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RESUMEN

Este informe describe 1la hidrogeolonfsa de un sector
de 1a llannra pampeana, entre los paralelos 31% s0' y 320 "
do latitud Sur, v los meridianns 6192 30' y 620 00' de longl=

tud ODeste,

Toda 1a regldén se extiende sobre limos y loess pane

~ peanos. La pendlente general del suelo es de ODeste a Este,

Las cotas varfan entre 120 m. v 70 m., reapectivamente. La re=
gldn occldental se ve surcada, de norte a sur, por un alto es=
gructural, al aue Se adoaa el eanal Litfn - Tortugas con el
mismo rumbo.
@1 régimen pluviométrieco es bastante uniforme, con
una precipitacidn promedio de 924 mm. anuales,
Las lluvias mfnimas sc registran en invierno, ¥ 1as
plximas en verano, primavera y ntofio.
La geologfa cue se ha reconocido responde a lo8 pro=-
pdsitos del trabajo, deseribiéndose todo el panucte scdimentae
rio intezrado pors

Areillas Verdes

Terelario
Tormacidn Arecnns Punelches
Pre-Ensenniense
Cuartario FPormacidn Pampcano Bnsenadense
Nonaerense
Se ineluye tanmbién, una renwm gentac!dn e 3cd! nentos eldsticos,

ecorrespondicntes a 1a Pornncidn Arcnns Puelchesa.

Las curvas isofrefticas nermiten delimitar un nceuffe=



é

0 DE ECONOMIA Y TRABAJO
'DE ESTADO DE ENERGIA Y MINERIA - 2 -
STARIA DE MINERIA Y COMBUSTIBLES

DE GEOLOGIA Y MINERIA

- e

ro con 1las mismas earncterfstieas de porosidad y permeabili-
dad. E1 gradiente hidrdulico es originade por 1a pendiente ye=

gional,

En ewanto a los plamos de curvas isosonas, se obser-
Vay en general, una relacidn dirceta entre el gradiente hidrfy
lico v el ammento de salinidad,

Los mayores voldmenes de agua freftiea y de buena =
ealidad se encuentran (Mapa A) al poniente de 1la curva de
”,00 M.y = ¢n el mapa B =« en todo ¢l sector delimitado por
1a curva de 95,00 m., al naciente y ponicnte de 1a divisoria
de nguas, _

La capa 1ibre se ublea entre 2,00 v 18,00 m,, encone
trdndose varios aeufferes hasta los 110, 00 m.y profuniidad =
nfxima alecanzada en Cafiada Rosaufn y San Jorge,

Los sf11dos d1isueltos varfan entre 348 y 8654 ng/1
para 1la capa libre o primera eonfinada y entre 2.090 v 8,080
Bg/1l para 1la Formacidn Arenas Puelches,

La relaeidn adsoreidn sodie nos dice ~uc todns estasg
aguas son inentas napa riemp, con un econtenide en 2adio miy ee
levado,

Parte de las aguas se han graficado nor el mé&todo
de Collins y parte por ul.’,"g;ho'.llc.r, 1o aue ha nerm! tido aprue
parlas de necuerdo a sus conatituyentes,

8¢ da una rcsefin de 1as combinsc’oncs clemgntnles y
su posible origen,

Los dntos ostadfaticos sefialan ane ol 78,73% Ade 1lns
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Bl Sartas da 1n Nacidn, el 12,25 % son sos ——
minacidn orgdniea v solo el 9,52 £ resultan au

La recarga de la capa libre se produce por ﬂﬁtiﬂ- 0
¥ 1la de 1la hmcldn Arenas Puelches, no se ha m -
et *, presuniéndose aue se produce al N.W. de la
' :':M. '

g s § o.stmuo Se completa con un ensaye de halb;e Q‘-
el siguiente resultados Transmisibilidad 72,5 m /afa j
0abil1dad 7,25 m/afa, A
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La hidrogeolog®a de un se~tor de la llanura pampeas
na, objleto del presente trabajo, constituye un aporte prelimi-
Aar al comocimiento de las aguas subterrdneas de 1a Provineia
de Santa Fé, oue por sus earacterfstieas fisiogrdficas y more
foestructurales es similar » muchos otros de 1la vasta llanura
del centro y este Argentine,

La delimitiacidn de zonas favorables para 1a mém
da de agua subterrdnea, ¢l rerdimients de los acufferos, 1la
aptitud del agua para riego, son factores aue nueden contri-
bulr a su exnlotacidn,

Los estudios nosteriores estardn orientados a conoe=
eer el rendimiento scgure de los acufferos, valor fundamcntal
en el manejo raeional del agua subhterrdnean,

No obstante el earactcr elentffico del tema nue se
trata, sc espcra one este informe tenga una finalidad utilita-
ria, pués el lector podrd advertir la importancia cecondmices
oue tiene el aprovechamliento de las aguas subterréncas,

1-2 Ubicacidn y cxtensidn del frcg
El scctor de llanura nue se consid. rs on estc infer=-

me estd ubliendo entre los naralelns de 31 50' v 320 40! de la=

titud sur v los meridiancs de 610 30' y 622 00' de longitud
e J

Ocste; abarcando un 4rea de 5.000 Km aproximadanente (Grdf.1)

1-3 Investisaciones anterinrcg

El estudio de 1as formneiones Pamneanas Mué inieiade

por D'Orbigny (12%2) y Darwin (1846), 1ucgo siegnicron cntre o-
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tros, Bravard (1857), Heusser y Claraz (1864), Burmeister
(1°%67), Roth (1888, 1920) Ameghino (1881, 1889, 1909), Valen=-
tfn (1898), Burkhardt (1907), Roveretto (1920), Stappenbeck
(1926) y m4s roelentemente Ruseoni (19382), Prenglielli (1925,
1932, 1950, 1957) vy Gonzflez Bonorino (1962, 1965),

El 11 toral santafeeino fué descripto por Frengielli
(1932) y Castellanos (1952),

En 1a Provineia de Cdrdoba, D¥ering, sc aboed a des=
eribiy 1la importaneia del vidrio vole£n1c§ como constituvente
del loess, y Passotl y Castellanos (1963), se ocuparon de estu-
diayr el relicve de 1la 1llanmura Santafecino-cordobesa,

En euanto a estudios hidrngeoldglcos, 1la bibliograffa
es muy redueldas sSabemos nue se han ecupndo Gollan v Lachaga
(1939) en una primera contribucidn al conncimicnto de 1as aguas
de 1la Provineis de Santa P4, Xreimer (19°5) en 1la hidrogeologfa
del Sur de 1a Provineis de Santa P& y Biteanik (1966) Hidrogeo-
logfa entre los paralelos de 322 40' vy 330 26' v los meridianos
de 612 43' y 620 16',

1=k Métnadas de Investigacidn

El estudio se¢ llevd a cabo reconncicnde palmo a palmo
1a zona adjndiecada, Para efectuar el Ccnso Hidrogeoldgico se u=
tilizaron diez planchetas del Inatitute GeoprdAfico Milintar en
@scala 1350.000 (Levantamicntn Potogranétrico AZren Regular con
altimetrfa a Plancheta). E1 ~cunse ronsistid cn el ‘nventario de

220 pozos destinados a Alversns usos,

La informae!dn ncerca de los turrenns atravesados,cane

LS
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dal ete, fuf€ obtenida de los per!i_lel de las psﬂhl'lmil
8an Jorge, E1 Tréhol, Cafiada Rosqufn y Boumuet. h'inhm
eidn hidrooufmica se basa en la elahoracidn de 220 andlisis de
ecampafia y 147 anflisis eompletos.

8e agregan 2 mapas hidrogenldgicos denominados Ay B
(8e ha hecho esta divisidn para sn mejor obscrvaeidn, pues la
gona es muy elongada en sentide Norte-Sur), 2 mapas hidroouf-
micos, I perfilyiguadros y figuras que faeilitan 1la lectura del
informe.
1-5 Sistena de ubleacidn de nozog

El sistema de ubleacidn elegldo consiste en dividiy
eada cusdrfeula de 1la plancheta en enatro cuadrantes, ¥y a sn
ver, estos cuntro en otros tantos mfs penucfins, numerdndolos a,
b, ¢ v d en el sentido de 1lns agujas del reloj. Se adjunta una
"ficha de pozo’ modelo para su mejor internretacidn,
1-6 Agradecinmicntas

El autor agradeee, muy cspeelalnente a los sefiores
Enrioue Carlotto v Adolfe E, Perndndes, 1a valinaa enlahoracidn
prestada durante los trabajos de eamno v e eneidn del nresinte

informe.
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"Dentro (7 pdg. 266) del enadrn fisiogr4fico general
de 1a Rentdlieca Argentina, la Provinela de Santa P& catf inte-
gramente dentro de la llanura Chaco - Pampeana, La parte Chaoue-
#in se extiende hacla el norte sobre dendsitos aluvionalesy v la
11anura panneana hacia el sur, sobre limes y loeed pampeanos”.

