EL AGUA SUBTERRANEA EN EL ESTE
DE LA PROVINCIA DE SANTIAGO
DEL ESTERO

Lic. ANGEL DEL ROSARIO STORNIOLO & =

s

Unlver5|dad Nacmnal de Santlago del E‘;tero
Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologl
Departamento Académico de.Geologiz
Escuela de Hidrologia Subterranea
Instituto de Recursos Hidricos
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Superficie: 136.351 Km?2
Departamentos: 27

Poblacion: 874.006 habitantes
Poblacion: Urbana 60 %, Rural 40 %
Densidad: 6,4 hab/km?2

eGeograficamente esta ubicada
sobre,la unidad denominada CHACO
SEMIARIDO.

sGeoldogicamente pertenece a Ia
LLANURA CHACO PAMPEANA y se
trata de una planicie formada por la
acumulacion irregular y discontinua
sedimentos loéssicos, que
apoyan sobre materiales aluviales
finos, con leve inclinacion Noroeste-
Sureste.

ePosee dos formaciones serranas
que son las Sierras de Guasayan y

Sumampa - Ambargasta.



HIDROGRAFIA DE LA PROVINCIA DE
SANTIAGO DEL ESTERO
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CLIMA DE SANTIAGO DEL ESTERO
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Isolineas de Defick Hidico e mm

eSu clima es del tipo semiarido con una temperatura media anual
de 18°C., y una precipitacion tipica estacional durante el verano

que va de 500 a 800 mm anuales. El déficit hidrico se encuentra
entre los 100 a 600 mm anuales.




! & 'ZONIFICACION DEL AGUA
/g N\ @ | SUBTERRANEA

cOPO ‘

EN SANTIAGO DEL ESTERO

REFERENCIAS
1. Zonas Deprimidas de Concentracion Salina

1.1 Lagunas Saladas

1.2 Saladillo de Huyamampa
1.3 Saladillo de Pozo Hondo
1.4 Salinas de Ambargasta

2. Cono Aluvial del Rio Dulce

3. Cono Aluvial del Rio Salado

4. Zona de Paleocauces Rio Dulce

5

e . Planicie Loéssica
mmm ? 5.1 LLanura Aluvial y Derrames del Rio Salado

/ 5.2 Zona de Paleocauces Rio Salado
| . Zona Serrana de Sumampa y Ambargasta

. Zona Serrana de Guasayan
. Zona de Pie de Sierra

6
7
8
9. Chaco Ondulado
m 10. Dorsal Occidental Santafesina
11
12

{ ALBERDI

(5}

BELGRANO

AGUIRRE

. Zona Distal Sierra Subandina
. Zona Geotermal de Rio Hondo

Rivens il Zona de Surgencia




BLOCK DIAGRAMA ESQUEMA CONCEPTUAL DEL
SUBSUELO EN SANTIAGO DEL ESTERO

REFERENCIAS

CUATERNARIO (Fm. Pampa)

PLIOCENO SUPERIOR (Fm. Entre Rios)

TERCIARIO SUBANDINO (Mioceno Sup. Plioceno Inferior)

MIOCENO MEDIO ARCILLAS VERDES (Fm. Parana)

OLIGOCENO (Fm. Chaco)

FALLA GEOLOGICA

LINEA DE FLUJO SUPERFICIAL

CURVAS DE NIVEL

BASAMENTO CRISTALINO

LAGUNAS SALADAS

SALINAS

POBLACION

ABANICO ALUVIAL

Fuente: Carta Hidrogeoldgica de Santiago del Estero, Martin et al 1994



PERFIL CONCEPTUAL DEL SUBSUELO
OESTE-ESTE

El Charco

)i“\‘ilf‘\‘\‘\‘(

T
]

P

N Gramilla

[\ Ardies

o
A

(NS

[

CALCAREO

LOESS
ARENAS

Fozod
V222
ARCILLA

ARENISCAS

PERFIL TOPOGRAFICO ESTRATIGRAFICO
OESTE - ESTE

Falla Falla Falla Falla
Huyamampa % % %
J7 Clodomira N.Libano .
Girardet
[ —FI>_Sta.Elena Roversi
=1 T . 4l
’/‘ g SLG»ROSO\V.HQUWOO SunchoCorral ?7 Bl ‘S_Lmbo\ T.N. Quimili = /\5
v o ————nehovorel S [ ——— U L] Limite
=] = ; § =5 HOLOCE /NF\'§ 54 2 Interprov.
A Rle  — 1 -7 s i@
] = B ]
= e % B = ‘
- = ] (A
= ] % e PLEISTOCENO :E:
E Fle = I —
o= = X ]
| L= —
= |
- o e - /_/_/_,_AZ_//
4>
TERCIARIO
l:l MARGAS SUBANDINO
7S
K054 Lmos
YESO
[: Esc.Horizontal [é[éo km
= ACUIFERO Esc.Vertical %OO m
T.N. TERRENDO NATURAL
N.F. NIVEL FREATICO Esc.Perforac. go "
N.E. NIVEL ESTATICO




PERFIL CONCEPTUAL DEL SUBSUELO
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\ NN - 2.- CONO ALUVIAL DEL
o2\ RIO DULCE

« Se trata de un paquete sedimentario de
+ 200 m de potencia que forma un

f |
IVAREEN FcrRin \ | :
/ . |

ALBERDI

~ sistema multiacuifero.

f@ [ + Se explotan acuiferos hasta los -150 m,
\ <7 - con caudales 100 a 150 m3/h.

