierro y aluminio como componentes destacados. Hacia el oeste de la

misma jsohieta, la géneralizacion correspondia a Pedocales rojizos, ricos en carbonatos
de calcio.

Las condiciones de erosién y depositacion constantes no permitieron la formacion
de suelos zonales. Los reconocidos son poco desarrollados, salinos y hasta "turbosos” en

Jos baflados. Por esta razén, las asociaciones de suelos son las que estdn mejor
representadas.

Segiun el Fondo de Ordenamiento Ambiental (1980), en el oeste de la
provincia se pueden separar dos grandes unidades edaficas relacionadas directamente con
caracteristicas geomorfoldgicas y litologicas:

a) Suelos de Ia planicie occidental de inundacion.

Dentro de esta unidad se agrupaba a los desarrollados en la planicie de
inundacién del rio Pilcomayo Superior, donde la pedogénesis esta condicionada por
factores climaticos, topograficos y por la dinamica estacional aléctona del rio.

El porcentaje de los suelos con aptitud agricola es casi nulo, con pocos sectores
que podrian ser utilizados para actividades extensivas. Dominan los del tipo salino y
sddico con marcados problemas de drenaje. Con estas caracteristicas la tinica actividad
posible es la ganadera y la forestal.

b) Suelos de la planicie chaqueiia.

Esta unidad, en algunos sectores estuvo influida en el pasado reciente por los
constantes desbordes del rio Pilcomayo Superior y posiblemente de otros cursos también
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aléctonos desvinculados del anterior. Por tal razon, presenta una alternancia de distintos
tipos de suelos dependiendo del sedimento base.

Los sectores que no sufrieron modificacién hidrica, mantienen las caracteristicas
originarias de los sedimentos procedentes del oeste. Son suelos que se vinculan con areas
altas, con un perfil basicamente limo arcilloso rojizo, en ocaciones arenosos, semi aptos
para la agricultura con restricciones moderadas a severas en cuanto a la disponibilidad de
agua. En la actualidad hay sectores utilizados para el pastoreo en forma extensiva. Las
zonas que sufrieron influencias de los sucesivos derrames del rio Pilcomayo Superior, no
difieren en gran mediada de los descriptos para ta planicie de inundacion.

En el marco del Proyecto PNUD Argentina, ¢l INTA en el afio 1990 publica

por primera vez la cartografia completa sobre los suelos de la Provincia de
Formosa.

El sistema de clasificacion utilizado fue la Taxonomia de Suelos de los Estados
Unidos (Soil Taxonomy), que como hecho mas novedoso introduce el concepto de
horizontes diagnosticos perfectamente definidos,

La clasificacion retine las propiedades fisico quimicas de los suelos, regimenes de

humedad y temperatura, no considerando los factores de formacion como elemento de
importancia.

Los suelos mas difundidos en el territorio formoseiio son los correspondientes al
orden ALFISOLES que ocupa el 54% de la superficie. En términos generales se
caracterizan por ser suelos minerales que carecen de epipedon molico, frecuentemente
con horizonte subsuperficial argilico, y en ocasiones natrico; la saturacién con bases
supera el 35%. En base al régimen de humedad (4cuico o tstico) diferencia dos
subdrdenes, los Acualfes y los Ustalfes.

Acualfes: pueden presentar horizontes diagndsticos albicos, natricos u dcricos
(Albacualfes, Natracualfes, Ocracualfes). Se caracterizan por desarrollarse a partir de
sedimentos arcillosos y limosos lacustres; presentan drenaje imperfecto a pobre, estando
anegados en periodos importantes del afio. Son tipicos de relieves bajos y concavos, con
una secuencia de horizontes variable entre A2, B2t, Cca; A2, B2t, C1, C2ca o Al, B2t,
Cca. Presentan aptitud para uso ganadero extensivo. Estin asociados a las unidades
geomorfolégicas denominadas depresion oriental, explayados o abanicos aluviales
antiguos y baja planicie aluviat.
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Ustalfes: con horizonte natrico u otras caracteristicas que justifican su
clasificacion dentro del suborden (Natrustalfes o Haplustalfes). Se desarrollaron a partir
de sedimentos aluviales "fosiles", con drenaje moderado a imperfecto, localizados en
relieves normales o subnormales en posicion de media loma tendida. La secuencia de
horizontes es variable desde A2, B2, Cca; Al, A2, B2, B3, Cl, C2ca. Presentan aptitud
para la ganaderia extensiva; para la agricultura dependen del régimen de precipitaciones.
Estan asociados a todas las unidades geomorfoldgicas definidas.

Los suelos de mayor aptitud agricola cortesponden al orden MOLISOLES con
un 31% de la superficie provincial. Son suelos minerales con epipedéon mélico, alta
saturacion con bases (mayor al 50%), siendo generalmente el calcio el cation dominante.
Pueden presentar una amplia gama de horizontes diagnosticos. En base al régimen (udico
y tstico) de humedad se diferencian los subdrdenes Udoles y Ustoles.

Udoles: con horizonte superficial molico y subsuperficial argilico, aunque pueden
presentar de otro tipo (Argiudoles y Haplustoles). Se desarrollaron a partir de
sedimentos aluviales fosiles, asociados a los albardones seniles de los cursos actuales.

