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INTRODUCCION

Marco General del Estudio

El presente trabajo se lleva acabo mediante un contrato realizado entre el Consejo
Federal de Inversiones y el suscrito, dentro del Programa Desarrollo de Pequefias
Comunidades. Con el presente informe se cumple con lo estipulado en el contrato (Expte.

3221 ALC IV) anteriormente mencionado.
Objetivos

Realizar el relevamiento vy la evaluaciéon de las obras de captacion existentes, efectuar
los estudios de base con el fin de ubicar posibles fuentes de aprovisionamiento de agua

subterranea y/o superficial y elaborar un proyecto de captacién que sea viable y justificable de

acuerdo a las necesidades y las caracteristicas fisicas del medio.
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1. LOCALIZACION

La zona de estudio se encuentra al sur de la Provincia de La Rioja, en el

Departamento General San Martin. Sus coordenadas geograficas son 31° 51" 58.5"" de Latitud
Sury 66° 12" 17" de Longitud Oeste.

Se accede desde Ulapes, por la Ruta Provincial N° 33 (camino consolidado) hasta el

empalme con el camino que conduce a Villa Nidia. El puesto Las Malvinas estd ubicado en

este cruce caminero, distante 34 km de la capital del departamento (Figura 1).
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2. CARACTERIZACION FISICA

2.1. Clima

La estacion meteoroldgica mas cercana a la zona de estudio se ubica en Chepes y es
operada por el Servicio Meteorologico Nacional. Existen registros pluviométricos tomados
entre los afios 1975-1987 en las localidades de Nueva Esperanza, Estacion El Retamo, Santa
Teresita, El Caldén, El Retamo, Balde El Tala, Santa Elena y Copahue (Fernandez y Castailo,
1992).

El ciima de la comarca se ve influenciado por la presencia de la Cordillera de los
Andes en el oeste, que impide ¢l ingreso de las corrientes himedas del pacifico (Fernandez y
Castafio, 1992). Algo similar ocurre con la corriente del anticiclon del Atlantico, que
encuentra una barrera orografica conformada por las sierras del norte de la provincia de
Cérdoba.

Con respecto a las lluvias, la lamina media anual de agua caida es de 424 mm, donde

el 90% se concentra entre los meses de noviembre y abril (Figura 2).

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL {1975-87)
Phuvidmetro Corral de isaac

Figura 2

Observando el histograma, se observa que al estar concentradas las precipitaciones
en tres meses de verano, en el resto del afio se produce una drastica disminucién de la lamina
de agua, generando intensas sequias. En el periodo comprendido entre los afios 1951 y 1960,

la estacion Meteorologica de Chepes, revela una temperatura media anual de 18°C,
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registrandose una maxima absoluta de 43.2°C (Enero) y una minima absoluta de 4.2°C
(Julio).

Segin la clasificacion climatica de Koéppen, el clima puede expresarse con la formula

Bwhw (a) que significa:
BW:  Clima de Desierto
h: Caluroso, temp. anual superior a 18°C.
w; Epocas mas secas en invierno
{(a): Temperatura del mes mas caluroso superior a los 22°C.

Teniendo en cuenta la clasificacion de Knoche de 1947, esta region se encuentra bajo

un clima torrido y humedo-seco en enero, templado y muy seco en julio, (Caminos, 1979).
2.2. Vegetacién y Suelos

La vegetacion pertenece a la Provincia Fitogeografica de “Monte”, con un claro
predominio de “xeréfitas”, como consecuencia de un clima seco con veranos calidos e
inviernos benignos, suelos arenosos y la escasa altura sobre el nivel del mar (450 m.s.n.m).
Existen asociados tres estratos principales: un estrato arbéreo de altura moderada, uno
arbustivo y uno compuesto por plantas herbaceas y cactaceas, (Caminos, 1979).

Las especies arboreas mas comunes y en orden de importancia son: el quebracho
blanco, algarrobo negro, algarrobo blanco, retamo, espinillo, tala, tintitaco, brea y mistol. Los
arbustos y subarbustos predominantes son la jarilla, chafiar, piquillin, lata, tusca y garabato.
Por 1ltimo, las herbiceas mas comunes son las gramineas del género Stipa (pastos duros). Es
importante sefialar que hacia la Pampa de las Salinas, desaparece el monte a causa del salitral,
conformando una zona totalmente desprovista de vegetacién, que se halla rodeada por plantas
“halofitas”. En las zonas serranas, disminuye la cantidad de especies arbéreas, que solo se
concentran en las quebradas por la mayor humedad. Fuera de las quebradas predominan los
arbustos espinosos, mientras que en la zona de cumbres los matorrales y las gramineas
superan a las espectes arboreas, (Caminos, 1979).

Los suelos de la region, indican un desarrollo precario, siendo clasificados como
sierosem, o sea, suelos semidesérticos grises. (Caminos, 1979).

Las rocas igneas y metamorficas de la zona serrana, las rocas paleozoicas, los
asomos de sedimentitas terciarias y los loes, limos y arenas del Cuaternario, son las

principales rocas madres de los suelos, originando suelos de colores castafio pilido,
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amarillentos o rosados, arenosos, sueltos, carentes de humus y con niveles carbonaticos

someros (caliches), (Caminos, 1979).
2.3. Fisiografia

El relieve estd caracterizado por la presencia de la sierra de las Minas, alargada,
angosta y con rumbo norte-sur, al pie de la cual, tanto al este como al oeste, se extienden los
Llanos orientales y occidentales respectivamente, (Figura 3).