« R.S.entrelos 0,5y 1,5 g/L.

I
| JIMENEZ

Bs* W WL '11.- ZONA DISTAL DE LAS
1 —SIERRAS SUBANDINAS
Sl e \ JTFIBARRA = Los acuiferos entre los -100 y -200 m,
ﬁ : - presentan valores de R.S. de hasta 8 g/L.
i & | - = Los acuiferos entre los -200 y -300 con
: R.S. < 2 g/L y caudales de hasta 200
'@mm s m3/h, surgencia de hasta 24 m y 40°C.
oo 12.~ ZONA GEOTERMAL DE
0J0 DE AGUA @ j RIO HON DO
y N T v Acuiferos < a los -300 m, caudales de hasta
" 100 m3/h y R.S. < 2 g/L y temperatura
T © hasta los 43° C.
- v Los acuiferos mas profundos poseen aguas

{ RIVADAVIAl

salobres con R.S. > a los 3 g/L,
4 temperaturas de 439y 570 C y exceso de F.
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- 6.- ZONA SERRANA DE
'SUMAMPA Y AMBARGASTA

> Se explotan acuiferos en los valles
intermontano del tipo mixtos compuestos
por sedimentos gruesos que se ubican
sobre la roca fracturada con
permeabilidad secundaria.

- » El nivel freatico oscila entre -5y -20 m.

- » Los caudales de explotaciéon son de 4

| m3/h y en algunos casos < 100 I/h, con

ALBERDI

| JIMENEZ

MOREND

PT = ~__abatimiento total.
\  . - » Agua de buena calidad R.S. < 1 g/L en
.ﬁml . algunos casos con exceso de Fluor.

' 7.- ZONA SERRANA DE
/ GUASAYAN

TABOADA

¥ sroen ¢ La captaciones de aguas subterraneas se

R / realiza mediante galerias filtrantes,

. A AGUIRRE pozos dg gran didmetro de -10 a -15my
SN | perforaciones entre -100 y -150 m.

Caudales superiores a los 15 m3/h.
Aguas de buena calidad R.S. < 1 g/L.

) )
0;0 ‘z‘




1.- ZONA DEPRIMIDA DE CONCENTRACION SALINA

ffffffffffffffffff

‘1 2 SALADILLO DE HUYAMAMPA.

e ;o El nivel freatico varia de -5 a superficie en
‘época de maxima precipitacion.

PELLEGRINI \

ALBERDI

\;,/\J\J[ ioCon aguas predominantes del tipo Cloruradas
_——Sddicas y valores de R. S. de 0.6 a 60 g/I.

| JIMENEZ - )
‘ . .

, @;IGUEE MOREND
D 13 ~ePerforaciones por debajo de los 150 m que
BANDA N | , o Bonl?,

~aprovechan acuiferos en arenas grisaceas.

Am'. \ s j e Explotan aguas con calidad quimica variable,
~al Oeste 1.5 a 3.6 g/l, Este de 7 g/l y el centro

A\\ de 30 g/l. El nivel freatico ronda en -1 y -2 m.
f 1.4 SALINAS DE AMBARGASTA:

1.3 SALADILLO DE POZO HONDO:

S eCuenca Tectdnica de hundimiento rellenada
S o% por sedimentos marinos modernos.

A &@ ]

| . go AGUIRRE | 2 .

% (S eLos valores maximos de R. S. de 80 a 250 g/I.

eSon aguas donde las concentraciones de
Cloro y Sodio son 10 veces mayores que las
del Sulfato, Calcio y Magnesio.

RIVADAVIAI
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corPO

ALBERDI

— 1

4.- ZONA DE
PALEOCAUCES DEL RIO
DULCE

% Cauces abandonados conformados por
arenas finas medias a gruesas ubicadas

MOREND

|
} en la planicie aluvial del rio Dulce.

|

|

-+ Resultan buenos reservorios de agua

| dulce de origen pluvial que flota sobre
agua salobre.

% EI N.F. se ubica entrelos 3y 5 m.

TABOADA

BELGRAND

0Jd0 DE AGUA

AGUIRRE

El agua
' perforaciones entre los -120 y -300 m.