Ocupan un relieve de lomas altas tendidas, imperfecta a moderadamente bien
drenados. Los Argiudoles presentan una secuencia de horizontes A1, A2, B2t, B3, CI,
C2, Cca. Los Haplustoles A, C, con textura franco arenosa en todo el perfil. Son aptos
para la agricultura y ganaderia. Se relacionan a las zonas de mejores condiciones
climaticas de los explayados o abanicos aluviales antiguos.

Ustoles: presentan horizontes subsuperficiales natricos o solamente responden a
los requisistos del orden (Natrustoles y Haplustoles). Estan desarrollados a partir de
sedimentos edlicos, de textura media a gruesa o aluvial local. El relieve es de loma alta
tendida, moderadamente a bien drenados. La secuencia de horizontes es Al, B2, B3, C;
Al, A3,Cl1,C2, Ccao Al, B2, Cca.

Se los encuentra asociados en unidades muy disimiles como los explayados

aluviales antiguos, la planicie poligénica chaquefia antigua y la alta planicie aluvial
subactual.

El 14% de la superficie provincial esti cubierta por el orden ENTISOLES,
caracterizados por ser suelos minerales, con ninguna o escasa evidencia de desarrollo
pedogenético. Carecen de horizontes diagndsticos, salvo epipedones ocricos o
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antropicos. Por el régimen de humedad (4cuico) o por su génesis (fluvial) se puede
distinguir los subordenes Acuentes y Fluventes.

Acuentes: caracteristicos de relieves concavos, bajos y cerrados, saturados con
agua la mayor parte del afio. El material originario es arcilla y limos lacustres. La
secuencia de horizontes es A2, C1, C2, Cca o Al, Clg. Presentan aptitud para la

ganaderia extensiva. Se asocian a la depresién oriental y a los explayados aluviales
antiguos.

Fluventes: de acuerdo al régimen de humedad puden ser Udifluventes o
Ustifluventes. Se desarrollan sobre albardones de cauces activos, efimeros, o antiguos
cauces de divagacion de los grandes rios. La secuencia de horizontes es Al, C, con
textura franco arenosa desde superficie y rapido decrecimiento de materia organica en

profundidad. El drenaje es rapido con escasa retencion de agua. Se los encuentra en todo
el ambito provincial.

Por ultimo el orden INCEPTISOLES ocupa el 1% de la superficie. Son suelos
que no presemtan rasgos indicadores de procesos pedogenéticos que sugieran
caracterizarlos en otros 6rdenes. Se asocian a regimenes de humedad 4cuicos, con
caracteristicas salinas marcadas, en posicion de bajos concavos. Se desarrollaron a partir
de arcillas y limos lacustres. El drenaje es pobre, con una secuencia de horizontes Al,
B2, Ccag, 1ICbg, que indica marcadas caracteristicas hidromérficas. Estan presentes en
limitados sectores de los explayados aluviales antiguos.
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4.5 Hidrografia

El sistema hidrico formosefio forma parte de la cuenca del Rio de La Plata.
Muestra una pendiente general hacia el sudeste, con algunos sectores donde el desague
es poco marcado, hasta inexistente, formando bafiados o esteros.

Se diferencian dos tipos de cursos: a) aléctonos, como el Pifcomayo Superior,
Bermejo, Paraguay y la cafiada El Rosillo. b) autéctonos, como el Pilcomayo Inferior
brazo Sur, Portefio, Monte Lindo Chico y Grande, Pavao, Salado, Tatu Piré, Pilagas,
Saladillo, Formosa, San Hilario, Lindo, Negro y Hé-Hé, entre los mas destacados. En
algunos casos dos de los riachos se juntan en un solo curso antes de desaguar en el rio
Paraguay.

El disefio de drenaje original de la planicie fue afectado por los fenémenos
neotectonicos, que reflejaron en superficie a través de suaves pero extensas lomadas, la
presencia de sistemas de fallas en el basamento de las cuencas a partir de las que se
generaron depresiones menores en el subsuelo, coincidentes con las areas hoy inundables
del terreno. La lomada que refleja el horst o dorsal central, aproximadamente por la
localidad de Las Lomitas, actia como zona de cabecera de los cursos autéctonos de la

provincia. A este factor topogrifico hay que sumar el paulatino aumento de las
precipitaciones hacia el oriente.

Los cursos autéctonos denotan un comportamiento similar, con un disefio de
drenaje paralelo a subparalelo para finalmente unirse a su colector principal. Estan
caracterizados por ser en general permanentes, salvo los que se encuentran totalmente
desvinculados del gran baflado La Estrella que adoptan un régimen intermitente. El agua
que encauzan es de variable aptitud quimica, dependiendo del periodo del afio y de 1a
calidad del agua subterrdnea que en ellos descargan los acuiferos. Al correr sobre
terrenos suavemente elevados, erodaron los sedimentos infrayacentes labrando
profundos cauces con barrancas de pendientes pronunciadas.

Los cursos aléctonos se desarrollan en la porcién occidental de la provincia,
salvo el Bermejo que desagua en el rio Paraguay. La cafiada El Rosille es el tnico curso
de caricter intermitente, remanente de una intrincada red de drenaje pasada, con
cabecera en el sector de Sierras Subandinas. En Ja actualidad funciona fundamentalmente
como colector del escurrimiento superficial no encauzado, almacenandolo por largos
periodos. Se caracteriza por el ancho sobredimensionado de su lecho respecto a las
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condiciones climaticas actuales. Los demas cursos de la planicie son de comportamiento
efimero, almacenando agua por corto tiempo en la época de lluvia.