"La pendicnte gen.ral del suelo es de ocste a este.
Los puntos m43s altos (Cota 119 m) se ercucntran cerea del 1fmi-
e con 1a provineia de Cdrdoba, v los m4s bajos (Cota 1°m) en
1as 1slas del rfo Parand, Bl relleve gencral es chate, sSuavemen-
te ondulado v a pesar de la vecindad del rfo Parand, tlene den-
£ro de su territorio Areas de desaglie diffeil”,

"La parte m4s alta de la provincia, situsda a poca =
distacia del 1fmite con 1la provineis de Cdrdoba, pucde conside-
rarse como ol e¢je de un alto estructural alargade en dircceldn
submeridional aue se extiende desde las cereanfas de Villa Tri-
- nidad, en el Departa-ento San Cristdbal hasta cerea del rfo Car-
earafid" . Tal "altn"” se prolonga a 1o large de todo el scrtor oe-
eidental de nucstra zona, con cotas nue vorfan ertre 100 7 120
m,s.n. mar,

Nucatra reg!dn, forma parte cstrictanente dc dos ras-

: &tliegr‘f* ~nSt
a) Alto estructural occidental
b} Bajos submeridionales

Alta satructural occtldental: "Se cxticnde (7-nfz. 257) por el
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paste de 1a Provineia. Su horde p~eidental es el 1fmite con 3! &£
Provinela de Cdrdoba, a lo large de la Cafiada de San hm y
del A? Tortugas", "El borde oriental ea sensiblenente paralels

al oceldental, del nue diata unes 70 Kmn, aproximadamente™.

El relieve del "alto" presenta algunas caractorfsti-
eas muy constantes e~ toda la extensidn,

"™Micntras (7=p.270) el borde ncste tle e gencralmens
te pendientes ncentundas y estrechas, el horde este tiensg pene
dlentes muy suaves y extendidas, lo aue hace one los deflujos
de las aguas de lluvias preeinitadas sobre el "alte" sc dirijan
to’as hacla el este”.

El relicve es ondulado, siendo 1la regidr bajo cstudie,
"1a 6-p.”70) oue presenta el cornjunts de condiclones mfs interes
santes y convenicntes para la agrienltura, desle el dnble nunte
de vista del relicve v del elima",

"Por su direceldn (7-p.270) cortardo 1la pendiente pew
neral continental, punede atribuirse a este alto carfcoter tectd-
nieco, Corr snonderfa asf a un rejuvenecimiente ecnartarin de 1ns
viejas 1fneas de fractura del hasamenta criataline, La d'ricedn
coincide mds o meros con ua 1fnca de fallas ansncchada va por
1a genlog?a ar-erntina, La m' sma pendiente men ral de 15 sun rfa

ete colncidiprfa tamb'én con 1los supuesta nara 1n3 hlorucs, 1n

conmgrvacidn dc sc lineanientn seonagral nhedée rfa o " ¢ un
relieve tan chate, el modclam!c¢ tn nluvial, sic In muv le to,
no ha nadtdo mapear caract es neron'ns Jeade ¢l rejuvenec' m! ene

to antes aludido",




l-u-uf-a. 1ns Escobas, al Norte, con Las Rosas, dl-,
El escurrimiento de 1as aguas es hacla el m
® traves de la Cafiada de Carrizales, que mctds
ora ps'!.mtml en nuestra mona, "Clertos caracteres P-"'_ﬂ
ter suponer que ¢l escurrimiento de las aguss, oue desde

ste bajo van hacia el rfo Parand por el A® Monje exelus! vamen=

), 08 de carfoter relativamente actual”,

- T N

e wlamind | -
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| 3<1 CLDMATOIOOIA  (Perfodo 1921 - 195 )
El régimen pluvionétrico de 1la zona en cuestidn, se
earacteriza por su unoformidad pués 81 hien sumentan las pree
eipitaciones de Oeste a Bate, la variancldn es may M.

En efccto, varfan de 700 a 950 mm, en total anual
(promedio de 30 afins), Vale deelr éue pucde cstimarse wn valor
de 900 mm, anuales en toda la zona,

En euanto a 1la variac'dn mensual, es de réginen con
afnimas en invierno y méximas en verano, otofio y primavera,

Como Aato 1lustrativo se indican a eontinuncidédn los
datos mensuales en promedins reglstrados er la ca‘aecidn Gflve=n
q-u estd en el centro de 1la zona indicada,

Completa 1a informacidn una tabla de Aatos meteoreld-

gleos de Casilda, correspondiente al perfodo 1941<19%0 (Tabla 1)
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ENERO FEBRERO MARZO ABRTL MAY0 JUNIO JULIO AGOSTO SEPT, OCT. Nov, »DIc., Afflo

Temp. media ©oC 23,9 23,6 19,7 16,6 13,3 10,8 9,7 11,0 13,7 17,2 20,1 22,8 16,9

Temp. méx,
ahsoluta oc L0 R I | 37,5 35,2 31,2 28,0 28,7 ™,0 40,0 36,0 37,3 W1,0 4,2

Temp. Mfn.
absnluta ec 7’0 7,14' 3’"‘ -1' -2’0 -10 '0 -7’0 -6’0 -’+’8 -1, 5 1’ I; 3’ 5 -10’0

Homedad
Relativa 4 6l 67 77 79
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Ateniéndonns (1) a los conceptos vertidos por el Dr, $

Gonzdlez Bonorins en su informe "Mincralogfa de las fraceiones
arcilla y limo del Pampcano en el Area de la cindad de Buenos
Mres y su significado estratigr4fico y sedimentolégico", se

han agrupado los miembros ya desecriptos en 1la literatura cldsie
ea-Pre-ensenadense, Ensenadense y Bonaerense- en una sola Fore
maecidn, oue resmonde a las caracterfstieas sedimentoldgicas de
ese conjunto y aue llamaremos, en lo sucesivo, Formacidn Pampeas
no,

Tal Formacidn agruna toda 1la sedimentecidn que se ene
cuentra sobre las conocidas Arenas Puclches, a auien tamblén se
ha dado 1la categorfa de Formacidn, Wo ocurre lo mismo con las
"Arecillas Verdes", que solo se han tenldo er euenta - en cate
estudio - por tratarse del "plso" de 1a "Formacidn Arenas Puel-
ches",

En ecuanto a la ednd de tales sedimentos, para su mejor
descripeldn adopiaremos el eriterio de los autores cldsicos,sin
introdueir innovacidn alguna,

Bonaercnse

Formae'dn
Caartario Ensenadense
Pampeane
Pre-ensenadense
Tereiario Miop=Plioceno Formacidn Arenas Puclches

Arcillns verdes
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Se da n continuaeidn una breve deseripeidn de los
mlembros adue componen la Formaclidn Pampeano y de 1las Arenas
Puelches,

Parmagidn Arvenns Pualches

Las primeras (8) refercnelas aue se tienen de su e=-
xlstenein datan del afie 1760 y 1863, con motivo de 1las perfora=
elones efectuadas en Barracas al Sur y frente a la Trlesia de
1a Plednd, respectivamente. Tales perforaciones llevaron a Bure
melster a publicar un trabajo titulado "Corte Geoldgico de la
perforacidn del pozo artesiano de Barracas", en el aue deseri-
bfa una capa de "arena acuffera formada por plcdas de cuarze ¥
rodados parecidos a los del Urnguay".

Sucesivamente se ocuparon de estos sedimentosy Heus-
ser v Claraz, M de Moussy, Ameghino (1831), E. Aguirre (1182,
1883), A. Doering (1882, 1884, 1918), E. Godoy (1184), S.Roth
(1913, 1914, 1921), J. Valentfn (1898), E. de Carles (1912) G.
Roverctto (191%), J.T. WAgera (1918), C. Ruseconi (1931, 1933,
1934, 1937, 1945, 1948), A. Castellanos (1928, 1933), R, Stap-
penbeck (1913).

La primera denominacidn de "Puelchense” eorresponde
a A, Doering, refiriéndose a 1la misma formacidn ouc Ameghino
habfa 1llamado Subpampeanas,

Stapnenbeek 1las 11amd "Arenas Bntrerrianns", delinl-
tande a grandes rasgos el 4Aren Aue nbarecan,

La Pormacidn Arenas Puelches estd intesrada por sedi-
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nentos eldaticos, constitufdo en su mayor ll!.l-‘i-illiigiiil
gravilla y grava silfeea, de calcodonia y dgata, Su ecolor es
blanaueeino hasta amarillento, de grano bien redondendo, a me=
mlo pigmentadon por hidedxide de hicrro, oue le comunica su
earacterfatico ecolnr amarillento, Ouneralmente van acompafindas
de una fraceidn fina a muy fina,

Bu prescnela ae ha deterninade por medio de perforae
elones, oxcepto en la provineis de Entre Rfos ouc afloran,
Pasicidn Geoldzica

La Foramseldn Arenas Puelches se supcerpone, invarise
blemente, sobre las areillas verdes del Santafecino,

De ncucrdo a lo estableeldo por Stappenbeck, Tania
¥y ultimamente, Groeber, todo el pacucte sedimentario ha side
fracturads v dislocado verticalmente antes de la depositacidn
de 1» Formacldn Alnnil Puwlchon.’

e -
La edad lesta formaeidn ha sido muy A1seutids habléne

dosela ub!eado dezde ¢l Plioceno hasta el Cuartario.