< Caudales de explotacion de 5 a 10 m3/h.

8.- ZONA DE PIE DE
SIERRA

subterranea se extrae de

Caudales que pasan de un minimo de 1 m3/h a
un maximo de 15 m3/h.

R.S. aumenta hacia el este de 0.5 a 38 g/L.
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EL AGUA SUBTERRANEA
e | ‘ AL ESTE DE LA
PROVINCIA

REFERENCIAS

|/ PELLEGRINEX

ALBERDI

5.2

MOREND

|
1.1 LAGUNAS SALADAS

3 CONO ALUVIAL DEL RIO SALADO

Vi

\ J. F. IBARRA
) \\

A
N
‘\ LANED
\

|
5 PLANICIE LOESSICA

‘5.1 LLANURA ALUVIAL Y DERRAMES
- DEL RIO SALADO

5) ' 5.2 ZONA DE_PALEOCAUCES DEL RIO
' SALADO
00 1€ acun - 9 CHACO ONDULADO
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~ 1.- ZONA DEPRIMIDA DE
CONCENTRACION
SALINA

- 1.1 LAGUNAS SALADAS:

- e El aporte hidrico se produce desde el
Norte, Oeste y Sur.

ALBERDI

|
|
MOREND \
|
|

eLa descarga es por el Este y se trata de
- aguas Cloruradas Sddicas con alto contenido
~ salino.

& ' oEl N.F. a centimetros bajo la superficie.

eCaudal de explotacion < 20 m3/h

TABOADA

~ eR.S. > 20 g/L.

BELGRANDO

0JO DE AGUA

AGUIRRE
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<::> COPD

|
/

| JIMENEZ

0J0 DE AGUA

/ € v
PELLEGRINI \

ALBERDI

MOREND

TABOADA

BELGRANDO

AGUIRRE

[

3.- CONO ALUVIAL DEL
RIO SALADO

v’ Parte media y distal del abanico aluvial
rio Juramento-Salado.

v'La zona media tiene mejores condiciones
hidrogeoldgica que la distal.

v'R.S. desde 0,75 g/L en Taco Pozo a 5 g/L
en Los Tigres.

vLos caudales especificos, desde los
4m3/h/m en Taco Pozo, a 0.57 m3/h/m en
Los Tigres.

v' Concentraciones As > 0,5 mg/L.
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5.- PLANICIE LOESSICA

- oEs parte del gran cono de deyeccion del
~ Rio Salado y Dulce.

corPO

ALBERDI

eSe trata de una serie de antiguos cauces
secos y colmatados con sedimentos finos
62 - donde se deposita un lentejon de agua
MOREND ~dulce por encima de la fredtica regional
- fuertemente salinizada.

[ JIMENEZ

el a freatica se encuentra en una formacion
loéssica limo-arcillosa con intercalaciones
' calcareas.

oEl N.F. en el Norte oscila entre los -8 y -65
m, en el Este y Sur entre -1,5y -14 m.

oEl R.S. en los primeros metros es < 3 g/L,
\ ~ llegando a 20 g/L en los acuiferos por
%N\\B) debajo de los 12 m.
\ ]
Cb

0J0 DE AGUA

eArsénico con valores medios de 0,5 mg/L.

e e T e « eFlGor con valores medios de 1,5 mg/L.

{RIVADAVIA

el 0s caudales de explotacion < 5 m3/h.
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ALBERDI

[ JIMENEZ

52

MOREND

TABOADA

BELGRANO

0JO DE AGUA

AGUIRRE

( RIVADAVIAI
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5.- PLANICIE LOESSICA

5.2 Zona De Paleocauces Del Rio Salado

v

Geoformas producto de la divagacion del
Rio Saldado con direccion NW-SE.

Se trata de antiguos cauces abandonados
con orientacion NW-SE rellenos por
arenas finas a medianas que apoyan
sobre la llanura loéssica.

En estos ambiente, por general, el agua
dulce flota sobre el agua salada.

Los N.F. estan en el orden de los -2 m.
Lo caudales de explotacién de 1 a 5
m3/h, con sistemas de explotacion

controlados.

En algunos caso exceso de As y F.
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5.- PLANICIE LOESSICA

|

|
CcOorPO

|

/ v
PELLEGRINI

- 5.1 Llanura Aluvial y Derrame Del Rio
- Salado

ALBERDI

[ JIMENEZ

eZona de banados y lagunas aledanas al
- Rio Salado producto de la baja pendiente
~y desniveles de los terrenos.

MOREND

oEl N.F. entre -0.5y -4.5 m.

eLos caudales de explotacion de los
acuiferos libres son <1,5 m3/h.

TABDADA | eLas aguas subterraneas son del tipo
| Cloruradas y Sulfatadas soddicas.