La Sierra de las Minas posee un perfil transversal asimétrico: abrupto en su ladera
oriental y mas suave en la occidental. La longitud de esta sierra es de 130 km y €l ancho
maximo alcanza los 7 km. Con respecto a la altura, las altitudes mayores estin presentes en el
tramo comprendido entre las localidades de Ulapes y Siempre Verde (Figura 4), alcanzando
los 1100 m.s.n.m. Hacia el sur las alturas disminuyen, desapareciendo la sierra en la provincia
de San Luis.

La continuidad de esta sierra, solo se ve afectada en dos sectores: en el extremo
noreste, donde se desprende una sierra paralela denominada sierra de Ulapes, de igual altura,
con un ancho de 2 km y una longitud de 15 km, originando un valle longitudinal conocido
como El Abra. Por otro lado, en el extremo sur, se observa una flexura que desvia levemente a
la sierra hacia el sudoeste. Esta flexura tiene su origen en procesos tectonicos y se produce a
partir de una escotadura denominada Portezuelo de los Arces.

Con respecto a las llanuras que rodean a la sierra se las conoce como Llanos
Orientales y Occidentales respectivamente. Los Llanos Orientales poseen una altitud de 500
m.s.n.m. en el pie de la sierra, disminuyendo hacia el este hasta los 275 m.s.n.m., estas
diferencias de nivel se observan en el mapa de topografia general, (Figura 4). A su vez, la
planicie oriental posee una pendiente hacia el noreste, donde se encuentra la depresion de
Salinas Grandes en la provincia de Cérdoba, (Caminos, 1979).

Por otro lado, Ia planicie del faldeo occidental, Llanos Occidentales, se encuentra a
los 600 m.s.n.m. y pierde altitud hacia el sudoeste a medida que nos acercamos a la depresion

de Pampa de las Salinas, con una cota inferior a los 375 m.s.n.m.
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2.4, Hidrografia

Regionalmente los cursos fluviales pertenecen a cuencas imbriferas de caracter
centripeto y endorreico, ya que los rios y arroyos confluyen hacia dos depocentros: al oriente
las Salinas Grandes y hacia occidente la Pampa de las Salinas. Ambas cuencas estin
separadas por una importante divisoria conformada por la sierra de Las Minas.

De las observaciones de campo y los antecedentes se puede advertir que son dos los
factores que influyen en el drenaje regional: las precipitaciones y la sierra de Las Minas. Las
precipitaciones, al ser concentradas en tres meses del verano, son la principal causa de que la
mayoria de los cursos de la region, sean de caracter transitorio, por lo que en la mayor parte
del afio se encuentran secos, escurriendo solo cuando se producen lluvias torrenciales en
periodos Huviosos.

La sierra de las Minas posee un perfil transversal asimétrico, abrupto en su ladera
oriental y mas suave en la occidental. Por este motivo, los cursos de agua en el tramo oriental,
son de corto recorrido, inciden profundamente en el terreno y ninguna de las cuencas que se
desarrollan en este flanco, posee un é4rea suficiente como para generar escurrimiento
superficial permanente. Una excepcion a esta situacion, ocurre en el sector noreste de la
sierra, donde el rio El Abrita drena un valle longitudinal a la sierra, escurre hacia el norte y
desagua sus caudales en los Llanos Orientales.

En el tramo occidental, por el contrario, las cuencas poseen un mayor desarrollo,
siendo de mayor longitud, con una geometria de drenaje subparalela (controlada por fisuras y
diaclasas) y con una direccion de escurrimiento noreste-sudoeste. Los cursos fluviales mas
importantes de norte a sur son; Agua Tapada, Casas Viejas, La Callana, Senda Compuesta, de
las Minas, San Isidro y de las Asperezas. Estos son de caracter permanente en los tramos
superiores y transitorio aguas abajo. Como excepcion, en el extremo sudoeste de la sierra, el
rio Portezuelo, que escurre hacia €l sur por el faldeo occidental, cambia de rumbo hacia el
este y cruza la sierra por el Portezuelo de los Arce, para infiltrarse en la llanura oriental.

El nivel de base para los cursos del sector occidental lo constituye la Pampa de las
Salinas, cubeta elipsoidal compuesta por materiales finos con gran cantidad de minerales
evaporiticos. En el tramo oriental, el nivel de base es una depresién alargada denominada

Salinas Grandes, ubicada en la provincia de Cérdoba.
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2.5. Geologia Regional

La zona de estudio se encuentra dentro de la Provincia Geolégica Sierras Pampeanas
Noroccidentales.

Esta Provincia Geoldgica se caracteriza por la presencia de rocas igneas,
sedimentarias y metamorficas, de edades precambricas, paleozoicas y cenozoicas (Figura 3).

Las rocas mds antiguas estdn constituidas por granitos, tonalitas, granodioritas,
migmatitas, esquistos y gneises que conforman el basamento cristalino y afloran en la mayor
parte de la sierra de las Minas. Todas estas rocas son de edad incierta, pero con seguridad pre-
carboniferas.

