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INTRODUCCION

La provincia de Tucuman se destaca
por sus riquezas en los recursos hidricos
superficiales y subterraneos. Las importantes
precipitaciones pluviales de la época estival,
permiten la formacién de una densa red de
rios y arroyos en gran parte del territorio
provincial y ademas permiten la recarga de
los reservorios de agua en el subsuelo.

Se trata aqui en forma resumida los
princi-pales conceptos en los cuales se basa
la hidrogeo-logia moderna, que considera la
porosidad y permeabilidad de la roca donde
se almacena el agua y el sentido de
escurrimiento o de flujo de la misma. Por ello
es la importancia de contar con una buena
base geolégica que determina las
caracteristicas principales de las rocas en
una region, indicando su origen igneo,
metamorfico o sedimentario, su textura,

estructura y su composicién mineraldgica, de
alli la importancia de su relaciéon con otras
disciplinas de la geologia tales como la
geomorfologia, sedimen-tologia, geologia
estructural y geologia histérica.

Los niveles acuiferos con agua de
buena calidad y caudales que permitan una
explotacion econdémica de los mismos, se
encuentran fundamentalmente en
sedimentos de edad cuaternaria, aunque en
algunos sectores de la llanura oriental,
cercano al limite con la provincia de
Santiago del Estero, se encontrarian en
sedimentos finos del Terciario alto
(Plioceno). De alli la importancia de conocer
en detalle el desarrollo de los sedimentos
cuaternarios de la provincia, determinando
sus caracteristicas geomorfolégicas a fin de
poder interpretar un modelo conceptual de
las zonas de recarga y sentido de
escurrimiento de los acuiferos subterraneos.

El desarrollo de los sedimentos
cuaternarios es muy variable en los valles
intermontanos y en la llanura oriental, se han
podido medir espesores de pocos metros
hasta superar los 400 m, con niveles de
elevada permeabilidad aptos para almacenar
aguas subterraneas.

Si bien las condiciones geoldgicas
imponen el control fundamental de los
sistemas hidrogeo-logicos, es necesario un
buen conocimiento de las diferentes
caracteristicas climéaticas de la region, sus
variaciones con la latitud y el relieve. El
efecto mas directo es la recarga de las aguas
subterrdneas, la cual esta determinada por la
precipitacion y el ciclo hidrolégico para la
determinacion del balance hidrico de una
zona. Estos parametros condicionan el
reservorio del agua subterrdnea y sus
caracteristicas quimicas.

En el flanco oriental de las sierras, las
precipitaciones son mayores, o que permite
una buena recarga de los acuiferos
subterrdneos, en cambio hacia el oeste la
disminucion de las lluvias y la gran
insolacion provocan un elevado indice de
aridez.

Debido a sus caracteristicas
geoldgicas, geo-morfolégicas e
hidrogeoldgicas, se han podido diferenciar
tres ambientes hidrogeoldgicos denominados
segun la regiébn que ocupan: Provincia
Hidrogeo-logica de los Valles Intermontanos
de Las Sierras Pampeanas, que cubren las
cuenca hidrogeoldgicas del valle del rio



Santa Maria y Tafi del Valle, ubicados en el
sector oeste del territorio provincial;
Provincia Hidrogeologica de Los Valles
Intermontanos de Sierras Subandinas, que
cubre la cuenca hidro-geoldgica de Tapia-
Trancas en el sector centro-norte de nuestro
territorio y la Provincia Hidrogeoldgica
Tucumano-Santiaguefia, que cubre las
cuencas hi-drogeolégicas de la llanura
oriental y se extiende hacia el este hasta
sobrepasar el limite provincial con Santiago
del Estero. (Tineo et al., 1993)

ANTECEDENTES

Varios autores han trabajado en la
exploracion 'y explotacion del agua
subterrdnea en la provincia de Tucuman,
dentro de ellos se deben destacar los
importantes aportes realizados por el Dr. R.
Stappenbeck (1915, 1916, 1921) a principios
de siglo que fueron de fundamental
importancia para conocer las caracteristicas
principales de la hidrogeo-logia en el
ambiente de la Llanura Oriental.