Esta formacidn cs de gran valor poara la hidroguolo=
g€~y poraue o natltuye, on reneral, el segunin aecnffern confi-
nado de gran importacia nor su ~avdal, nivel niczonfdtrico v
potenelia,

"Pre-Ensenndensec (6 n, 75) osue remoi1a < 1as ar.nas
de 1a formacidn "Apaucana" (Puelechenac) t'cne, sogdn Amegh' e,
una scerie d4e eapns de un asgncets v una naturalo=a por enmnleto

d1fercntes del resto de 1a formac’dn, 3nn canas pocol espcsas



,,'-l pura,.
"El espesor, (6 p. 75) segin Ameghino, u!fl
‘l y hasta 15 metros", variando de acuerdo con "la irr
dad de la superficie de 1a fbrnncidn Arnnznna'

Semin Frenguelli (5 p. 38) .,."Posiblemente le correse
ponden también 1imos loessicos rojizos aue hallan las porforae-

e
¥ 1

elones, sobre las arenas del Puelchense..,"

"El Ensenadense (5 p. 4W0), aue trae su nombre de la
prdxima locallidad de Ensenada (ecerea de La Plta) y del notable
desarrollo con aque se¢ presentd durante la excavacidn de este
puerto, cst# compuesto por un espeso horizonte de limos loessoi-
des de eolor pardo, con tintes amarillentos, grisdceos, rojizoes

¥y a veces verdosos",
7 "Su base generalmente se estratifica en capas irregu-
lares, lenticulares e fmbricadas, arcnosas, arc!llesas o conglo-
merddicas, MAs arriba plerde todo vestiglio de estratificacidn y
se compone de un limo mAs o menos conglomer#dien, cuyos clemene
tos pseffticos son fragmentos de toseas loessoides, a veces eal-
nml. "M4s arriba adn, estos desaparecen, ¢l limo se hace
eada vez menos arernso, de grano siempre m4s £ino v homogéneo,
hasta @, por £fn, ¢l dendsito, en la parte m4s alta asume gra-
dualmente el aspecto de un verdadero loess, En 1a mayor parte de

su espesor a menudo ahundan gruesas tosauillas ealefrens irregne-



e - rmes por zonas se endurece, nnﬂ“ll “

B --’i.,!lilna "gtosea del Rfo de La Plata", oue forma Mi

orillas de todo el estnario platense. Su cspesor complexivo -

| puede aleanzar los 35 y 40 o mfs metros, Particularmente su mie
$ad superior encierra rcstos fésiles de numerosos manfferos, en

su méxima parte hoy extinguidos, sa¥ o
"__.Sobre (5 p. ¥2) este horizonte, sigue ¢l Bonae=
pense con facles eminentemente loéssica y un espesor hasta de
6 0 7 metros, Forma la parte mfs earacterfstica del subsunelo
de 1a wiundad de Buenos Aires, pero su cxtensidn es vasta, Cone
grariamente a lo aue sucedid para el Ensen~dense, cuya sedimen=
tacidn quedd circunseripta en la cuenca de las depresiones, el
Bonacrense originariamente se extendid como un manto por toda
1a regidn loessica argentina, Su grano es fino y homogéneos sSu
masa, rccorrida por innumerables eanalfenlos dejados por rafeces
finfsimas, es porosa, No estratifieada lovemente ealearffera y
de eolor uniformemente parde claro, generalmente eon tinte ro-
jizo, Los restos fdédsiles de namfferos son m4s escasos &ue en
el piso anterior, pcro en su parte esenelal eorresponden a los
mismos géneros y especies.,.”
La geologfa del subsuelo en 1la rogidn bajo estudio se

ha reconstrufdo teniendo en cuenta = aundue escasas = 128 pere=
foraciones de mediana profundidad de la zona, Se analizan tres

de ellas, v se adjunta 1a clusifleacidn correspondiente,




- 1l8 -

w (Cusrtario) Desde 1os 0,80 m hasta los M

' m se observa una sucesidn de ecolor pordo clare, bastante mond=
tona eon algunas variaciones granométrieas. Tal paquete “.

. eonstitufdo por limos, concresiones ealedreas en diversos nie
yeles e intercalaciones areillosas. Sen frcenentes las manchas
negras de mgmlo;{

81 guen 18,';70 m desde 24,80 a 93,50 m de areilla de
eolor pardo rojizo, con algunas interealaciones arenosas, de
eolor gris claro y pigmentada de dxido de hierro, En esta loeca=
11dad a 5,50 m de profundidad en el predio del Sr. Cabrera, se
halld un f4sil correspondiente a 1a familia de los aqliptodone
tes,

Formacidn Arcoas Puclches

A los 93,50 m conienza la Formacidn Arenas Puclches
eonstitufda por arena fina, parda elara, michcea v rodados de

4n de 1,3% m de espe=

euarsn v caleedonia, con una intcrealact

sor, entre 97,40 v 92,78 m de arerisea ~rementada con sflice,

La formacidn se extiende hasta los 103,80 m en donde aparece

apeilla arcnosa de color verde nr!séceo, ecompacta, La falta de

ayance en la perforactdn no permite ascgurar aue Se trate de

techo de las areillas verdes,

Foraacidn Pamneanos (Cuartario) Despreclando los primeros em.

corfespondientes al suelo, sc observa una gucesidn de limos are-




‘de eolor pardo claro y concresionos m ter
en distintos niveles oue se extienden hasta una M

Desde los 70,50 m hasta 106,00 m se obscrva una suces
gidn de arena de grarno fino, color blanca anarillenta arena de
grano mediano de 1a misma ecolaracidn v por dltimo arena de gra-

no fino, color pardo verdosa.
Evidentemente como en el caso anterior se estd eerea

del "techo" de las "Areillas Verdes", pero no se ha comprohado

\ fehaclentemente.

1 Parfaracidn on Cafiads Bosoufn
y. Eormacidn Pamneana (Cuartarie) Comienza, hasta los 22,00 m con

f 1imes v limos arcnosos de eolor pardo elaro y peauefias concre=

giones caledAreas, Luego econtinda un banauiteo de 0,10 m de poten-

¥
W ‘tll de tosea dura, eolor blanaueeino,
; Desde los 22,10 m hasta 49,00 m se observa un naauete

‘de areilla colorada con algunas concresioncs caledreas,
S8igue un banco de 1,00 m de poténeia de arena pardo a=

:: _;ﬁlllhnh. Remata 1la formacidn con 2,40 m de areilla de color
oy
~ pardo rojizo, es dceir hasta los 52,40 m,

& 1165 sial=h:

Gomienzan a los 52,40 m hasta 69,00 m. La eoloracidn
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del blanco al parde amarillento, v 1la granulometrfa es
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5 Las conocidas "Areillas Verdes" -qd toman .ili

racidn, En la parte superior 69,00 a 70,00 m se pmﬁ.” |

ses luego desde 70,00 m a 91,00 m azuladas, - ,
La perforaeidn continda hasta m,oa n observéndnse

- 19,00 m de arena de color blanquecine y u'hnntr!'a fina a ”
Sa,

,' : g‘



%2 GRANOMETRIA
Los Anflisis de Laboratorioc fueron efectusdos por el
Lie. Marcelo J. Lippmann, del Departamento de Sedimentolog?a f'_. |
Geologfa Aplicada del Instituto Naclonal de Geologfa y Minerfa,
Se adjunta, a continuaecidn, el grifico N® 3 correse
pondiente a cinco andlisis de muestras de sedimentos ;sl.lsm
Cuatro de ellos pertenceen a la Formaeldédn Arenas Puelches, ¥

uno, comparativo, a la margen dcrecha del Rfo Carearafif a 1la ale
tura de la localidad homénima,

El grdfico muestra la composicidn granulométrica de
los scdimentos, reprecsentados por curvas acumulativas,

Las curvas, en general, son unimodales, econ un coefie
eiente de seleceidn alto v mareadamente simétricas; los coefie-
eientes obtenidos, para eada muestra Se puntualizan mds abajo.
Capacterfoticns da dns 3adnenlos (9)

1., Coeficlente de Seleccidn So

Q /9
Rfo Carearafif 1,4
Dpto. Mareos Jufrez 1,22
Cru§ Alta 1,09
8an Jorge 1,1
Lima Ne 1 1,34

Hough (9) 1940 y Stetson (eitado por Hough) en su tra-
baje "Sediments of Cape Cod Bay, Massachu-setts", J. Sediment,
Petrol, 1942, ¢, 12, 10-30, sefialan aue los sedimentos marinos
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Con la informacidn obtenida por los pozos y perfora=
naanni existentes, se ha preparado el mapa de eurvas {sofref-
tieas. Para el trazado de las curvas se ha empleado el método
eldsico de triangulacidn, tranzédndose curvas de igual altura abe
gsoluta, de la capa fredtica, cada T metros,

Siguiendo el método propuesto por Castany, la intere

 pretaeidn del mapa se ha basado ens a) trazado de direcclones

de flujo; b) delimitacidn de estructuras elementales,
El trazado de las curvas isofredticas y las direcclo=

nes prineipales de escurrimiento o de flujo, permite conocer

los grandes rasgos morfoldgicos de 1la superficile plezonétrieca.

en un clerto niimero de se~tores aue representan una unidad hi-
drogeoldzica,

En este ensé, 1a obscrvacidn de las curvas isofrefdti-
eas nos sefiala la exlistencia de una superficie plezométriea i
rregular v de forma muy compleja,

La profundidad de la misma, respecto del suelo, va=-

rfa para las diversas rcgionesy @n la mona de San Martfn de

1las Escobas, alrededores del pueblo Trail, se encucntra a 2,00

‘m del nivel del terreno, llegando hasta 18,0 m en 1la zona de

Los Cardoes.