También existen areniscas arcosicas, conglomerados, lutitas y limolitas grisaceas
pertenecientes a la Formacién Malanzan, de edad Carbonifera. Generalmente suprayaciendo a
esta Formacion, se encuentra la Formacién La Colina, constituida por conglomerados y
areniscas arcosicas friables y rojizas, de edad Pérmica. Estas dos formaciones conforman el
Grupo Paganzo.

Los afloramientos de edad terciaria son conglomerados y areniscas cuarzosas y
arcosicas, calcareas, en parte arcillosas, friables y de colores claros, pertenecientes a la
Formacién Los Llanos (Plioceno). Existen pocos afloramientos de estos estratos, sin embargo,
a través de la informaci6n brindada por perforaciones, esta Formacién posee una distribucién
regional muy amplia y es la base de los sedimentos modernos en los depocentros actuales
(Caminos, 1979).

Por ultimo, los sedimentos de edad cuaternana, estdn representados por depdsitos
edlicos y fluviales (Pleistoceno) y depositos aluviales y salinos (Holoceno). Los primeros
constituidos por arenas, limos (loess) y conglomerados semiconsolidados, mientras que los
segundos estdn compuestos por arenas, limos, gravas y materiales evaporiticos. (Caminos,
1979).

Estructuralmente la comarca presenta una situacidn caracterizada por la emergencia
de un bloque de basamento cristalino, la sierra de las Minas, elevado por una fractura regional
claramente identificable en el faldeo este de la misma. Por efecto de esta falla resulta la
geometria asimétrica en un corte transversal de la sierra, sintetizdindose en un monobloque
inclinado al poniente (Caminos, 1979).

Las evidencias de deformacién mas antiguas son; la verticalidad de los esquistos y
migmatitas aflorantes en el borde oriental de la sierra de las Minas y la fuerte foliacion

secundaria que presentan los granitos y granodioritas. En ambos casos se puede generalizar
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que el rumbo de las estructuras es norte-sur. Ademas existen fracturas de edad precarboniferas
que cruzan a la sierra en varias direcciones, pero al ser tan homogéneos los materiales no se
puede determinar si hubo o no desplazamientos importantes, (Caminos, 1979).

Existen tres direcciones de diaclasamiento que en orden de importancia son: NO-SE,
NE-SO y E-O. Con marcadas y variables inclinaciones al este y oeste, (Caminos, 1979).

En la zona del Portezuelo de los Arce, se encuentra una escotadura que puede ser el
resultado del fracturamiento antiguo, (Caminos, 1979).

En cuanto a las estructuras de edad terciaria, se encuentra la falla Ulapes, que posee
una direccion norte-sur con una desviacidén hacia el sur-sudoeste en el tramo austral de la
sierra de las Minas. Esta falla, eleva bruscamente la serrania hasta unos 600 m con respecto a
la llanura oriental. Pero el rechazo seguramente fue mayor, ya que las perforaciones cercanas
al lugar han llegado hasta los 200 m de profundidad sin tocar el basamento. No existen
indicios que permitan a simple vista confirmar la inclinacién de esta importante fractura,
(Caminos, 1979).

Hacia el oeste y como ya se describi6 anteriormente, el bloque elevado pierde altura
paulatinamente. Sin embargo, la estructura de este flanco no esta del todo esclarecida, ya que
en la perforacion realizada en la zona de Corral de Isaac (en el extremo sudoeste de la sierra),
se describen materiales terciarios y cuaternarios hasta una profundidad de 265 m bajo boca de
pozo. Esto indicaria que la sierra estd limitada al poniente por otra fractura que en este caso se
encuentra sepultada por mateniales modernos, (Caminos, 1979).

Otro rasgo estructural y mas moderno se encuentia en la localidad de Las Lomitas,
donde se observan unas lomadas que interrumpen la monotonia del llano. Caminos (1979), en
la descripcion de la Hoja Geoldgica 21 f, interpreta una fractura que eleva a superficie asomos

de sedimentitas terciarnas.

2.6. Geomorfologia

Se puede dividir a la regidn en cuatro grupos de geoformas: Zona montafiosa,
Lomadas, Llanos y Salinas. En la Zona montafiosa, gobiernan procesos de erosion a causa de
la presencia de los arroyos, que por las elevadas pendientes y torrencialidad durante las
lluvias, inciden fuertemente en el paisaje local.

Por las caracteristicas del flanco oriental de la sierra de las Minas, se puede afirmar

que la escarpa se encuentra en un estado juvenil, donde los cursos que la atraviesan generan
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profundas gargantas de corto recorrido. Por este motivo, en la vertiente oriental de la sierra la
red de drenaje es muy poco organizada, situacién opuesta a la del faldeo oriental.

En lo que respecta a las Lomadas, se destacan las ubicadas al oeste de la sierra,
aquellas ubicadas entre la Ruta Provincial N° 29 y la sierra, las ubicadas en la localidad de
Las Lomitas y las del norte de Pampa de las Salinas. En la mayoria de los casos el rumbo
general es norte-sur. (Torres et al., 1984).

Los Llanos, que se encuentran en ambos flancos de la sierra de las Minas, son
considerados como planicies de erosién y acumulacién. Sobre los mismos practicamente no
escurre ningin curso de agua permanente y solo temporalmente durante lluvias torrenciales,
existe un escurrimiento difuso cuyos cauces varian en cada verano.