El rio Bermejo desarrolla su baja y media cuenca en la llanura chaquefia. En este
tramo se caracteriza por no tener limites precisos ni recibir aportes importantes de
afluentes. El periodo de crecidas, durante el que se acumula el 80 % del caudal medio
anual, comienza en diciembre-enero y culmina en abril. En la cuenca media y baja existen
dos estaciones de aforo, El Yacaré, con un caudal medio de 361 m3/seg y El Colorado,
con 298 m3/seg (registros anteriores al afio 1975. INCYTH; Ferreiro).

El rio Pilcomayo Superior comienza a ser frontera de Argentina con Bolivia en
Hito 1 o Monte Carmelo, en la provincia de Salta. Presenta su pico maximo de crecidas
entre los meses de diciembre y abril, periodo coincidente con la época de lluvia y
deshielo de su alta cuenca. Entre los afios 1941 y 1968 se aforaron sus caudales en La
Paz, con 1.174 m3/seg como méximo y 8 m3/seg de minimo. En Fortin Nuevo
Pilcomayo el caudal minimo alcanza los 140 m3/seg y un maximo de 1.230 m3/seg. En la
actualidad, por los cambios de su curso han dejado de funcionar como estaciones de
aforo. El agua que transporta desde sus nacientes se insume en parte en la provincia de
Formosa en cafiadas y esteros, pero en forma particular en la gran depresion det bafiado
La Estrelia. Otro volumen importante de su caudal también es canalizado hacia el
Paraguay. Como se destaco anteriormente, el rio Pilcomayo Inferior Brazo Norte y Sur
es un curso independiente que fundamentalmente cumple funciones de colector del 4rea
que ocupa su cuenca. Su volumen anual de descarga es 25 veces menor que el del
Pilcomayo Superior (Ferreiro).

El rio Paraguay presenta su periodo maximo de crecientes en los meses de mayo
y julio. Esto de debe a un efecto amortiguador de las lluvias estivales por parte del
sistema del pantanal. En la estacion Asuncién (Paraguay) las alturas medias mensuales
registradas son de 3,03 metros, la minima de 0,19 y la maxima de 7,74 metros.

La depresion que ocupa el bafiado La Estrella se presenta como una region de
bafiados menores frontales, que el rio Pilcomayo Superior ha desarrollado dentro del
area de influencia de su planicie de inundacion. La derivacion de parte de su agua a los
sectores bajos se debe a un probable embancamiento en el pasado reciente por una rapida
sedimentacion de los abundantes sélidos en suspension que transporta.

Estos fenomenos, segin Ferreiro, se han repetido con cierta frecuencia,
derivando los excedentes hasta inundar zonas de la alta planicie aluvial, labrando o
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reelaborando en algunos casos los actuales "rios muertos” y parte de los paleocauces
caracteristicos del oeste formoseifio.
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4.6 Geohidrologia

La complejidad de los eventos acaecidos en el pasado geologico reciente no sélo
condicionaron el relieve, los suelos y la hidrografia de la provincia, sino que
constituyeron factores determinantes en la ocurrencia de las fuentes de agua subterranea.

El funcionamiento geohidrologico de la provincia estid determinado por las
caracteristicas sedimentologicas de los reservorios, frecuencia y régimen pluviométrico,
la permeabilidad de los terrenos superficiales y por leves movimientos neotecténicos que
modificaron el curso de los rios de la regién, potenciando fuentes superficiales de recarga
importantes en sectores determinados.

4.6.1 Hidrogeologia
Los acuiferos reconocidos pueden ser divididos desde el punto de vista
hidrogeolégico en 2 grupos:
1) Acuiferos Fredticos
a) arenosos
b) limosos
2) Acuiferos Artesianos
a) someros
b) profundos

1) Acuiferos Fredticos.

Constituidos por sedimentos permeables arenosos o limosos, con una dinimica
intimamente relacionada al régimen de precipitaciones local. Sus caracteristicas
hidroquimicas dependen fundamentalmente del tipo litolégico. Se desarrollan
indistintamente en toda la provincia, aunque de oeste a este los niveles estaticos pasan de
- entre 10 y 6 metros bbp a 6 y 3 metros respectivamente.

a) arenosos: asociados a perfiles arenosos desde superficie o con un nivel
superior acuitardo - acuicludo, pero con espesores no saturados. Estan constituidos por
arenas fluviales, castafio, castafioc amarillento hasta rojizo, subredondeadas, de
composicion silico-feldespatica.

Los espesores son muy variables, dependiendo de las condiciones de formacidn.
Generalmente los disefios son lentiformes cuando estan asociadas a depositos fluviales de
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canal. En algunos casos se presentan en forma de mantos, y de granulometria menor que
las anteriores (limos y arenas de creciente) por ser depésitos relacionados a episodios de
derrames por sobre los albardones.