Gt eEn algunos pozos el Fluor y Arsénico
“ sobrepasan los limites sugeridos.

0JO0 DE AGUA

AGUIRRE

[ RIVADAVIA

N
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ALBERDI

| JIMENEZ

1

BELGRANO

0JO DE AGUA

AGUIRRE
MITRE

9.- CHACO ONDULADO

*Es una regiéon de cafadones con
orientacion N-S y NE-SE formados por
materiales finos donde se aloja el agua
subterranea.

*Los N.F. oscilan entre -70 m en el Norte y
-4 m en el Sur y Noreste de la Unidad.

»| 0s caudales varian de 1 a 3 m3/h.

"R. S. entre 1 y 10 g/L, en algunos casos
con exceso de F y As.

»Se destaca la Dorsal de Girardet formada
por limos arcillosos con intercalaciones de
nodulos calcareos o yesiferos.

*En esta el acuifero se comporta como
libre a semiconfinado con un N.F. >70 m.
= Los caudales de explotacion < 3 m3/h.

*R.S. de 4,2 a 14 g/L, con abundantes
Cloruros, Sulfatos , Arsénico y Fluor.



el NG 10.- DORSAL

I OCCIDENTAL
SANTAFESINA
s *Es una region elevada que se hunde
- hacia el NNE.

| JIMENEZ

oEl acuifero freatico esta formado por
horizontes Cuartarios.

MOREND

.~ e EIN.F. de -0,5 a -5 m.

- eCaudales de explotacion de 1 a 2,5 m3/h.

oEl R.S. de 2,8 a 4,3 g/L predominado las
' aguas Cloruradas vy Bicarbonatadas
R

eEn algunos casos el FlUor y Arsénico
exceden los limites recomendados.

BELGRANO

0JO0 DE AGUA

A eEn la localidad de Selva se realizaron

" N varias perforaciones que atraviesan
J varios acuiferos de mala calidad con

Residuo Seco entre 9 y 96 g/L.

RIVADAVEE
|
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AGUA SEGURA EN SANTIAGO DEL ESTERO
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e .. RESPONSABLES DE LA PROVISION

T Servicio privatizado (Aguas Santiago)
| Servicios atendidos por el Estado.
Cooperativas de Aguas.

Particulares.

FUENTE
> Agua Superficial.
>Agua meteodrica.

>Agua subterranea.

™. Mas del 80% de la poblaciéon se

O SERVICIOS REDUCIDOS (APRH) Y
~ PLANTAS POTABILIZADORAS (APRH) Soont I

O PLANTAS DE OSMOSIS INVERSA (DiPOS) \ / “ﬁ a ba Stece de ag ua Seg u ra Cuya fuente

= OBISPADO DE ANATUYA

o ! - r
— MUrmucros rovicanos \ es de origen Subterraneo.




PLANTA DE TRATAMIENTO DE FILTRO RAPIDO
QUIMILI




PLANTA DE TRATAMIENTO DE FILTRO RAPIDO
TINTIN
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COSECHA DE AGUA DE LLUVIA




PERFORACION PROFUNDA CON DISTRIBUCION
DOMICILIARIA O GRIFO PUBLICO




PERFORACION Y PLANTA DE
OSMOSIS INVERSA

4 1.8
, N 2

i g 1’___4;‘:
FOSTRATAMENTO | <

R

DISPERSANTE )L
= P




GALERIAS FILTRANTES




RESERVORIOS DE AGUA




POZOS Y PERFORACIONES PARTICULARES
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ALGUNAS CONCLUSIONES

No se puede hablar de escases de agua en una Provincia que tiene
una mesopotamia formada por dos Rios permanentes que la cruzan.

eDesde mi opinion lo que faltan son obras civiles que aprovechen y
deriven las aguas superficiales.

eEsas obras se deben pensar para la provision de agua segura y el
desarrollo socio econéomico de los pobladores.

eComo si fuera poco, también tiene agua subterranea, en cantidad y
calidad variada pero que puede ser captada y distribuida y/o
captada, tratada y distribuida.

En estos casos se deben realizar estudios para identificar el acuifero
mas adecuado para el uso que se pretenda.

eLos sistemas seleccionados para su explotacion deben ser los
adecuados para un uso sustentable que asegure la cantidad y calidad
del recurso.



ALGUNAS RECOMENDACIONES







5.- PLANICIE LOESSICA

5.2 Zona_ De Paleocauces Del Rio
Salado

Albardon

Albardon

10 m

Limos arenosos E Arcillas

AGUA DULCE
[
- % AGUA SALADA
% Gravasy I l POZO CAVADO
arenas gruesas

Torre y Wolre
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El agua" potable y el saneamiento basico como
derecho lumano esencial para‘él pleno disfrute de
la vida yede todos los derechos humanos



MUCHAS
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