En el sector occidental, la parte mds deprimida la conforma la Pampa de las Salinas.
Este dep6sito evaporitico recibe el escurrimiento superficial de los Llanos Occidentales y esta
caracterizado por una delgada capa salina, que forma una costra de 0.5 a 2 cm de espesor
(Caminos, 1979). El origen de este cuerpo salino se debe a la concentracién de sales a causa
de un drenaje endorreico y al clima arido imperante que provoca una elevada tasa de

evaporacion.
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3. SINTESIS POBLACIONAL

La localidad de Las Malvinas depende de la Municipalidad de Ulapes, capital del
Departamento Gral. San Martin, situada a 34 km. Cuenta con 30 habitantes aproximadamente,
cuya principal actividad es la ganaderia para autoconsumo y ocasionalmente para su
comercializacion. Se trata de un asentamiento disperso, con viviendas en su mayoria de
material, que pertenecen a sus pobladores por caracter hereditario, aunque los titulos de
propiedad no estan actualizados debido a que las sucesiones se encuentran indivisas.

En casos de urgencia, deben recurrir al hospital de Ulapes o a la sala de primeros
auxilios ubicada en Villa Nidia. No existen comerctos, por lo que los viveres s¢ compran a
vendedores ambulantes o se encargan en Ulapes. Por otro lado, al no existir una radio los
pobladores se encuentran ¢n cierta forma aislados ante una eventual emergencia.

Poseen la ventaja de poder utilizar colectivos de una empresa denominada Chepes al
Sur que llega a Ulapes dos veces por semana. Los nifios acuden a la escuela de Nueva
Esperanza distante a 8 km.

La situacién laboral es critica ya que no existen fuentes de empleo. A este
inconveniente se le suma la falta de agua que dificulta la actividad ganadera e impide el
sembrado de la tierra. A causa de la falta de empleo los habitantes se ven obligados a emigrar
a las provincias vecinas en busca de trabajo.

La carencia de electricidad, de medios de comunicacién y la falta de agua, son los

principales limitantes en la calidad de vida de los pobladores.
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4. PROVISION DE AGUA ACTUAL

La provisién de agua en la localidad de La Maivinas se realiza mediante compra de
agua de Ulapes. Para el ganado se utilizan represas, que se construyen excavando en zonas
donde, temporariamente, escurre agua durante los periodos lluviosos y rodeando la
excavacion con el material terroso. Por tal motivo, estas represas son llenadas en verano, pero
durante el resto del afio su volumen se reduce hasta secarse en algunos casos. Cuando los
niveles de las represas son muy bajos el agua contiene una elevada cantidad de sélidos en
suspension, situacion que se agrava con el libre ingreso del ganado vacuno.

También existe un pozo balde de 85 m de profundidad, cuya agua solo se utiliza para

el ganado cuando se seca la represa, pero actualmente se encuentra fuera de servicio.

Figura 6. Vista de la zona de Las Malvinas, desde la sierra de las Minas
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5. FUENTES ALTERNATIVAS PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

S.1. Agua superficial

El escurrimiento superficial de la zona tiene como caracteristicas mas sobresalientes:
- El carécter temporario o transitorio de los cursos de agua.
- El bajo grado de desarrollo de las redes de drenaje.

- Las pequefias dimensiones de las cuencas hidrograficas.

5.2. Agua subterrinea

5.2.1. Antecedentes

Existe un excelente estudio de hidrogeologia regional, de caracter preliminar,
realizado por el Centro Regional de Agua Subterranea (Torres et al,, 1984), en el cual se
describen las caracteristicas més sobresalientes de los recursos hidricos subterraneos de los

Llanos QOrientales.

5.2.2. Captaciones existentes

Manantiales

En el faldeo oriental se destacan las vertientes de El Abra, en el extremo norte; las de
Ulapes en la capital del departamento, y la de Quebrada del Sur, al oeste de la comunidad de
Pozo de Piedra. Segin mediciones realizadas en Noviembre de 1997, las vertientes de Ulapes
(Norte y Sur) erogan caudales de 7.5 y 30 l/seg. respectivamente con conductividades
eléctricas inferiores a 1.500 uS/cm.

La vertiente de Quebrada del Sur, ubicada a 10 km al noroeste de Las Malvinas,
brinda un caudal constante, que no supera los 0,5 l/seg en el estiaje, pero que en la época de
lluvias aumenta considerablemente; la conductividad eléctrica es de 675 uS/cm. Actualmente
existe una captacion destinada al llenado de una represa de la Estancia Pozo de Piedra, que
consiste en una toma superficial precaria y una conduccién de 800 metros de cafieria de hierro
fundido de 3 pulgadas de didmetro. La cafieria se encuentra en muy mal estado, por lo que el

caudal captado sufre perdidas casi totales.
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Existe un proyecto en plena ejecucion por parte del Municipio de Ulapes, que prevé
la construccion de una cisterna al final de la cafieria citada y ¢l tendido de tuberia de PVC de
30 mm de didmetro hasta la comunidad de Pozo de Piedra, situada a 5 km al Este.

La toma ademés se encuentra obstruida por ramas y hojas que caen de los

alrededores.