Las direceioncs de escurrimiento son variasg, Iin sl

mapa A, los filetes de eseurrimiento se dirigen al naclente

eon un mareado paralelisme que llega hasta 1la zona delimitada
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por los posos 148 = 147 - 146 - 98 - 111 = 145 y 117 al ncuffe-
ro, en ese ambito tiene una pendiente regional haecia el E, que |
econcucrda perfectamente con la topograffa, Desde allf haeia a=
bajo se obscrva una u}ﬂ.exidn de los filetes de el Noroeste.

Se presume que todo el agua se dirige para W
se en 1la Cafiada de Carrizales, situada al Este de 1a =mona d¢ =
trabajo,

En el mapa B se observan dos direcciones de eseurpie
miento predominantes, hacia el naciente v pornicnte de la divie
soria de aguas delimitada por los pozos W@ 67 « 70 «62 97 - 78
188 y 186,
- El eseurrimiento no e¢s uniforme, tal como lo sefiala
el distints espaciamiento de las curvas isofrefticas v las l‘u.r-i
mas varisdas de las mismas,

El gradiente hidrdulico (2) es sumamente variable se
1o ha calculado en el mapa A, entre los pozos Ne 166 y 1423 6
y 10 y entre 36 y 26. Los valorcs obtenidos son 19% x 10-3,

208 x 19.3 y précticamente milo, recspectivamente,

En el mapa B se obfuvieron valores de 133 x 10"“j €N
tre los puntes 190 vy 33 v 570 x 10=3 entre los= puntos 77 y 95.

A pesar de la complejidad de 1a supcrficie plcezonéd-
f¥iea, se han preparado dos perfiles de denrcsidn correspone=
@leontes a ambos mapas (Graf, 4 v 5)

El anfligis Ao las curvas isofredticans permite la 1 -

. dentificacidn de monas con caracterfaticas hidroldgieas propias,

-
o

s ey y
{ ,!‘," L T

.




.d, eon desarrollo Norte-Sur, cvidenciada por el w
1iamo de las enrvas isopreefticas de 60, 65, 70, 75, 80, 85 ¥
90 metros. Tales curvas acusan una separaeidn easi constante

entre ellas, lo que permite inferir quc el acuffero -en ese
sector- tiene las mismas enracteffsticas de homogeneidad, po=
uﬁd.d’ permeabilidad, cte, y con una direccidn de escurrie |
miento que es la doterminada por 1la pendiente regional,
La otra estructura estarfa dada por el sector s!tua-
do al Este de 1la divisoria de aguas, con un ncuffero de gra-
dlente hidrdulico elevado, earacterfsticas constantes en tode
su dearrollo e influcneia de 1la eapa freftiea respecto del A®
‘H.tf‘n - Tortugas, como se ha puntuali=zado precedentemente,
Al Este de la divisoria las curvas acusan un gran eSe
paciamiento debido a la disminuecidn de la pendiente y tal ve=z
a un probable aumento de la permeadilidad del suclo.
En todo este sector, el gradiente hidrAulico es bajo,
evidenciado por dos curvas cerradas, la de 90,00 m al Norte, nl=-
rededor del pozo N2 42 y 105,00 m y en el ecentro, alredcdor del

pozo N¢ 191,
Anmbos pozos, 42 y 191, actdan de centros puntunles de

dispersidn v eorresnonden a zonas con pendiente toporrffica ca=-

si nula,

En el secctor Nor-oriental se obscrva una promuneiada




‘&.

Nord-occidental, El pozo 129 provoea en la eurva de 95,00 m.
una inflexidn andmala, producida por excesivo bombeo de 1la caw=
pa. (En el mome~to del censo, seguramente imperabmn econdicio-
nes de depresidn muy distintas al resto de la zona, con la =
formacidn de un cono de deprcsidn bastante desarrollade).

En 1a fltima porecidn del mapa, 1la superficie se tore
na radial convergente hacla el naciente. En la misma mona, pe=
o al poniente se observa una curva cerrada de 95,00 m y 2 =
eurvas abiertas econ la cmneavidad hnein el W, W,

Toda el 4Area es de rceargn con varios centros de =

dispersidn puntuales « Pozos Ne 2%, 25, 26, 36, 31 y &,
| En el mapa B 1a cann es de tipo <11’nmdrico bien de=-
sarrollada al poniente de 1la divisoria de aguans y, complejo
al naciente de 12 misma,

La curva de 105,00 m encierra un scctor de recarga
y dispersidn en todos los sentidos, producido por un alte to-
pogr4fico,

Al Oeste de 1a dAiviseria dc aguas, las curvas sufren
un apretamiento debido al aumento de 1la pendiente del terreno
haela ¢l A® Litfn - Tortugas, El gradiente hiirfulico es cle=
vado y puede asegurarse nue ex!ste un gran anorte de la eapa

fredtiea hacia el arroyo (Capa freftiem influente).







o ~u de Mn- oue haya mwna m -ﬁ
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Se grodiente, aunmie pucde sfirmarse gue, en general so eumple
1o antes cxpresado, in ol 3apa A sc obS.rve uA mumcnto gredwal
_ﬁh-:uun-a en sentlde NDeste - Lste, con valores oue wan
“. 2.0 2/1 al porlente, amenta: hasta 5.0 g/l en ¢l contyn

¥ lvegp dcselenden hasta 3,0 g/1 sobre el sectar oriental,

Lste sumento en la salinidad solo admite una cxnplion-
 eléns %¢ produeirfa por uns dlgminucidn on 1a perwcabllided de
los scdingntos, pufs si respandiera 2 carastcres topogrificos N
@l aumento de la salintdad deberfa continuar hacia el Este, eoe
s que, Cono VeROS, NO GouUrre,

Las aguas 4¢l se~tor mom-oricatal, pozos W@ 202,205,
7Y%, 216 y 719 tlenen una salinidad "™Haja” que va sumentando Pae
A alnentey ello se exnlicarfa 81 se tiene en cucnta cue %0 trae
ta dc maa mona un pooto elevada topogrdficmmcnte mae va descone
flendo haela &l Eate y Sodeiste,

Ia sana Sur de¢ ostc mapa, responde ostrietancnte a 1a
topograffa, pufs so observa un amments gradual de 1n salinided
de Oeste a Bate, econ ¢l devcensn dg 1a enta 4pl terreo, Ls dew
ely e mota 1la praxinidad de los bajes suben A analon va Nene
elonndos,

Bn ¢l mapa B exiszte ma voradom enntral tonogrdi™ o

.

en 1a sonn dgliaitada nor 1a eurva 1son! oza Jde 105.°0 n, U8 Aoe
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eloncs sallnas on este seotor, segurancnte so originarfan por

varinciones de la permead'1lldad do lo= scdingntos, Es Interce
gante destacar ¢l aumento en la soncentracidn salina - hasta
W12 Wl - mue S¢ produce en el sector dolimitade por los
pozos We 33, 55 y 192 originada posiblenente por 1 nrosencia
d¢l "™ajo treosP@gunaz” v 1n ennfluegneia dc los terraplanes
del fervocarril, aue sctia de barreras < ¢l movinie t;n Ael
agus mubterrdnea,

Por dltime dchemns mcncionar c¢a2os locales ~omo los
Posos M0 Wiy 191 v 157 cte, aque poscen aming e galinidad "My
dlevada, Tal situacidn resronderfs a w oXcosive homhen MUC CSe
tarfa produciends un como de deprod 4n mry “parado” . Consecuene
temente, ¢l agua de "Pandn” dc matnr donsidad v por 1o tanto,

galinidad, ilnved! vfa 108 cstratos 2up. riovTes do BeloP Agngidad,

UWF‘"” - 63 = y 6 v en general se mantiens entre ’i
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Acompafia tal mapa de eurvas 1soconas - .paM t
otro de curvas de igual eoncentracidn de Arsénico v m por ﬁ-
tarse de un clemento oligodindmico, su preseneia estd condicio=
nada a 1la cxistenein o nd en el sedimento portador del agua,

Por lo tanto no debe extrafiar 1a distribueidn irregu-
lu del mismo y los tenmores aue van desde 0,02 l(/l. hasta mds
de 0,16 mg/1,
Tanbién se adjuntan dos Planos de Sulfatos, Clorures

y Dureza total, oue no se describen pués son una eonsecuencia
del mapa de curvas iseoconas, pcro que para casos partieulares,
como serfa el de determinar ®onas de calidad de agua para un ue-

S0 especffico, son de gran utilidad,

.
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neas en la ro:idn bajo estudio se¢ pueden observar en los

Los mayores volfimenes de agua freftica o libre ¥y l‘
buena ealidad se encuentran (mapa A) al poniente de la eurva
1sofredtica de 85,00 m., correspondiente a la zmona de reearga,
o de recarga y conduceidn., E1 sector oriental, si bien presen-
ta mejores posibilidades en euanto = eawdnles, se torna menos
favorable por la proximidad con el 4rea de descarga, nue se
tradnce en un considerable aumento del residus salino (mapa A)
econ tenores nue llegan a 5,000 mg/l1.