No se encuentran restringidos a un sector determinado de la provincia, aunque
los del este son en general de mayores rendimientos hidraulicos y mejor calidad quimica,

Por el contrario, en algunos superficiales del oeste, el comportamiento acuifero es
temporal, relacionado a ios periodos de lluvias intensas. Otros, mas profundos, presentan
espesores no saturados de arenas cubiertos por un espeso nivel de comportamiento
acuitardo - acuicludo hasta la superficie. Los primeros pueden almacenar agua dulce pot

cortos periodos de tiempo, mientras que los segundos generalmente son portadores de
agua salada.

b) limosos: a diferencia de los anteriores el perfil es basicamente limoso. Son
definidos como acuiferos debido a que en algunos sectores de la provincia son
explotados, pero deberian tomarse como acuitardos. Pueden desarrollarse con Ia misma
litologia hasta el acuicludo de base o bien presentar un sector inferior de mayor

granulometria. La calidad quimica es variable, pero siempre menor a la de fos acuiferos
arenosos.

2) Acuiferos Artesianos.

Constituidos por sedimentos permeables intercalados entre dos niveles de
comportamiento  acuitardo-acuicludo. Se encuentran sometidos a presidn de
confinamiento, por lo que al ser alumbrados el agua contenida asciende por el pozo hasta
alcanzar un estado de equilibrio con las nuevas condiciones de presion. Son
exclusivamente arenosos, de espesores y profundidad variables. En términos generales
pueden ser agrupados en acuiferos artesianos someros y profundos. La frecuencia de
alumbramientos aptos en los primeros es aceptable. Los segundos son practicamente
desconocidos, contandose unicamente con informacion antecedente confusa.

a) someros: en forma arbitraria podemos incluir en este grupo a los que se
encuentran a menos de 100 metros de profundidad. Representan la evolucion en el
paisaje de antiguos acuiferos freaticos. Sedimentos posteriores sepultaron a las arenas
fluviales o a los limos edlicos o a los de derrames, dependiendo ¢l grado de aislacion de
las caracteristicas litologicas de los depésitos modernos.
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En el sector oeste de la provincia fueron alumbrados a profundidades de entre 20
y 80 metros. En el este se los reconoce entre los 7 y 15 metros, pero no se descarta que
en la franja proxima al rio Paraguay se encuentren a profundidades algo mayores. Los
caudales explotables y la calidad quimica que presentan es sumamente variable atn en
cortas distancias. Junto con los acuiferos freaticos arenosos son la fuente de agua
subterranea apta para el consumo mas importante de la provincia.

b) profundos: con este nombre se agrupa a los acuiferos artesianos alumbrados a
profundidades superiores a los 100 metros. Corresponden a depdsitos de variada
composicion, relacionados a la sucesion de extensos abanicos aluviales "antiguos"
procedentes de las serranias del oeste.

En territorio salteiio se mencionan captaciones realizadas a mas de 250 metros de
profundidad con buen rendimiento y aceptable calidad quimica.

En el sector formosefio de la llanura hay poca informacién confiable al respecto
pero las condiciones geohidroldgicas regionales inducen a suponer la elevada salinidad
del agua, en correspondencia con un aumento del tiempo de transito vinculado a la
disminucion granulométrica de los sedimentos portantes.

4.6.2 Hidroquimica

Desde el punto de vista hidroquimico regional, segin Viramonte y Méarquez, el

agua subterrnea en la provincia de Formosa pude ser clasificada en 3 grandes
categorias:

1) Agua Dulce: Conductividad Eléctrica menor a 2.000 pmhos/cm y relacidn
Cloruros/Suifatos mayor a 1.

2) Agua Salobre: Conductividad Eléctrica entre 2.000 y 4.000 pmhos/cm y
relacion Cloruros/Sulfatos igual a 1.

3) Agua Salada Amarga: Conductividad Eléctrica mayor a 4.000 pmhos/cm y
relacion Cloruros/Sulfatos similar a 0,5.

Sin embargo parece apropiado separarlas en dos grandes grupos a partir de
las normas vigentes de potabilidad:
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1) Agua quimicamente potable: sin restricciones desde el punto de vista
quimico para el consumo humano. Se encuadran dentro de las normas de potabilidad
vigentes en la provincia. Los valores tolerables para los determinantes mas importantes
son: 2.800 mg/l de Salinidad Total, 400 mg/l de Dureza Total, 700 mg/l de Cloruros,
400 mg/l de Sulfatos, menor de 45 mg/l de Nitratos, 0,1 mg/l de Nitritos, 2,0 mg/l de
Fluoruros y 0,1 mg/l de Arsénico. En general pertenecen al tipo de agua Bicarbonatada
calcica o sddica; en algunos casos los Cloruros y los Sulfatos alcanzan concentraciones
tolerables que las tipifican como Bicarbonatadas sulfatadas o cloruradas.

Se la encuentra independientemente en acuiferos freaticos o artesianos someros.

Se relaciona a fuentes de recarga superficiales proximas o a infiltracion directa del agua
de Huvia.

2) Agua quimicamente no potable: supera uno o varios limites tolerables para
el consumo humano. Pueden ser aptas para el consumo animal o para riego. En base a la
experiencia regional, puede establecerse que los determinantes mas cominmente
excedidos son el Cloruro y el Sulfato.

En el primero de los casos, se han detectado muestras con 1.600 mg/ de
Cloruros; en el segundo, las concentraciones de Sulfatos alcanzaron valores de 6.200
mg/l. En ambos, las demas determinaciones quimicas de interés generalmente se
encuentran fuera de las normas, alcanzando la Satinidad Total promedios de 8.000 mg/l.