Posteriormente, Rabsium (1960)
actualiza la informacién de Stappenbeck
sobre los limites de las areas de surgencia
en la zona de llanura en base a nuevas
perforaciones. Es de gran importancia la
labor desarrollada por la Direccion Provincial
del Agua (1997), a través de su
departamento de perforaciones, quienes
ejecutaron una gran cantidad de pozos para
agua en diferentes lugares de la provincia,
recibiendo a su vez la informacion de
perforaciones particulares, por lo que se
cuenta con un importante archivos de datos
del subsuelo.

Ruiz Huidobro y Galvan (1965),
realizaron estudios detallados en el valle de
Santa Maria y Haup (1968), realiz6 un
informe  preliminar de la descripcion
hidrogeoldgica de la hoja 11 f (Tucuman). El
INCYTH investigé entre 1973 y 1977 la zona
de Graneros, Trancas Yy Burruyacu en
convenio con el Gobierno Provincial y la
Universidad Nacional de Tucuman. En 1970
Vilela public6 a través de la UNT y el
Instituto Miguel Lillo, el primer tratado
general sobre hidrogeologia que se edita en
el pais. Desde el afio 1974, se incorpora la
materia Hidrogeologia en los planes de
estudios de la carrera de Geologia de la
Facultad de Ciencias Naturales de la UNT.

Empresas privadas de perforacion de
pozos profundos destinados al
abastecimiento de agua potable y en
explotaciones agricolas, aportaron
informacion que permitieron un mejor
conocimiento de los sistemas acuiferos en la
provincia.

Los trabajos realizados en la Catedra
de Hidrogeologia en los Ultimos 15 afios,
contaron con la participacién de los geologos
recién egresados que actualizaron en forma
detallada las caracteristicas hidrogeolégicas
de la Provincia, Enriqgue de La Vega (1982),
Griselda Galindo (1983), M.G. Ramirez
(1983), J.E. Carlé (1986), C.M. Falcdn
(1987), A. Parrado (1987), M. Duran (1987),
G.V. Rodriguez (1987), G. Blasco (1988), A.
Molina (1988), B. Navas (1988), J. Escalante
(1989), F.W. Giménez (1989), G. lbafiez
Palacios (1989), E. Ara (1989), C. H. D"Urso
(1990), R. Rios (1991), P. Casanueva (1992),
J.E. Gonzélez (1992), E. Flores Ivaldi (1992),
C. Barrios (1994), M.G. Garcia (1995), T. Sal
(1997), S. Martinez (1998), I. Gdmez (1998)
y C. Villafafie (1998).

En la primera edicion de este capitulo,
participaron los Gedlogos E. De La Vega,
M.M. Fernandez, C. Guerrero y Roberto
Fernandez. (Tineo et al., 1984).

PROVINCIA HIDROGEOLOGICA
TUCUMANO - SANTIAGUENA

CUENCA DE LA LLANURA ORIENTAL

La Cuenca de la Llanura Oriental es la
mas importante de las cuencas
hidrogeoldgicas del territorio tucumano y una
de las cuencas méas importante del pais,
abarcando la Provincia Hidrogeolégica
denominada Tucumano-Santiaguefia. La
cuenca imbrifera ocupa una extension de
17000 km?, cubriendo casi el 77 % del
territorio provincial. La cubeta sedimentaria
cuaternaria donde se encuentra una de las
cuencas artesianas mas importante, ocupa
una superficie de 8000 km?, extendiéndose
desde el borde oriental de Ila zona
montafosa, que se extiende de sur a norte
en el territorio provincial, hasta sobrepasar el
limite con la provincia de Santiago del Estero
al este, donde continla en profundidad,
desde el limite norte con la provincia de
Salta hasta el limite sur con la provincia de
Catamarca.



Dentro de este gran ambiente
sedimentario, es donde se encuentra el
mayor desarrollo de los niveles cuaternarios,
con mas de 400 m de espesor.