' En el mapa B todo el scctor dclimitado por las cur-
vas isofrefticas de 95,00 m al naciente y poniente de la divi-
soria de aguas, presenta bucnas condicionecs, con permeabilidad
moderada y tenores malinos ocue generalmente no superan los
2,000 mg/1,

En cuanto al sector delimitado por la eurva de 95,00
m al peste de 1la divisoria de agnas, 8! bien se pueden obtener
grandes caudnles por trantarse de una smona de descarga, el ele-
vado centenido salino, no permite 1la cxplotacidédn de la capa
froftica, La eapacidad de cste seuffero no ha sido cvaluada
earrectanente., Un dato de L2s Rosas consigna un caundal de
25.000 1/h. econ una depresidn de 1,90 m, Caudal earactorfatie

eo 13.157 1/h/n. En Calos Pellegrini, se obtuvieren 5,000 1/h.
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eon una depresidn de 2,50 m, Caudal capacterfstico de 2,000
1/h/m,

En San Jorge, un dato consigna 2.000 1/h. para una
depresidn de 2,00 m, Caudal earacterfstico 1.000 l/b/l.

En E1 Trébol, con wna depresidn de 0,80 m se obtue
vieron 4,000 1/h. Caudal earacterfstico 5 000 I)h/n.

Como se ve, los valores son un poco dispaua y tal

vez no se ajusten a la realidad, M&w

La eanaeidad del primer aeuffero eonfinade no ha g~
do evaluada en ninguna parte, debido, scguramente a su mals Gae
1idad, En San Jorge la perforacidn de 0.83.M, N2 1, el anflisis
de este acuffero ubleadn entre 52,00 a 62,5 m. (ecota del 1lue
gar) consigna un resldus salino de 13.272 mg/1. v un N.P. de
"’ m.

En euanto al eaudal obtenidn en 1a Formacidn Arecnas

[ ui‘,

» Puelches, los pocos datos aue se tic en sen de por sf elocuen-
e
I.:_

En 1a perforacidn San Jorge M2 1 (0.S.0.) se alumbrd
fero de los 93,50 m hasta 102,60 m, con una peauefia ine-
Adn aretllosa de 1,80 n de potenein entre los 97,00 y
.M plezométrico fué de 11,85 m. E1 caudal no ha

.m M 1a formaeidn arcnosa se prolonga

| 49,00 m, hasta los 69,00 m, con una intercalancidn are

P -
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&-ut.ho-ontn 50,00 y 52,40 m. Vo se conocen mds dae

tos, En E1 Trébol (Usina Eléetrica) este acuffero se presenta

| mﬁo potente. E1 teecho se ubica en 70,50 m y el piso en

00 m, es decir 35,5 m de capesor. No se tlenen referencias
hl eaudal, pere las observaciones permiten asegurar un gaste ﬂl
70.000 1/h. La fbriea De Lorenai ha alumbrado el mismo senffes

Po en dos pozos que distan unos 10,00 m. aproximadamente. El cay
dal informads es do 30.000 1/h para eada perforacidn v 1la pro=
visidn es econtfnua,

Este mismo acuffero af“quiam. gran significacidn en
el 8 W de nuestra mona de estudio, aledafia al Camal Litfn Tore
tugas, donde 1a elevada salinidad de las eapas superforesy, no
permite &ue Se explote otra capa. A este hecho debe sum4rscle
la surgencia natural que hace aue 1a explotacidn sea sumanen-
te barata,

En Bouq-not (Pozo Municipal) se ha podido evaluar ese
te acuffero (Ver ensayo de bombeo). &l eandal fué de 25,000
1/h v 1la denresidn 3,74 m. Caudal caracterfstieo 6.68% 1/h m,

En euanto a 1a calidad de ambos acufferns (12 vy 20)
eonfinados), de acuerdo a 1las normas estableeidas por 0.S.N,

deben califiearse de dnentas nara consump humarg, no obstante

3
1as slumbradas en el scotor SN, mapa 2, sc¢ empnlean nara tode
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presidn, En 1a zona se la ha localizado desde los 2,00 m, en
los "bajos" hasta los 18,00 m, en los "altos", siendo lof ady
freeunente alumbrar el "techo" entre 7,00 y 12,00 m, de profun-

didad, E» los maras A v B) se consignan los valores para dl'?o

gas monas, respeetivamente (N® inferior derccho),

Se han deseubicrte varias capas confinadas hasta los
110,00 m. profundidad ndxima aleanzada en Cafiada b;mlfn. La
primera capa confinada se ubiea a una profundidad aue oseila
entre 49,00 m, en Cafinda Rosqufn y 52,00 m. En San Jorge y su
potencia estd eomprendida entre 20 y 10 metros respect!vamen=
te. La segunda éapa monfinada (3Jer, scuffero) se la loealina
a los 93,50 m. en San Jorge 91,00 m, en Cafiada Rosqufn 70,50
m. en E1 Trébol y 70,00 m, en Las Rosas y 1la potencia es de
7,30 m, 17,60 y 35,50 m, y 20,00 m, respectivamente,

La primera capa es de maturaleza libre, os lﬂllﬂl

A



” de nlantas urbanas y use industrial, ete.
| vg; En 1a regidn, objeto del prosente estudio, cada i
| tante se provee de mu fuente de agua por medio de perforaciones
' (Ml por Pgerforistas locales). Este sistema sin m
-h.l oficlal estd produciendo en los ndeleos poblados, eon=
 taminacidn por materia orgdsica (bactlos Goli) on 1a caps see
w"#- tualmente on explotacidn, (Comunicacidn entre porzos negreos y
_ perforaciones),

Este hecho ha sido econnrobhadn por el Dr, Arigds en

; un estudio realizado en 1a ecindad de San Jorge y por el sus-
:?. eripto en las eiundades de Las Rosas y El1 Trébol. Las perforane
; elones profundas -no eontaninadas- fueron efectuadas por repar-
: _.‘-'" ticionew ofieiales, pero ninguna se ha realizado con el objeto
~ de abastecer el eonsumo humano. (Alta mineralizaeidn),

ty 9 El empleo de agua para riego de calles est4 produci ene

I

- 8o en los nfeleos urbanos, debido a su clevads mineralizacidn,

t, u;‘\:.’ 5

una salinizae!dn progresiva en el suelo, nue scguramente trae-
I‘Qmjado problemas cue cseapan a los aleances de cste estue
dio, =

La industria, t;ues'ern ¥ lechera en su mayorfa, utili-
A gran cantidad de agua como elemcnto refrigerante,

Todos los poros, con excencidn de los mue suministran

agua para r!.'em -muricipales~ v los nue emnlca la industria, se




m motrfz es producida por el viento, motores diesel
Qd.-l ecasos a sangre.

fdnte Tl b

¢ Tl

umuunm&p:mtow
o } en las plantas urbanas y molinos 4 bombas cnhl“i
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mesbles v permenbles,
Los scdimentes Terelarios, Mio=Pliscdnices, cstdn Hi

presentades por areillss de eolor verde y arenas color parda
amarillenta, Las areillas son Lapermenblos v constituyen el ple
# de la Pormacidn Arenas Puclches,
Las Arenas Puelches (ver andlislia) son de grano Hes

8lans, fino y muy fins, blen selecelonados ({eneflcicente de So=

| feeeidn promedio Se 1,3). Kl walor do pormcabilidad obtenide
en ol cnsayo de m para 1a mlanma farmaeidn, puede ealifie
@arse de Puene (P 7,25 Wﬁ) 1a transmiatbhilidad, para el

‘ ;" La Tormaeidn Ar.nas Puelehcs es indudablemente el
ol |
?j"’ m cohticne agus nue a pesay dg sor de onlidad mediocre =56

*“ -ﬂu para tode usep ricme, humaio, tnduntrial, ganader

4|

acuffore, no sals poraue es do pomeahllidad bucna, ine

La Parmaeldn Pamncann astd eonnucnta gn 8 mavor?a
de esler pards rolisms hasta anarillents, con coneros

i edre en Mverses niveles e tnterealaciones areillioe

s Justamente, ¢ ctas interealagioncs 1imoanas done




En general puede decirse, oue los .