En general pertenecen al tipo de agua Sulfatada clorurada sédica o Clorurada
sulfatada sodica. Se relaciona con dinamicas de flujos regionales muy lentas, con nula o
escasa recarga vertical; en el caso de las fuertemente sulfatadas interviene la disolucion
de yeso de los sedimentos portadores.

Segiin De La Vega y Kurzempa, en el sector occidental de la provincia se destaca
el calcio como cation predominante, relacionado a las condiciones de aridez y bajo
intercambio idnico por el mayor desarrollo de sedimentos arenosos. A la region central le
atribuyen caracter mixto (sodio-calcio-magnesio), que pasa claramente a sodico en la
region oriental por la dominancia de sedimentos arcillosos. Entre las caracteristicas
anibnicas mas destacadas marcan la dominancia de facies "hidrocarbonatadas” y
sulfatadas. Sobre los cloruros dicen que estan presentes en concentraciones elevadas en
contadas ocasiones por los origenes netamente continentales de los sedimentos.
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En casos registrados con concentraciones de 5 g/l de Sulfatos, e} gusto del agua
es amargo, astringente, pero no salado. En algunos lugares los pobladores se han
acostumbrado a consumirla, sin trastornos conocidos.

En tal sentido, De La Vega y Kurzempa, sugieren que las normas de potabilidad
en la provincia deberian considerarse en forma relativa por la escasez de agua. Hacen
referencia a ejemplos mundiales donde se consume agua con valores superiores al doble
de los limites permitidos de Salinidad Total, sin registrarse efectos nocivos.

Las varaciones seiialadas suelen encontrarse en forma lateral, pero
fundamentalmente representan una estratificacién quimica por densidades,
caracteristica del agua subterrdnea de la provincia.

4.6.3 Sintesis provincial

La zona centro oeste de la provincia retne tres factores desalentadores para la
ocurrencia de aguas subterrineas de buena calidad quimica: a) bajo régimen de
precipitacién, b) elevada evapotranspiracién potencial y c) desarrollo en amplios sectores
de suelo limo arcilloso que dificuita la infiltracién de los escasos excesos hidricos
estivales hacia el subsuelo.

El oeste se caracteriza por la presencia de acuiferos artesianos portadores de
agua salada o salobre con caudales de explotacion vanables segin la litologia y
granulometria de los sedimentos. De éstos, algunos someros como los de Pozo de Maza
e Ingeniero Juarez son o fueron explotados con cierto éxito durante un tiempo, para
luego presentar problemas de salinizacion atribuibles a disefios de pozos incorrectos y/o
mala gestion del acuifero. Otros de comportamiento similar pero de mejor calidad
quimica se ubican en las margenes del rio Bermejo a profundidades superiores a los 20
metros. Se desconoce si tienen vinculacion con los de Pozo de Maza e Ingeniero Juarez.
Los pocos acuiferos freaticos aptos existentes responden a eventos de almacenamiento

temporario de aguas metebricas en sedimentos arenosos relacionados a los cauces
"muertos” de la zona.

Se podria asegurar que la escasa infiltracién que se produce en la zona no
saturada de los terrenos no arenosos, es utilizada casi en su totalidad por la vegetacién,

sin llegar a recargar los niveles arenosos "sepultados", "cafios” o mais correctamente,
paleocauces.
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El sector central de la provincia actia como transicion al. ambiente
geohidrolégico del este. Comparte caracteristicas de ambos, relacionandose la ocurrencia
de agua subterrnea apta a la presencia de sedimentos arenosos que permitan una rapida
infiltracion. Hacia el norte y sur, en las mérgenes de los rios Pilcomayo Superior y
Bermejo, se mencionan alumbramientos de agua apta en acuiferos artesianos someros.

El ambiente geohidrolégico del este es el mds promisorio para la

planificacién de abastecimientos organizados a partir de la fuente de agua
subterrinea.

En términos generales puede delimitarse un sector comprendido entre las
localidades de Colonia San Juan, Laguna BIanca, Colonia Pastoril, Tatané, Villa Escolar,
El Colorado, Pirané, Pilagds III, Mision Tacaagle y Santa Rosa, en donde se
reconocieron acuiferos artesianos someros y freaticos arenosos y fimosos. En un 80 %
los alumbramientos fueron de agua de excelente calidad quimica y caudales explotables
acordes a las necesidades poblacionales actuales. Es importante sefialar que las
condiciones anteriores fueron registradas en una de las sequias mis criticas por la que
atravesé la provincia (diciembre de 1992 - octubre de 1993).

La franja correspondiente al trazado de la Ruta Nacional N° 11 y sus
adyacencias, presenta el desarrollo de acuiferos artesianos someros portadores de agua
salada a salobre, no aptos para el consumo humano y animal. Hacia el sur, proximo a la
localidlad de Tatané, las condiciones hidroquimicas mejoran posibilitando el
abastecimiento a partir de la fuente de agua subterranea.
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4.7 Fitogeografia

Desde el punto de vista fitogeografico la provincia de Formosa se ubica en la
Regién del Parque Chaquefio de Dominio Subtropical, caracterizada por la
alternancia de bosques y montes de distinta densidad y altura, y sabanas con

pastizales y arbustes. Asociada a las zonas de los grandes cursos se desarrolla una
franja con caracteristicas selvaticas.