Figura 7. Fotografia de la captacion de la Quebrada del Sur.
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Acuiferos someros

La zona en estudio se encuentra al pie de la sierra de las Minas, por lo que el nivel
freatico es muy profundo. En Las Malvinas existe un pozo excavado cuyo nivel esta a 85
metros bajo la superficie, aunque se registran importantes oscilaciones estacionales; la
extraccion se realiza mediante baldes, con traccion animal. Lamentablemente el pozo se
encuentra fuera de servicio, por colmatacidn, razon por la cual no pudo extraerse una muestra
de agua.

El pozo de balde més cercano que pudo muestrearse esta ubicado en la comunidad de
3 de Mayo, a 6 km al este-noreste, donde el nivel freatico alcanza los 45 metros bajo la

superficie.
Acuiferos profundos

En las proximidades de Las Malvinas, se cuenta solamente con dos antecedentes
cercanos: la perforacion Nueva Esperanza N°2 y la de Siempre Verde, que se encuentran en
posiciones hidrogeoldgicas homologas a la de la zona de estudio. La perforacion de Nueva
Esperanza, fue construida por la Administracién Nacional del Agua en el afio 1946,
alcanzando una profundidad total de 125 m bajo boca de pozo. Los filtros se colocaron entre
los 100 y 102 y m de profundidad y el caudal extraido al término de su construccion era de
2,728 m’/h, con una depresion de 4 metros; el nivel estitico alcanzaba los 89 m.b.b.p.
Actualmente el pozo se encuentra en produccion mediante una mot‘oblomba a varilla, con un
caudal aproximado de 5.000 litros por hora, pero no puede medirse el nivel dinamico debido a
las caracteristicas constructivas. ‘

La perforacion de Siempre Verde, realizada por La Administracion Nacional del
Agua en 1945, se encuentra a 22 km al norte de Las Malvinas y alcanz6 los 200 metros de
profundidad. Los filtros fueron instalados entre los 116 y 120 y entre los 192 y 198 m.b.b.p..
De acuerdo al legajo técnico, la produccién era de 1,24 m’/h, con una depresion de 22,8 m.

Actualmente esta abandonado, ya que el agua era inapta para consumo humano.
5.2.3. Hidroestratigrafia
Rocas de edad precarboniferas: (basamento cristalino) En subsuelo, su

permeabilidad minima la convierte en basamento hidrogeoldgico.
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En la sierra de Las Minas por el contrario, estas rocas poseen permeabilidad
secundaria como consecuencia del tectonismo que han sufrido. Las fisuras que ocasionan esta
permeabilidad son los juegos de fracturas y diaclasas que abundan en toda la sierra y que
permiten la infiltracién y almacenamiento del agua de las precipitaciones estivales. Por este
motivo se generan vertientes, en los flancos de la sierra de las Minas, que constituyen valiosos
recursos, tanto por su calidad hidroquimica como por la permanencia de sus caudales durante

la época de sequia.

Sedimentitas del Paleozoico Superior (Gpo. Paganzo) Este conjunto de rocas solo
aflora en la sierra de Las Minas, con escasa distribucion areal, y no ha sido registrada su

presencia en subsuelo.

Sedimentitas del Plioceno (Fm. Los Llanos) Esta Formaciéon posee un extenso
desarrollo en subsuelo, ya que constituye ta base de los sedimentos cuaternarios. El pase
terciario-cuaternario es dificil de establecer a partir de los datos proporcionados por las
descripciones litologicas de recortes de perforacion. A pesar de esto, se interpreta que los
niveles acuiferos mas profundos, situados inmediatamente por encima del basamento
cristalino, estin emplazados en sedimentitas terciarias. El espesor total del cenozoico
(Terciario + Cuaternario) se ha estimado a partir de los estudios geoeléctricos, y supera en
término medio los 150 m en el faldeo oriental de la sierra de las Minas. En la perforacion de
Nueva Esperanza (125 m) no se encontr¢ la base de la secuencia, de la misma manera en
Siempre Verde, donde la perforacion llegd a 200 metros de profundidad. En Villa Nidia, por
el contrario, a 15 km al Este de la sierra de las Minas, se describe un espesor de cenozoico de
95 m.

Los niveles productivos en estos estratos se encuentran dentro de las fracciones mas
gruesas. Existe una importante cantidad de carbonatos y sulfatos en forma de cemento,
nodulos, venas 0 mantos.

En los Llanos Orientales los contenidos salinos son muy variables. Los valores
minimos (menores a 1,300 uS/cm) se encuentran en el sudeste del departamento San Martin,
en la perforacion de la localidad Cuatro Esquinas. Los tenores aumentan, a partir de esta zona,
en direccion a las Salinas Grandes hacia el norte y en forma radial hacia la periferia de la
localidad citada, con un valor maximo superior a 3.700 uS/cm en la localidad de Nueva

Esperanza (Figura 1).
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Sedimentos cuaternarios (Holoceno) Cubren la mayor parte de las zonas llanas. En
superficie predominan arenas finas limosas y es frecuente la presencia de concreciones
carbonaticas, que llegan a constituir costras de aprox. 0,5 m, dureza considerable y gran
extension areal (tosca). De acuerdo a la informacion de legajos de perforaciones, existen
niveles loésicos con abundantes concreciones calcareas (muifiecas de loess), de espesores
variables. Los acuiferos mas superficiales, probablemente desarrollados en sedimentos
cuaternarios, son explotados mediante pozos excavados: “baldes” en la toponimia regional.
La calidad quimica de estos acuiferos es muy variable, pero en general poseen contenidos
salinos muy elevados, que los hacen inaptos para consumo humano. Los principales limitantes
son arsénico, fluor, nitrato y sulfato. Las concentraciones minimas se encuentran, de acuerdo
a las investigaciones efectuadas por el CRAS, en la zona situada entre las localidades de
Cuatros Esquinas y Villa Nidia, pero los tenores aumentan en forma radial, tanto hacia el

norte como hacia ambas localidades.