-

_-".‘;

b
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El eardeter iuﬁice de las aguas subterrdneas “
evidenciado por 1%7 anflisis ecompletos y 220 de anflisis l‘hﬁ#‘
dos de campafia, de muestras coleccionndas durante 1a ojund‘
del censo Hidrogeoldgico, la mavorfa de las muestras corrcsSpon=
den a pozos y perforaciones parteiunlares y algunas de perfora-
giones oficiales como las de El 'b-dbol (Usina) Ban Jorge (pere
foracidn Munieipal) y Cafiada Rosqufn (r.Cc.)

Ademds, el anflisis de una mucstra del Canal 1itfn
Tortugas day una idea de 1a composicidn éufnlca del dnico dre-
naje superfieial de importaneia, ya oue 1as numerosas cafiadas
que cruzan en direceldn }- E la reglén, solo adoquieren gignifi-
eseidn durante los perfodos de precipitacidn muy intensos.

Los anflisis ﬁn!micol (Tabla 2) se efcctuaron en el
Laboratorio éufnieo del Tnstituto Nacional de Geologz?a v Minee
#fa v en el Laboratorio aufmico de la Direceidn de Hidrduliea
de 1a Provineia de Santa P4, Los guarismos ¢atén expresados en
miligramoa/litro,

Los sflidos disneltos (Residwo Seen) de las aguas sSnbe
terrdncas estdn comprendides entre 348 v 865% mg/l, valores eXe
tremos, sicndo comuncs valores nue oscllen entre 1.500 y 3.000
mg/1l (Valor promedio 2.365 mg/l). Los corresnondientes a 1las ae
guas supcrficiales varfan entre 6.000 mg/1 (Cafiadas) hasta =

36038.0 mg/1 (A? Litfn - Tortugas),

La dureza total estd ecomprendida entre 17 y 1.300 mg/1
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en las aguas subterrdneas con un promedio iﬁﬁl!l:'ﬁi . B1
gua de lal acufferos confinados, tien.rllﬂaliﬂlllﬂ.l llﬁllf

dureza oue la capa libre, ;
(CO3H™) (Promedio 546 mg/l1)

(cr) { = Ny %)
(SOL) ( " 651 ")
(m ) . 6 ")

El 1dn gulfato acusa un promedio de 651 mg/l valor
muy elevado si se tienen en cuenta las normas establecidas

por 0.5.N. para consumo humano (300 mg/l) (Planos @ 2).

Los cloruros, en cambio, nmo llegan 2l 1fmite admiti-
do por 0.3.N. (700 mg/l). El promedio de los anflisis, arroja
un valor de 485 mg/l. perfcetamente aceptable nara consume hue
mano v demfs nses.

E ién iicarbonat. abunda en todas las aguas de la
sona confiriéndole la "dureza temporaria", El nromedio ohteni=

do es de 546 mg/l. valor muy elevado para €l empleo del agua

en calderas,

El 1én nitrats, como resultante de 1la descomposicidn
de 1a materia orzénica, oseila entre 3 mzg/l ¥y "% mg/l, con wn
promedio de 6 mg/l para toda 1la zona, valor 1%mite para el cone

sumo de infantes,

En resumen l12s aguas subterréneas de mona bajo estu-
die son de ¢alidad mediocre para consump humann, ¥ é€n general
buena para abrevar hacienda, Son aguas hiper=bicarbonatadas y

sulfstadas sddicas-c4lecicns nagnésicns,
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"Las conclusiones” (10-p. 49) noﬁ- de nf las m
son aptas para riego se basan en los nétodos hoténljaiai por
Richards y otros (1.95%). Es un hecho comprobade aue los sue=-
108 originalmente fértiles nucden llegar a ser estériles por
riego o drcnaje inadeenade.

- 81 se apliea a un svelo una cantidad de agua mayor
aque la necesaria para el consumo de los vegetales, £sta no per-
colard 1o suficiente produciéndose una concentraeidn perjudie
elal de =ales en la zona de las raices. Igualmente zonas imper-
meables del suelo (suelos arcillosns) cerca de la superfiecie
no permitirdn la infiltracidn del agua, preecipitande sus sales
en la sunerficie por evanoracidn,

Es importante determinar, en el agua para riego, su
ealidad en rclaeidn eon la eoncentracidn en sus posibilidades
de intercambio idnico,

La concentracidn total de sales solubles (Residuo
galino) se puede cxpresar mediante la medicidn, en laboratorioe,
de 12 conduet bilidad eléetriea. "Un valor (10-n. %9) aproximae
do de 1a misma se obticne multinliecando el total de miliequiva=-
lente de ealeio, magnesin sodio y potasio por 100, 6 41 vidi ensh
do el total de s8lidos disueltos, exprcsados en miligramos por
1itre, por 0,63",

Para dcterminar 1a conductibilidad se ha emplcado un

conductivfmetro Phillips models P.R. 9500 y utilizade el diagra-



na de la figura 6 y 7' basade en aguel ' I‘
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La relacidn absoreidn-sodio del agua (R.AJ8.)y re=
ferida n la adsorcidn del sodio por el suelo, nulo ser m
minada por la férmulat

R.AB,

Na
: + .
Et_:_:__ﬂ* en la eual las coneens
traciones idniecas estédn mmi.aaa en miliquivalentes por lie

tro.
Bn 1a Tabla 1 se indican los valores de R.A.S. ¥y la

conductividad de 1%7 mucstras de agua, parte de las cuales se
han graficado por el m&todo de Sehoeller (11) (12) y 52 por
el mftodo do W P. Collins (13) (Gréficos We 8y 9).

flos dingramasg (Grdf, 6 y 7) utilizados en la lnter-
protaeidn de 1la aptitud del agua para riego permiten inferir
éue 1as nicas agnas de la eapa libre ﬁue podrfan afectarse
a ese use, con algunas precauciones, son las eorresnondientes
a 1as mucstras 151, 122, 41 y 38,

En enanto a 1la primera capa confinada o a la Forma-
etdn Arenss Puclches, la Relacidn adsoreidn Sodio y la condue=
tividad son tan Qlevadas aue nos pcrmiten calificar a estos a-
eufferos como inenios noara ricgn.

Se da a contimnacidn 1la de-cripeidn de las clases

del Diasgrama de R, A.S5.

Salinidad (3)
Bajas No sc¢ produce gaalinizacidn en el suglo, cxeepto ecuando

1a D':-mﬁ.ﬂb"..lid']d es my ngg.
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Media: Bs necesario un drenaje moderado. Plantas eon m
elia media a la sal erecen bien, i
Altas 8Se necesita buen dremjg, Puede usarse con vegetales eon
gran tolerancia a la sal,

Muy Altas OGencralmente inutilizable, pero cuando el drenaje es
dptimo y Se usan volfdmenes de agua en exceso, puede em=
plearse en vegetales aque toelran mucha sal,

Sodia (RS (3)

Bajos Muy buemcen general, pero es preeise tencr eautela si se
empleara en frutales tales como duraznos y paltas,

Medio: Algo peligrosoc en suclos finos &ug pucden eambiay hlom.
particularmente con drenaje nobre, Puede usarse en sue=

los gruesos eon buen drenaje,

Muz altat En general no sirve, excepto cuando el apua tiene po=

ea salinidad (Residuo seceo) y el suelo tiene mucho ecale
cio.

Puede obtenerse una descerincidn de este ﬁagramn con
mejores detalles en las claselAdel Diagrama R,A.S, Departamen
of Agrieulture Handboolk 60 y U,S, Geological Survey Water Su-
pply paper 1.373 con una descripeidn dptima sobre cl uso del
agna salobre, lm cantidad de gipsita y sl voldmen de agua nee
eu?ﬂ.o para producir una buena ecosecha, v otras ohasérvaciones
nfs,

' Bl V.8, Geological Survey Water Supply 1473, cxamina
el uagnn.y también los efectos de los elementos rares en la

agrieultura,
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Para dar una idea mfs exacta del qullllln de ‘.-:.‘
guas subterrdneas, parte de las mucstras se han representado
por el método de Collins y parte por el de Schoeller, Corres-
ponden al primero 52 muestras y al segundo 39 mucstras, En ane
bos casos, la regidn bajo estudio se ha dividido en diez zonas,
ecorresponlientes a otras tantas planchetas del T.GM, en onu;
1a 1350.000.