El Parque Chaquefio, longitudinaimente, puede ser dividido en dos subregiones
que a su vez diferencian distintos ambientes en base a la relacién clima-sustrato ( figura
12 fuente Aeroterra S.A., 1979).

1) Subregion Occidental o0 Semiarida
* Chaco leiioso
* Llanuras aluviales subactuales

2) Subregion Oriental
* Parques y sabanas secas
* Esteros, cafiadas y selva de rivera
* Llanuras aluviales subactuales

Chaco lefiose: representa el ambiente de condiciones climaticas més rigurosas.
Comprende el sector oeste de la provincia, caracterizado por el escaso desarrollo de
pastizales, abundante arbustificacion, acompafiada de palosantales, algarrobales y en
menor medida, quebrachales. La composicion de la vegetacion arborea se caracteriza por
ofrecer menor cantidad de especies que los montes altos de la zona oriental debido a las

distintas condiciones pedoclimaticas, notandose tales limitaciones en el escaso porte de
las especies.

Las gramineas asociadas corresponden al cloris y tricloris que forman parte de los
escasos pastizales remanentes. Estan asociados también los aibales y espartitlos. En los
sectores inundables puede encontrarse especies halofitas e hidrofilas. Esta asociacién fue
depredada a principios de siglo por la pastura indiscriminada a que fueron sometidos.

Al desaparecer en muchos sectores los pastizales, el suelo arenoso sobre el que se
desarrollaban fue erosionado por la Iluvia, el viento y los cursos fluviales. Este proceso
dejé al descubierto las arcillas limosas del Pleistoceno incapaces de convertirse en el
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sustrato a partir del cual se renovaran los pastizales, derivando en los extensos peladares
que hoy caracterizan la region (Marlange).

El monte cerrado corresponde a un nivel de especies arboreas achaparradas,
xerdfilas, que cumple funciones de proteccion del suelo, siendo muy limitado su
aprovechamiento. Los estratos superiores estan compuestos por el palo santo,
quebracho colorado, quebracho blanco. En los estratos bajos conviven y compiten
ejemplares jOvenes, tales como el mistol, guayacin, guaranind, palo cruz, garabato.
Ademas se asocia a la poblacion de ambos estratos el algarrobo, ampliamente
distribuido en toda la provincia (Morello y Adamoli, 1974),

Chaco de parques y sabanas secas: en algunos sectores del oeste pero
fundamentalmente en el centro y este, se desarrollan extensas sabanas (Durisilvae) con
pastizales poco inundables de variada composicion que, paulatinamente y atin en la
actualidad estan siendo remplazadas por el matorral y sus comunidades
(Durifruticeta) con representantes muy distribuidos y adaptados como el vinal, el
espinillo, algarrobillo, la tusca, el palo cruz y cacticeas varias. Rodeando a los
pastizales, se desarrollan bosques compuestos por quebrachos colorados. Los estratos
vegetales medianos y altos son homogéneos de variada densidad (Morello y Adamoli).

Chaco de esteros, caiiadas y selva de ribera: representa una franja en el sector
mas oriental de la provincia caracterizada por una alternancia de esteros, pajonales y
pastizales con palmeras del tipo caranday y otras de igual habito hidréfilo. Ef bosque alto
se asocia a los albardones de los riachos y en ocasiones puede ser definido como selva en
galeria con dominancia de quebrachos y urundaizales, destacandose en los suelos salinos
los algarrobales. Los pastizales son de dos tipos, unos asociados a topografias elevadas
muy aptos para la agricultura. Otros, en zonas inundables con especies haléfitas.

‘Llanuras aluviales subactuales y actuales: corresponden a las planicies de
inundacién de los rios Pilcomayo, Bermejo y Paraguay. De oeste a este aumenta el
numero de especies y sus portes, adoptando caracteristicas selvaticas.

Las especies mencionadas para los distintos sectores son complementadas
por el quimil, chivato, palo borracho, sachalfa, sachasandia, sacharosa y palmeras
de lugares secos y himedos (Morello y Adamoli).

El monte alto o bosque es un remanente de condiciones ecolégicas distintas a las
actuales, cuyo sostenimiento se explica Unicamente por el efecto autoprotector que se
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produce dentro de él. El suelo con vegetacion herbacea retiene eficientemente la escasa
precipitacién y los grandes arboles a su vez lo protegen de la elevada evapotranspiracion.
Su caricter "fosil" puede ser comprobado facilmente por la presencia dominante de
quebrachos colorados de larga edad (Groeber).

La 1inica posibilidad de reinstalacion de las condiciones fitogeograficas pasadas,
seria por un aumento del régimen de precipitaciones a unos 800 mm en los lugares que
actualmente presentan un promedio anual de 400 mm. Lejos de producirse esta situacion,
todo indica que progresivamente el clima de la provincia se torna mas agresivo,
independientemente de la alternancia de ciclos himedos y secos (Ferreiro).