5.2.4. Hidroquimica
Manantiales

Durante las tareas de campaiia se tomo una muestra del manantial de la Quebrada del
Sur, situada en la sierra de las Minas. Los resultados del andlisis, realizado por el Laboratorio
de la Direccion de Saneamiento Ambiental de la Provincia de Salta (Anexo 1), se plotearon
en un diagrama de Piper. Del mismo resulta que la muestra cae en el campo de aguas
bicarbonatadas célcicas y/o magnésicas a sddicas, diagrama de Piper, Anexo 2,

Cabe destacar que el agua es de excelente calidad, apta para consumo humano.
Acuifero somero

Lamentablemente el pozo de balde de Las Malvinas no pudo ser muestreado debido
al mal estado de las instalaciones y al entarquinamiento del mismo. Segin referencias

verbales de los pobladores el agua no es apta para consumo humano, pero el ganado la

consume a falta de otra mejor.

arch10/8Iminf



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES Las Malvinas - 24

Se realiz6 un andlisis fisico-quimico a una muestra de agua obtenida de un pozo de
balde de la localidad de 3 de Mayo, cuyos resultados se adjuntan como Anexo 1. El tipo de
agua, segiin el diagrama de Piper (Anexo 2), es clorurada a sulfatada sddica.

La presente muestra no es apta para ¢l consumo humano ya que excede en vanos
parametros los valores maximos establecidos por el Cddigo Alimentario Argentino
Actualizado (Art. 982). Los parametros excedidos son:

Parametro analizado valor (mg/1) valor valor
medido tolerable admisibie
Sélidos disueltos 2 105° C 3350 1500 2000
Dureza total (CO3Ca) 580 200 500
Conductividad (uS/cm) 5073 2000
Cloruros 870 350 400-700
Sulfatos 1050 400 400

Los resultados completos se adjuntan en el Anexo 1.

De acuerdo a los estudios realizados por el CR.A.S., el contenido salino del agua
subterranea somera posee un gradiente radial de variacién. Los tenores minimos se encuentran
en el extremo sur del Departamento San Martin (en el limite con la provincia de San Luis) en
la localidad de Corral de los Algarrobos. La salinidad varia de 1.000 uS/cm, en el limite con
San Luis y en una franja elongada paralelamente al ex FFCC Gral. Belgrano, hasta méas de
5.000 uS/cm en Aguayo al norte y de 3 de Mayo al oeste y 3.000 uS/cm en la localidad de El
Cadillo al este.

Esta evolucion en la composicion quimica no se repite con el flilor, y el arsénico, ya
que la mayor concentracion se da en el 4rea situada en las cercanias de Bajo Hondo, a ambos
lados de la Ruta Nacional 79. Sugestivamente, este maximo coincide con el drea donde el
nivel fredtico estd mds préximo a la superficie, aproximadamente 15 metros bajo boca de
pozo.

En cuanto al nitrato, los valores maximos se encuentran en el borde oeste de la
depresién, y puede estar vinculado al aporte de las vertientes de la sierra de Las Minas, que
poseen un contenido de Nitratos de 68 ppm. y en el limite con la provincia de Cérdoba,
mientras que los valores mas bajos se registran en una franja al oeste del ex FF.CC. Gral.

Belgrano, equidistante entre las localidades de Cuatro Esquinas y Villa Nidia.
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Acuiferos profundos

Durante las tareas de campo se obtuvo una muestra de agua de la perforacion de
Nueva Esperanza. Tanto los resultados de los analisis fisico-quimicos, como el diagrama de
Piper se adjuntan como Anexos 1 y 2. Desde el punto de vista de la tipologia, el agua es
clorurada a sulfatada s6dicas y es inapta para el consumo humano debido al exceso en los

siguientes parametros (de acuerdo a lo estipulado por el Codigo Alimentario Nacional)

Nueva
Esperanza
Pardmetro analizado valor (mg/l) valor (mg/1) valor (mg/1)

medido tolerable admisible
Solidos disueltos a 105° C 2400 1500 2000
Dureza total (CO3Ca) 442 200 500
Conductividad (uS/cm) 3763 2000
Cloruros 490 350 400-700
Sulfatos 960 400 400
Arsénico 0,094 0,05 0,1
Hieiro 34 0,3

En cuanto a la perforacion de Siempre Verde, de acuerdo al legajo original de la

Direccién Nacional del Agua, el agua era inapta para el consumo humano, debido al exceso

en los contenidos de Sulfatos (562 mg/1) y Fluor (3,6 mg/1).
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6. CONCLUSIONES

La demanda actual de agua potable para la localidad de Las Malvinas es de
6.000 litros por dia (200 litros/dia/habitante).