Se distinguen importantes variaciones
en el subsuelo que permiten hacer una
division de la Llanura Oriental en dos
cuencas hidrogeolégicas: La Cuenca del
Nordeste o de Burruyacu y la Cuenca del Rio
Sali. (Tineo et al., 1993)

CUENCA DEL NORDESTE O DE
BURRUYACU

La cuenca hidrogeolégica de
Burruyacu, esta ubicada en el sector noreste
de la provincia y se extiende desde la sierra
de La Ramada y Del Campo hacia el este
hasta sobrepasar el limite con Santiago del
Estero y hacia el sur, su limite llega hasta la
prolongacion de la sierra de La Ramada en
profundidad con el espolon de Tacanas, que
divide las caracteristicas estructurales del
subsuelo. Este méximo estructural en la
llanura tucumana, tiene una gran importancia
en el control del flujo subterrdneo y esta
orientado hacia el extremo norte de las
sierras de Guasayan, con cuyas estructuras
podria estar asociado en profundidad.

En el limite oriental de la cuenca,
afloran rocas del basamento con escasa
permeabilidad secundaria que permite un
rapido escurrimiento hacia la llanura del este.
En la zona de borde afloran sedimentos
terciarios, los cuales se desarrollan hacia la
zona de la llanura vecina en profundidad,
formando el substratum de la llanura
ondulada que se extiende hasta sobrepasar
la ruta provincial N° 319, desde Benjamin
Araoz hasta Cafiete y Tacanas hacia el
sudeste. En este ambiente los sedimientos
cuaternarios presentan buen espesor, con
niveles conglomeradicos en antiguos glacis,
en la zona de borde, disminuyendo Ila
granometria hacia la llanura del este y sur de
la cuenca.

En base a perforaciones realizadas
recien-temente y a estudios geofisicos, se
han determinado la existencia de sedimentos
de edad cuaternaria, con niveles constituidos
por arenas y gravas de buen espesor, en la
zona de La Ramada, Benjamin Ardoz y El
Azul.

En la zona se destaca el cono aluvial
del rio Tajamar o Cajén (Tineo et al., 1991),
que permiti6 la depositacion de niveles

permeables portadores de agua subterranea
en un amplio abanico dentro de la llanura.

Hacia el este se encuentra la llanura
baja, cuyos limites coinciden en lineas
generales con la zona demarcada por
Stappenbeck (1921) para la zona de
surgencia. Nuevamente se encuentra en
profundidad un Cuaternario de escaso
espesor y granometria fina, el cual se hace
dificil diferenciar de las sedimentitas
pliocenas mas profundas.

Si bien las sierras del sector oeste
son de menor altura que las de los macizos
centrales de la provincia, actidan en forma
semejante como barreras de los vientos
himedos del Atlantico. La mayor parte de las
precipitaciones pluviales, estan concentradas
en las laderas orientales de las sierras del
Nogalito, Medina, Del Campo y de La
Ramada y son del orden de los 800 a 1000
mm anuales. Los inviernos son secos y el
mes mas lluvioso, enero. Las temperaturas
medias anuales son de 14 °C a 18 °C. Los
valores de verano tomados para el mes de
enero, son de 19 °C a 34 °C vy para el mes
de julio de 8 °C a 12 °C. (Estacion
Experimental Agroindus-trial Obispo
Colombres, 1997).

Las caracteristicas para esta region

indican un clima templado moderado
lluvioso, de invierno seco no riguroso, de
pradera. Segun la clasificacién de K&ppen
seria: C wah y BS hwa en la zona baja.
La zona cuenta con escasos recursos
superficiales, la mayoria temporarios,
destacandose el rio Tajamar o del Cajon,
que desemboca a la altura de Benjamin
Ardoz . En este rio, se han realizados obras
de aprovechamiento, como el dique El Cajon
gue embalsa 4 Hm? y cuenta con canales de
distribucién primitivos.

En el limite con la provincia de Salta
corre el rio Uruefia con un importante caudal
gque se infiltra en el sector norte de la
cuenca. Los rios mencionados y los
pequefios cauces temporarios que se infiltran
en la zona pedemontana, junto a la elevada
precipitacion anual, constituyen la recarga
principal de las aguas del subsuelo.