Diagrama dc Colling

%¥. D. Collins (13) (1923) ¥y B;C. Renick (1924) adop=-
taron un tipo de represcntaeidn columnar, Supcrponen de abaje
haeia arriba, en el orden gsigniente, el ndmero de milie&uiva—
lentes de los radicales b4sicos Ca* , Mg, Na‘* y en una co=-

lumna adjunta, los radieales 4cidos CO4H7, GO s BOLE 9 Clm
(grdficos Ne B y 9. El empleo de milleom.vnlentes, en cstos

gr4ficos mediante una simple opcracidn permite ealeular en.mg/l

Yos diversos compuestos (Ver tabla de valores de conversidn).
Estos dlagramas permiten visualizar rédplidamente las

combinaciones hipotéticas vy ademds senarar las aguas de los dls-

tintos acufferos,

Disgrama de Schoeller (11) (12) - (1935, 1938) ‘
S8e han grafieado 39 andlisis en papel gemi «lozarfte-

mieo (GrAficos Nros, 10 al 19), Sobre el cje de las abiisas se
disponen a intervalos regulares ¥y sucesivamente de izoquicrda a

derccha, 1a déeima parte de 1a concentracidn de los radicales
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‘Mg 4 €17, soy® , y CO4H” CO3 y sobre los efes de las
ordensdas, graduados en cscala logarftmica, el ndmero de milie
.innw.- de eadn uno de los radicales. Los puntos obtenides
se unen con rectas,

| Estos grdficos permiten igualmente, de acuerdo a la
tnelinscidn de los trazos, ver la reclacidn de clementos entre
aguas y en particular las relaciones que el autor considera co=-

mo earacterfsticas o de primera importanciag

Me- SoC m._n Ha* Na'
ca* O©1 Ca**t Mg++

' Ademfs s posible realizar numecrosos cdlculos sobre

solubilidad ph y saturacidn, cuya explicneidn escapa a este

§

rme,
o~
La compracidn de los 49 anflisis gréficedos por este
sistemn, permite dividip las aguas en las gsignlientes familiass

-

.

g‘

Anflisis
1 173 - 185
11 116
e e 205 - 213
Iv 32238-48-59-63-3~127-190~150~158
v 120 =« 22 -« 87 - 90

104 - 111 - 201




. 1y
P hl que las proporeioncs idnicas, guardan entre sf eiu'h re-

; A su vezy la reunidn de estas familiag nos permite ;
| atstinguir 1os siguientes gruvoss
| a) Pamilias T « TT = V
b) . ITT « VI =« VITT = IX
” e) " IV - VII
"I’ Aguns homadu 8ddiens -« magndsicas - ~4lcieas
») "  sulfatadas iddicna - magnésicas - ealefeas,

e, L .
s, &

- e) " Bicarbonatadas sddicas - c4leicas - magnésicas,

3 Las muestras Ne 22, 87, 90 y 120 perteneccen a 1a Fore
macidn Arenas Puelches, el resto a 1la cana 1ihre, primera confie
nada o ambas mezeladas,
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6«4 COMBINACIONES FLEIMINTALLS (3)

Tomaremos algunas eonmbinaeiones clementales de todas

e
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1las aguas para dar una idea general de la composicidn aufmiea
de las mismas y el posible origen de sus elementos.
COMPULSTOS OUIMICOS
Didxido de Carhang

La 1luvia eontiene CO, disuelto del aire o del suele.
En combinacidn econ el agua forma el 4Acido ecarbdnico due es un
deido débil., Yo obstante, cuando ¢l agua es pobre en otros ele=
mentos qufmicos, el 4eido carbdnico puede nctuar como 4cido =
fuerte produciendo corrosidn en las cafierfas de hierro oue cane-
sa enorme dificultades a la industria,
Bigarbonato de calcig

Se produce por 1la acecidn del CO, en rocas calefreas

:;,t (hm), para dar origen al Ca (}F‘-03 5e El agua eon bilearbona=-
;-f“ “h Mh "dqura", En general, los pobladores oninan aue ¢l a=
| ﬁ- Weorta el jabdn".

A El ®3 (HUO ) pe rmanece en solucidn cunndo est4 en

econ el 002; por pérdida de este #Altimo, el hicarbo-

?d
stk
-

Pl
e
4'

ﬁ ealelo se deposita. El earbonato de ealein sc dcpoaita
% ¥ calderas en los adue el agua tiene oportunidad de npere

.,;'[ AR
T e e

,‘ y El (CO3H)Ca es un buen compuesto aufmico presente en
.ﬁ ﬂq usada para riego.

_P.—_—__A—_._
] =y
f e g "
N Ll & |
10 ) e s g
o (] A
1 |

e “'ri-_-;*
L 'l.‘_ “""4'

v

El sulfato de caleio produce 1a dureza p. rmanente en



el agua, También origina grandes depdsites tmm-i Q
1as ealderas. -
El sabor del agua con mucho 80~p- es amargo Yy no llé
tige la sed, ‘
El origen del soh? puede estar en el sueclo intempe=
rizado, particularmente en zonas #Aridas donde los scdimentos no
son bien lavados por la escasez de 1lluvia, El SouCn pucde cone
centrarse también en la superficle por la evaporacién del suelo
mojado despuds de llover o depositarse por la evanoracidn del a=

gua de 1la franja eapilar,

Las aguas duras cominmente conticnen tanto magnesio eo=-
mo ealecio, El sgua de mar contiene mucho m#s magnesio aue ealeio,
debido a la mayor solubilidad del magnesio. La deficlencia de
ealeio en el mar se debe a la extraccidn del mismo por los or-
ganismos marines (corales, moluscos, ete.).
En 1as apguas naturales la proporeidn de calelo es, ge=
neralmente mavor éue 1a de magnesio. En las mnestras Ne
todas pertenecientes a 1a Formac!dn Arenas Puel=

ches 1a relacidn magnes!o-caleio c¢s igual o mavor el Mg nue el

P

s
[

g r

2

4
o
Tt L

do - antiguamente -~ por agua de mar,

ol . Suele originarse por la intemporizacidn de las roeas
I:f;:?"- . El agua eon moderada eantidad de biearbonato de sodie

:? +



®

(hasta 35 p.p.m) es muy gustosa y hace buena espuma, 5
El biecarbonato de sodio es muy perjudieial para hﬁ
grieultura v sSolo euando el caleio estf4 presente puede ser usa-

da para riego.
El agua eon 300 p.p.m. o m%s de bicarbonato de sodio

corroe el aluminio formando aluminatos de sodio. Las aguas de

1a mna de estudio, salvo pocas excenciones, tienen tenores oue

superan los 500 p.p.m.
Clarura de Sodig - A

El cloruro de sodio se origina en las rocas fgneas en
los gases volednicos v las evaporitas, Las rocas tienen poco =
eloruro, pero los gases vole#nicos son ricoes en 4cido clorhfdrie
€0 ¥ las evaporitas, comunmente tieren cloruro de sodio en ex=

ceso.
La eoncentracidn de cloruro en mestra zona es, genee

ralmente baja raramente sobrepasa las 700 p.p.m., debldo a 1la

_?;-'.f&..-.

__;",'_7 alta solubilidad de 1las sales de cloruro vy buena cireculacidn
Pt u agua en la tierraf

W e T

: .
b ” solueidn de rocas fgneas, Su solubilidad en una so-

El fluor constituyente menor, pero no raro se origle

es baja, pero cwlndo el agpna eontiene micho Soe

» puede estar presente,
Mnﬂ- Mm gue el agua que eon gran -

o _,-?'f_"-' "Tf"' r-rqrt"'“'-‘[ i
o ,“7‘ % i I'}l;yy T " : o &
‘%‘ , e rb‘ .i i:__‘-__,_-

£ a

» p
.

!

-
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' eomo oecurre en muestra zona (ver mana correspondiente en esea=
1a 11250.000). Un exceso de 2 p.p.m., tal como oeurre en el #=
rea sefialada, produce un cfecto pernicioso en la denticidn de
1as eriaturas oue beben agua durante sus primeros 12 afios,

Entre tanto poco fluor - hasta 2 p,p.m, produce un
efecto en 1a denticidn, dando fortaleza a los mismos y evitan-

do las cnries.
Nitrato

El origen en las ciundades, se dche seguramente » 1a

eontaminacidn de 1las aguas por matoria orgdnica, En la campa=-
fia, el origen estarfa cn 1a decseomnnsicidn de grandes voldme=

nes de veretales y tal vez debido a la aceidn reductora de =

Wi

il

eiertas bacterias,
T
X Cualaquiera sea el origen, se nconseja el andlisls

e

 bacterioldgico del agua que lo eonterga. A contimmeldn se
| t“m guarismos 1’mites obtenidos de acuerdo a 1las expir=

»

- pler
ke L5 -

ece én de Hidréulieca de 1a provinela de Santa Fé,
e . | ¢

120 mg/1
45 mg/1

%, enelas del Dr. Seguezzi, Jefe del Dpto. de NMu’mica de 1la D=

mhl aceptados de concentracidn de Nitrdgeno,pro=




< 'wmolmm&ﬂrﬂn.mn e i
na parte con el sulfato de hierro original per Mn;
los clenns bituminosos,

Segdn algunos autores, el contenido medio en Arséni-
eo de los scdimentos areillosos es del mismo orden de magnitud
(;u el de las roeas Trneas. Algunos anflisis dan un promedie
de % g/ton, de arsénico en los scdimentos del fondo del Atléne
tico. Otros autores han cncontrado 65 - 650 g/ton. de arsénice
en las minas mesoznicas y paleomoicas de minerales oxidados de

hierro de origen scdimentario, 1o oue supone una concentraeién
100 veces mayor oue el contenido medio de los sedimentos arele
1losos,
Se sabe mue los sedimentos v las rocas sedimentarias
de origen marino conticnen, por término medio, mAs arsénico
" gue las rocas fgneas, debido a aue la actividad voledniea ha
| introducido gran ecantidad de este elemento dfirectamente en el
cielo exdgeno,