Esto implica que si el sector este de la provincia, actualmente el de mejores
condiciones para el desarrollo del hombre, sufre los mismos procesos antrépicos y
climiticos que otorgaren el paisaje al oeste, no pasara mucho tiempo para que sus
condiciones de vegetacién exhuberante desaparezcan.
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4.8 Zoogeografia

La provincia de Formosa zoogeograficamente pertenece a la Subregién
Guayano Brasileiia, distrito Subtropical.

Se caracteriza por la abundancia de aves, animales con hébitos arboricolas,
reptiles, roedores, félidos, desdentados y otros mamiferos de distintas especies. En todos

los casos se encuentran en franco retroceso por la caza indiscriminada que soportd y
soporta ia regién.

Abundan los primates, exclusivos de este distrito. Son tipicos el mirikifia, el
caraya o mono bramador, y el cai.

Los félidos mas conocidos son el yaguareté, yaguarundi, tigre o jaguar, gato
de onza u ocelote, el eyrd y pocos pumas.

Carnivoros menores como el coati, el aguars guazid, comadreja, zorro
colorado y zorro de monte.

Entre los numerosos roedores se cuentan el carpincho, el puerco espin, tapiti,
Ia vizcacha y el cui.

La fauna de desdentados comprende al oso hormiguero melero, el yurumi, el

“tatd poyi, el quirquincho bola, y el gigantesco tatii carreta que ain suele
encontrarse,

De los animales tipicos de caza buscados por sus carnes se destacan el chancho
de monte, tapir, Ia danta, corzuela, el ciervo de los pantanos y el pecari.

La variedad de aves es tal que seria imposible enumerarlas a todas por lo tanto se
citaran solo algunas. El habitat principal son los bafiados y esteros. En estos las que maés
se destacan son los patos, garzas, gallitos de agua, biguds y cigiiefias. Ocupando
distintos lugares se reconocen gavilanes, palomas, urracas, pavas de monte, loros y
cotorras, lechuzas, perdices y martinetas. Merece una mencion especial la presencia
de una especie importada de regiones templadas como el fiandii.

50



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

Los insectos presentan una variedad notable, especialmente en los periodos
estivales. Se destaca el mosquito Andpheles, Ia mosca uri, las termitas, las hormigas,
las pulgas pique, gorgojos, vinchucas, ciempiés y todo tipo de cascarudos.

Los anfibios estin representados por el sapo buey, sapo chico, rana criolla y
€SCUEIZOos,

Hay gran vartedad de reptiles, como las iguanas, lagartos menores, lagartijas y
yacarés,

Los ofidios ocupan un lugar destacadisimo en la fauna provincial. La boa
constrictora o anaconda, Ia lampalagua y otras similares con nombres locales como
la fiacarini. Las viboras venenosas son en orden de abundancia: yarari, cascabel, de 1a
cruz y coral.

En los rios y riachos, la ictiofauna es muy abundante. Se destacan el pird pyti o
salmoén criollo, tararira, dorado, paci, manguruyi, bagre, paty, surubi, pejerrey,
boga y sibalo, entre otros.

Este listade incompleto es parte del ultimo ecosistema representante de la
fauna americana original, y quizds esté equivocada para los tiempos actuales por Ia
extincion de algunas especies y la migracion de otras (Morello y Adamoli).

La progresiva aridizacion del clima de la provincia sumada a las incontroladas y
reiteradas talas de los grandes montes, caceria indiscriminada, competencia de habitat
con las especies mayores importadas (ganado ovino, bobino, porcino y bufalo de agua)
produjeron una crisis en el nicho ecoldgico original motivando el desplazamiento de las
especies hacia las zonas de monte tupido en donde las condiciones climaticas fueran las
originales para su habitat. Algunas con mejor capacidad de adaptacién se mantienen
imperturbables en sus dominios originales.

En sintesis es probable que la palabra CHACO, voz quichua que significa
"territorio de caceria", en la actualidad pueda representar a limitados sectores de
la provincia de Formosa.

51



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

5. BIBLIOGRAFIA

AEROTERRA S. A, 1979. Estudio de Recursos Naturales de la Provincia de Formosa
basados en la percepcion remota desde el espacio. Informe final.

BUITRAGO D, 1958. Rasgos Morfologicos y Geoldgicos del oeste de Formosa. Com.
Nac. R. Bermejo. (resumen).

CFl convenio M.O.P./M.A A, 1975. Mapa geologico de la Provincia de Buenos Aires,
Buenos Aires.

DE FINA A, RAVELLO A, 1985 Climatologia y Fenologia Agricola. Editorial
EUDEBA.

DE LA VEGA J,; KURZEMPA 1., 1979. Proyecto del Chaco semiarido de Formosa.
Informe Final Primera Etapa, Juan G. Bazan, Ing. Gasperi, INCYTH.

DE LA VEGA J.; KURZEMPA 1., 1976. Mapa Hidrogeologico de la Provincia de
Formosa, INCYTH-DH.

DIRECCION DE RECURSOS HIDRICOS, 1984. Los Recursos Hidricos de la
Provincia de Formosa. Departamento Meteorologia Tomo 1V (Primera Parte).

FERREIRO V., 1983. Red de escurrimientc del Baflado La Estrella, Provincia de
Formosa. Expediente 095/69483. CFI, Buenos Aires (Informe Final).

FERREIRO V., 1982. Red de escurrimiento del Bafiado La Estrella, Provincia de
Formosa. Expediente 095/69483. CFL. Buenos Aires (Informe Parcial y Resumen
Bibliografico).