El agua superficial en las inmediaciones de Las Malvinas, no se recomienda como
fuente de provision de agua potable debido al caracter transitorio de los cursos de agua, al

bajo grado de desarrollo de las redes de drenaje y a las pequefias dimensiones de las mismas.

Los reservorios de agua subterranea somera locales no se consideran propicios para
ser utilizados como fuente de provision de agua potable debido a la elevada dureza y

concentraciones de sulfatos y cloruros.

Los acuiferos profundos no se consideran apropiados para el abastecimiento de agua

potable, debido al elevado contenido en sales, especialmente sulfatos y flaor.

Los manantiales de la Quebrada del Sur, ubicados en la sierra de Las Minas
aproximadamente a 12 km de Las Malvinas, poseen un caudal constante (el minimo es de 0,5
litros/segundo), que puede satisfacer las demandas de la poblacién, por lo que se recomienda
su captacién y conduccion hasta la comunidad de Las Malvinas. La calidad quimica de esta
fuente es 6ptima, lo que constituye un argumento muy importante para justificar la inversion
necesaria en la construccion de un acueducto. La fuente se encuentra a cota altimétrica de
aproximadamente 575 metros sobre el nivel del mar, por lo que se puede conducir el agua por

gravedad hasta la comunidad en estudio, situada a 420 m.s.n.m.
El sistema de captacion recomendado es una toma superficial, dotada de un filtro

para evitar el ingreso de material sélido, ubicada en la Quebrada del Sur, 12 km al oeste de la

comunidad de Las Malvinas.
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7. PROPUESTA DEL SISTEMA DE CAPTACION

La obra de captacion aconsejada es la toma superficial del manantial de Quebrada del
Sur (Figura 8).

Para ello se propone la instalacién de un tramo de filtro de PVC de 3 metros de
longitud y didmetro de 4 pulgadas, en la depresién de la ladera rocosa que se observa en la
Figura 9, destinado a impedir el ingreso de material sohdo.

Se recomienda ademas la instalacién de una cobertura de malla sintética del tipo
“media sombra” por encima del area de la toma, con el fin de disminuir la cantidad de
material foliar arrastrado por el viento.

Como obras complementarias se requiere la reparacién de la cafieria de hierro
actualmente en uso, mediante la instalacion de una manguera de PVC, de 2 pulgadas de
didmetro, por dentro de la misma. De esta manera se aprovecharian las obras de defensa de la
conduccion, que han sido construidas eficientemente, y se evitarian las pérdidas de agua que
actualmente ocurren.

Se aconseja la construccidn de una cisterna de almacenamiento al final del tramo de
cafieria de hierro (Figura 8), en un 4rea cuya menor pendiente permite la nivelaciéon del
terreno.

Para la conduccion del agua captada se requiere el tendido de una cafleria de
aproximadamente 12 km de longitud. La pendiente permite la conduccién por gravedad, por

1o que no se necesitara equipo de impulsion.

7.1. Caracteristicas constructivas de la toma
7.1.1. Catfio filtro: Tipo: PVC estriado
Diametro: 4 pulgadas
Abertura: 1 milimetros
Largo: 3 metros
7.1.2. Cafieria de salida: Tipo: PVCK2
Didmetro: 4 pulgadas
Largo: 4 metros
7.1.3. Carieria de conduccion hasta la cisterna: Tipo: manguera de PVC
Didmetro: 2 pulgadas
Largo 800 metros
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ANEXOS

1. Planillas de Andlisis Quimicos
1.1. Pozo de Balde 3 de Mayo

1.2. Perforacion Nueva Esperanza

1.3. Vertiente de Quebrada del Sur

2. Diagrama de Piper
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ANEXO 1.1.

ANALISIS QUIMICO: POZO BALDE 3 DE MAYO

Consumo humano

Consumo animal

Parametro analizado valor (mg/l) tolerable admisible tolerable | admisible
Solidos disueltos a 105°C | = 1500 2000 4000 10000
Alcalinidad total (CO3Ca) 182 400 800
Dureza total (CO3Ca) — Soay 200 500
Color (uc) 4 5 10
Ph 6,5 6,5-8,5 9,2
Turbiedad (unt) - 3 2-25
Conductividad (uS/cm) i 2000
Sodio
Potasio
Silice -

Calcio 164
|Magnesio 41 250
Cloruros , 350 400-700 2000 4000
Bicarbonatos 222 488 976
Carbonatos
Sulfatos 1050 400 400 2000 4000
Hierro total 0,29 03
Manganeso nsd 0,1 0,1-0,5
Amoniaco 0,018
Nitritos 0,055 0,1 10
Nitratos 25 45 1000 3000
Fluor 12 0,7 24 2
Arsenico 0,043 0,05 0,1 0,15 0,3
Coli.Totales 4
Colifecales 4
Pseudomona Aeruginosa A
Potabilidad Agua no potable
BALANCE IONICO
CATIONES (MEG/L) |ANIONES (MEG/L) |ERROR (%)
Calcio 8,2 Cloruros 245
Magnesio 3.4 Sulfatos 21,9
Sodio 39,0 Carbonatos 0,0 1,0
Potasio 04 Bicarbonatos 3,6
Hierro total 0,0 Nitritos 0,0
Manganeso 0,0 Nitratos 04
Total 50,9 Total 50,5

Realizado por el Laboratorio de la Direccion de Saneamiento Ambiental, Provincia de Salta
Analisis No. 026879 - 25/09/97

Valores tolerables, segun Cédigo Alimentario Argentino
Valores admisibles, segun la Organizacién Mundial de la Salud

13/3dmplan

Entre tolerable y admisible

. Excede |lo admisible




ANALISIS QUIMICO: PERFORACION NUEVA ESPERANZA

ANEXO 1.2.