El arsénico en peguefiag cantidades, es un contamina=-

h universal de 1as nlantas v de los animalcs v o de concele
_ Pa algunas veces en forma notable en los organismos, por
gt 1o en los ngetales ane erecern en snuclos ricos en arsénle
* adouiere naturalmente en su pasaje a travéz del
‘ eomo se ha sefialado anteriormente, el nismo csté

nte difundido en 1a naturalcza,

h ingestidn contfnua de agus con < levadax cifras




. ' ‘ X

e .

hasta después de 2 a 6 afios, Pequefins erupelancs

en 1as manos y en las plantas de los ples, ¥ :
evoluciona hacia el cénecer arsenieal, enfermedad w
.-nm pafs como enfermedad del Bell Ville o mal de A=

",
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| P 65 ESTADTSTICA OUE SURGE DE LOS ANALTSIS OUTMICOS i
gggg \ REALIZADOS EN 117 MUGSTRAS
" oo D 1a, 2a., 3a. Ba.. Sa. 6a. 7a. TOTAL PORCENTAIL
_ Inaptas (x) 17 1% 13 17 20 16 18 115
. 86 contam.orgdnica (xx) 2 % 5 3 1 0 3 18

] #ioanente Aptas (xxx) 2 % 3 3 @ 5 0 1k
Inaptas-8ispechosas=Aptas 22 2 21 21 21 21 21 147
Con Residuo elevado ( 2000mg/1t) 1% 7 7 13 I 6 14 75
Con Dureza elevada ( 220 nlf-lt) 9 5 5 3 10 2 8 4o
Con Fluor elevado ( 2,0 mg/lt) 0 1 0o 0 0 0 0 1
Con Arsénieco clevado ( 6,12mg/1t) 1 3 1 3 % L 19
Con Vanadio elevado ( 0,5 mg/1t) O 2 o 0 0 0 3
Con Clore elevado ( 700 mg/1t) 7 4 : 9 » 2 B 42
| Con Sulfatos elevados ( 300mg/1t)16 12 2 Y 3B B ¥ 103
Con Nitratos elevados ( vestigilos)16 11 9 10 7 % 10 67

~ (x) Con elevados Residuos y/o Dureza F. y/o As. y/o V. v/o o1, v/o 80
f “M Las no comprendidas en (x) pero aue contienen .3

q

- - - -
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La prceipitacidn (13) media anual en la regidn de
04lvez ez de 924 mm, Perfodo 1921 - 1950. Del total de las

— b cd=y Jme— TR

preeipitaciones, parte escurre dircetamente por la superfie
cle, parte se cvapora, parte es transpirada por las plantas
y una pecuefia poreidn desciende hacia 1la zona de saturacidn,

Toda la rcearga del acuffero libre en el 4rea proe-
viene de las pree!pitaciones aue caen en el sector oceidental
Mapa A y sector ecentral Mapa B,

Una vez one el agna se incorpora al acuffere elreu-
la perpendicularmente a las curvas isofref4ticas hasta los pune
tos de descarga,

No obstante esta aelaraeidn, 1la rcearga en muestra
gona no puede sSer evaluada debido a one no se ticnen datos de
frg.tinetrfn.

Como dato comparativo se deseribe un gr#fico de pro=
medios amales de preeipitacidn v freatimetrfa (Gréfico 20) =
eorrespondiente a 1a ciudad de GAlvez, situada 30 Km. al este
de muestra zona., Bn general, pucde decirse, gue el nivel frefde
tico, hasta el afio 19%7, se mantiene econstante. Hasta ese aflo

. las oseilaciones pluviométricas parceen no influir en el nivel
. fredtico, reearga distante?, A partir del afio 1947 se obscrva
! | -’—-llﬁ descenso del nivel fredtico, acompafiado de la

' | que se prolonga hasta el afio 1951. Tal variacidn

& 2

e azed



.’. - '“..3 i

‘ M-mﬂnw-
 eal, mfs 56 por descenso de lwpree!n!tactones. Desde el
fie 1991 en sdclante se obs.rvs un sumento normal del niwel =
freftico nconpafiado de 1a preelip! tac' ones, |
Queds por deterainar fehnelontenente, la mona Ag Fee "]

args ¥ 1a veracidad de los datos cons!gnados,
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La férmula de recuperacidédn de THEIS, es similar a
la férmula modificada de no cquilibrio y se emplea para ecal-
eular T mediante los datos de recuperacidn de los niveles de
agua de un pozo bombeado,

Se requiere un tiempo t' suficientemente large para
gue los valores situados en papel semilogarfimico coinecidan
en una lfnea recta, La pendiente de esta 1fnea renresenta logy
10 (t/t')/S' en 1a ecuacidn 1, 8i se considera un cieclo loga-
rftmico, log. 10(t/t') = 1 se obtiene la eecuacidn 2, en 1a
aue 8' representa el cambio de depresidn r sidual para un

eiclo logarftmico de t/t'.
No e2 posible determinar S a partiy de los dntos de

recuperacidn del pozo bombeado; se podrfa usar el radio efece

tive del pozo, pero €8s muv difiell de determinar,

e

Deseripeidn Unidades

—— =

Deprcsidn residual del Metro
nivel de agua

Tiempo desde la inieciacidn D?a
Tie desde la detencidn Dfa

del b
Desenrga del pozeo bombeado n./lfa
Coeficiente de trasmigiblilidad m /I!qﬂl




e A
T8

Cr el ww
S

T 0.183 0 log 10 £/t' (1)
!'l

T 0183 Q (2)

,

¥ ]

o Yats
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W,

1 .I_.. _'w ! § ¥

91.5
92,0
92,5

130.0
1%0.0
150.0
170.0
190.0
210.0

e e e P A T = .

¥ l.'l'll‘h»lulidnnl del nivel del agua durante un perfodo de g'
 horas, en un po

Iilco

8.0
10.0
12.0
1%.0
1.0
24,0
30.0
40..0
50 .0
60.0
80.0

100.0

120.0

10
8.5
7.9
6.0
u,a
4.0
3.3
2.8
2,5
2.1
1.9
1.75

2.55
a0
2,19
2,03
1.79
1,61
1,51
1.32
1;30
1.06
1.06
0.93
0.83
0.71
0 .60
0.51
0.49
0.39
0.31
0.27

bombeado a una dcscarga econstante de 527 m

21
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La carencia de datos sobre los acufferos profundos '-_-j';,‘

en el sector Norte y Sur, no permite una correcta evaluacidn _'"'
de los mismos, e

Existe total annréu!a en 1la descripeidn de las muese
 tyas de l_.os sedimentos corrcspondientes a las distintas perfoe

‘raciones,

€ « Mapa A Se infiere la exlstecnela de una diviseria de aguas
al poniente de la zona de cstudio, :

Mapa B [Existeneia de una estructura positiva en el snb-
suelo, delimitada por la curva de 105.0 metros,
Mejores caudales al naciente de la divisoria de
aguas,

E Bstructura central, con desarrollo Norte Sur que
se traduee en un acuffero con caracterfsticas
constantes y escurrimiento determinado por la pel=
diente regional, .

E De acuerdo a los valores obtenidos para cl coefi-
eiente de simetrfa el origen de los sedimentos de
1a Formacidn Arenas Puelches serfa marino cereano
a riberas,

Las aguas = de todos los acufferos - de la zona bae

Jo estudio son ineptas para rieso.

La "Formacidn Arenas Pueclches" es el mejor acuffero

desde el punto de vista de su permeabilidad y eaudal,




Tal Formaeidn - como nenffero - ha side
| te identificada en toda la regidn.

Ejecucidn de una serie de perforaciones de 1mmﬁi

¥
R F | b < el g
" Spy a2 P A A

eidn en:
| Adopeidn de una norma general, de cardcter Naeilonal,
para la desceripeidn litoldgica de los perfiles en las perfora=
d.hl a realizarse en lo sucesivo. Adopeidn de 1a esecala colo=
rinétrica de Munzell,
Colncacidn de froatfmetros en:

- e .

P s S TYL

Correlacidn de los distintos aecufferos. Determinacidn $
de la ednd de los mismos y de 1la direceidn de eseurrimiento eme

| f pleando trazadores radionctives.

2 Confecelidn de mapas isopdouicos, estructurales y blo=

gues diagramas de toda la zona estudiada,

4
»

Interprctacidn aerofotogramétrica de toda la regidn,

W, .

eon el objete de determinar zonas encauzadas - de mejores posie
bilidades para la cxplotaeidn de la capa libre = y rasgos geoe
morfoldgicos aue permitan hacer especeulaciones sobre las extruece
2 turas del subsuelo,
' Supresidn del riego de calles « con agua sSalada « en
todas las ciudades compr.ndidas en est. estudio,
Evaluar todos los acufferos en diveorsos lugares, Cale

eulay permeabilidad, transmisibilidad v almacenaje,

b
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