FRIGERIO G., 1986. Hoja N° 2, Mapa Hidrogeologico Argentino, INCYTH.

GROEBER P., 1958. Bosquejo Geologico y Climatolégico de Formosa.

HERNANDEZ M_; FILI M., AUGE P.; CECI ], 1979. Geohidrologia de los Acuiferos

profundos de la Provincia de Buenos Aires, Sexto Congreso Geolégico
Argentino, Buenos Aires.

INCYTH-OEA, 1975. Estudio de la Cuenca Inferior del Rio Bermejo, Recursos
Hidricos, Buenos Aires.

INTA, CENTRO REGIONAL CHAQUENO, 1968. Proyectos de la actividad

desarrollada por el INTA en el oeste de la Provincia de Formosa y propuestas
para el aprovechamiento de los ambientes.

52



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

INTA, 1990. Atlas de Suelos de la Repiblica Argentina. Proyecto PNUD Argentina,
85/019, Tomo 1.

IRIONDO H., 1974. Los Rios Desajustados de Formosa, una hipétesis alternativa.
RAGA, Tomo XXIX, Buenos Aires.

MARLANGE M., 1971. Characters ecologiques generaux du Chaco, Argentin.
Montpellier, France. Centre Nat. Recherque Scientifique, Centre d' Etudes
Phytosociologiques et Ecologiques. (resumen).

MORELLO J.; ADAMOLLI J,, 1974. Las grandes Unidades de Vegetacion y Ambiente

del Chaco Argentino, segunda parte, Vegetacion y Ambiente de la Provincia del
Chaco. Serie Fitogeografia.

OEA. - BID. - PNUD,, 1977. Aprovechamiento Multiple de la Cuenca del Rio
Pilcomayo. Informe General, Volumen 1. (resumen).

PASTOR C.A., 1988. Programa de Desarrollo Integral del Oeste de la Provincia de
Formosa, Informe Final. CFIL.

PORTERFIELD G., 1972. Reconnaissance of sedimentation in the Upper Rio Bermejo
basin, Argentina. U. S. Geol. Survey. (resumen).

PRIMER CONGRESO NACIONAL DE HIDROCARBUROS, 1982. Trabajos
técnicos, Buenos Aires.

PEZZI E.; MOZETIC M.; 1989. Cuencas Sedimentarias de la Regién Chacoparanense.
Cuencas Sedimentarias Argentinas. Bridas SAPIC.

RUSSO A,; FERELLO R.; CHEBLI G., 1979. Geologia Regional Argentina, Llanura
Chaco Pampeana.

UN.D.NE, 1987. Atlas geografico de la Provincia de Chaco. Tomo 1. El medio natural.
Instituto de Geografia de la Facultad de Humanidades. Resistencia, Chaco.

YPF, . Gerencia de Exploracion. Cuencas de 1a Republica Argentina, Inf. Int.

53



6. FOTOS TEMATICAS

CURSOS AUTOCTONOS DE REGIMEN PERMANENTE

FOTO N° I riacho Monte Lindo, ejemplo de régimen permanente de los cursos del este
de la provincia.

N - -

FOTO N° 2: riacho El Porteio, detalle de los efectos de las avenidas




CURSOS AUTOCTONOS DE REGIMEN INTERMITENTE

FOTO N° 3: arroyo Monte Lindo, ejemplo de régimen intermitente en el centro de la
provingia.

FOTO N° 4: cauce seco del riacho Guaycur, centro de la provincia.



CURSOS ALOCTONOS DE REGIMEN PERMANENTE

FOTO N° 5: vista desde las barrancas del rio Bermejo, en el oeste de la provincia,

FOTO N° 6: Idem anterior, vista desde el cauce.



FOTO N° 7: brazo del rio Paraguay en el este de la provincia.

CURSO ALOCTONO DE REGIMEN INTERMITENTE

FOTO N° 8: cafiada El Rosillo, en el oeste de la provincia (inico curso aléctono
intermitente).



BANADOS DE LA DEPRESION ORIENTAL

FOTO N° 9: baiiado tipico del este en época de sequia, desarrollado sobre sustrato
acuitardo acuicludo.

FOTO N° 10: Idem, en época de liyvia.



RELACION SUELOS ARCILLOSOS AGUA SUBTERRANEA CON ALTA
SALINIDAD
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FOTO N° 11: construccién de pozo cavado, con detalle del sedimento arcilloso. El agua
subterranea se aloja en sedimentos limosos;, es no apta para el consumo por su elevada
salinidad (este de la provincia).

FOTO N° 12: cércavas, producto del escurrimiento superficial predominante sobre la
infiltracién. Sustrato acuitardo acuicludo, agua subterranea salobre.



AGUA SUBTERRANEA

FOTO N° 13: sector de abanicos aluviales antiguos, con desarrollo de acuifero artesiano
somero arenoso, con agua de excelente calidad quimica; este de la provincia.

FOTO N° 14:
manantial, en ba-
rrancas del nacho
Monte Lindo
Grande.




SECTOR OESTE DE LA PROVINCIA

FOTO N° 15: vista tipica del oeste de la provincia, con detalle de la asociacion:
peladares, cactaceas y monte ralo y abierto.
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FOTO N° 16: cauce efimero; oeste de la provincia,