Consumo humano Consumo animal
Parametro analizado tolerable admisible tolerable | admisible
Solidos disueltos a 105° C 1500 2000 4000 10000
Alcalinidad total (CO3Ca) 400 800
Dureza total (CO3Ca) 200 500
Color (uc) 5 10
Ph 6,5-8,5 9,2
Turbiedad (unt) - 3 2-25
Conductividad (uS/cm) N = 2000
Sodio 660
Potasio 12
Silice E
Calcio 122
[Magnesio 33 250
Cloruros 490 350 400-700 2000 4000
Bicarbonatos 197.6 488 976
Carbonatos 0
Sulfatos 400 400 2000 4000
Hierro total : 0,3
Manganeso nsd 0,1 0,1-0,5
Amoniaco 0,2
Nitritos <0.03 0,1 10
Nitratos 22 45 1000 3000
Fluor 1 0,7 2.4 2
Arsenico 0,094 0,05 0,1 0,15 0,3
Coli.Totales 4
Colifecales 4
Pseudomona Aeruginosa 4
Potabilidad Agua no potable
BALANCE IONICO
CATIONES (MEG/L) |ANIONES (MEG/L) |ERROR (%)
Calcio 6.1 Cloruros 13,8
Magnesio 2,7 Sulfatos 20,0
Sodio 28,7 Carbonatos 0,0 1,5
Potasio 0,3 Bicarbonatos 3.2
Hierro total 0,1 Nitritos 0.0
Manganeso 0,0 Nitratos 0,4
Total 38,0 Total 37.4

Realizado por el Laboratorio de la Direccién de Saneamiento Ambiental, Provincia de Salta
Andlisis No. 026882 - 27/09/97

Valores tolerables, segun Cédigo Alimentario Argentino
Valores admisibles, segin la Organizacion Mundial de la Salud
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Entre tolerable y admisible
Excede lo admisible




ANEXO 1.3.

ANALISIS QUIMICO: VERTIENTE QUEBRADA DEL SUR

Consumo humano

Consumo animal

Parametro analizado valor (mg/l) tolerable admisible tolerable | admisible
Solidos disueltos a 105° C 395 1500 2000 4000 10000
Alcalinidad total (CO3Ca) 203 400 800
Dureza total (CO3Ca) 164 200 500
Color (uc) 17 5 10
Ph 7,2 6,5-8,5 9,2
Turbiedad (unt) - 3 2-25
Conductividad (uS/cm) 675 2000
Sodio 72
Potasio 6,5
Silice -
| Calcio 41
| Magnesio 15 250
Cloruros 64 350 400-700 2000 4000
Bicarbonatos 2476 488 976
Carbonatos 0
Sulfatos 40 400 400 2000 4000
Hierro total 0,1 0,3
Manganeso nsd 0,1 0,1-0,5
Amoniaco 0,046
Nitritos nsd 0,1 10
Nitratos 0,2 45 1000 3000
Fluor 1,6 0,7 2,4 2
Arsenico 0,05 0,05 0,1 0,15 0,3
Coli.Totales 4
Colifecales 4
Pseudomona Aeruginosa E
Potabilidad AGUA SANITARIAMENTE TOLERABLE

BALANCE IONICO

CATIONES (MEG/L) |ANIONES (MEG/L) |ERROR (%)
Calcio 2,0 Cloruros 1,8

Magnesio 1,2 Sulfatos 0.8

Sodio 3.1 Carbonatos 0,0 -1.8
Potasio 0,2 Bicarbonatos 41

Hierro total 0,0 Nitritos 0,0

Manganeso 0.0 Nitratos 0,0

Total 6,6 Total 6,7

Realizado por el Laboratorio de la Direccion de Saneamiento Ambiental, Provincia de Salta
Analisis No. 027122 - 26/11/97

Valores tolerables, segin Cédigo Alimentario Argentino
Valores admisibles, segun la Organizacién Mundial de la Salud
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Entre tolerable y admisible

~ Excede lo admisible




ANEXO 2.
HIDROQUIMICA

DIAGRAMA DE PIPER

® QDA. DEL SUR (VERTIENTE)

) * 3 DE MAYO (POZO BALDE)

£s S ° NUEVA ESPERANZA (PERFORACIC
i 2
< . ff SULFATADAS y/o R

LORURADAS CALCICAS
y/o MAGNESICAS

8 8 2 &8 &

BICARBONATADAS CLORURADAS y/o oS 0

CALCICAS y/o SULFATADAS

MAGNESICAS SS0DICAS

BICARBONATADAS
SODICAS
2 2
MAGNESICO SULFATADO =

%

0, -CO,H

Tipo
CLORURADO

CALCICO

Ca 80 60 —— 40 20 Na+K HCO3 +COsx 20 40— 60 80 CI4+NOy
Calcio (Ca) Cloruro (Cl)
CATIONES % meq/| ANIONES
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