La elevada permeabilidad de los
sedimentos cuaternarios provoca una buena
infiltracion en toda el area, con fuertes
pendientes hasta sobrepasar la linea de la
llanura ondulada antes mencionada.

Se ha explotado agua subterranea en
la zona con diferentes condiciones



hidrogeoldgica de acuerdo a la ubicacién de
las perforaciones en relacién al sector de la
cuenca que se ha investigado. La morfologia
de Ila cuenca es indicativa de las
caracteristicas hidrogeoldgicas mas
sobresalientes; de esta manera, en la zona
del borde oriental y sur de la cuenca, se
encuentran acuiferos profundos como en
Benjamin Ardoz, Los Pempas, Taruca
Pampa, El Diamante y La Ramada, con
niveles por debajo de los 30 m bajo boca de
pozo, con excelentes resultados en cuanto a
caudal y buena calidad, utilizados para riego
de citrus y granos. En la zona nororiental,
gue coincide con la zona de surgencia
sefialada por Stappenbeck (1921), se
encuentran acuiferos explotables por debajo
de los 200 m de profundidad bajo boca de
pozo en arenas cuarzosas finas,
posiblemente de edad pliocena con niveles
positivos y de buena calidad. Esta zona se
extiende en el subsuelo hasta sobrepasar el
limite interpro-vincial con Santiago del
Estero.

CUENCA DEL RIO SALI

Comprende el area cubierta por la
llanura  tu-cumana desde la zona
pedemontana de los bordes del macizo
central hacia el este, hasta el limite con la
provincia de Santiago del Estero; su limite
norte, estaria marcado por el Espolon de
Tacanas y el sur, por la provincia de
Catamarca. Cubre de esta forma la zona de
maximas precipitaciones y con el mayor
desarrollo de los recursos hidricos
superficiales y subterrdneos, conformando
una de las cuencas artesianas mas
importantes del pais.

Las lluvias alcanzan hasta los 2.000
mm anuales en la zona de la alta cuenca de
Concepcién-Monteros, decreciendo hacia el
limite con la provincia de Santiago del Estero
hasta los 600 mm anuales. De acuerdo a las
variaciones de precipitaciones, se pueden
dividir o diferenciar dos zonas climéticas en
la llanura, una zona proxima al area
pedemontana desde Tafi Viejo en el norte
hasta la ciudad de Alberdi, con un clima
templado moderado lluvioso, con inviernos
secos y veranos calidos, con temperaturas
mayores de 22°C para el mes mas calido.
Segun Koéppen: C wah. La otra zona es la
llanura adyacente que se extiende hasta el
limite con Santiago del Estero, con

precipitaciones por debajo de los 700 mm
anuales con inviernos secos Yy veranos
calidos, segun Kodppen: BS hwa.

El borde oriental de la cuenca esta
marcado por los afloramientos de basamento
metamorfico desde la altura de San Miguel
de Tucumén hasta Rumi Punco al sur, con
escasos afloramientos de sedimentos
cretacicos-terciarios adosados al macizo
montafioso y una cubierta cuaternaria bien
desarrollada que, en el subsuelo contiene los
prin-cipales reservorios acuiferos de la
cubeta.

El Cuaternario presenta un perfil tipico
con las correspondientes variaciones faciales
de acuerdo a su ubicacién y distancia de la
zona de aporte, donde se pueden distinguir
los horizontes correspondientes a los niveles
de agua freatica y los horizontes confinados.

La seccién superior, estd formada por
una cubierta moderna con desarrollo de
suelo en un limo arenoso en parte loésico
con espesores variables entre 4 y 30 m,
luego siguen niveles muy permeables
constituidos  por gravas gruesas a
conglomerados que disminuyen su
granulometria hacia el este y es donde se
encuentran los niveles acuiferos altos. El
cuaternario basal, esta constituido por gravas
y areniscas intercaladas con material limo
arcilloso que conforman los acuiferos
artesianos en la zona.

Desde la zona de borde presenta una
serie de conos aluviales de gran magnitud
gue caracterizan a esta cuenca, siendo los
principales: el cono aluvial del rio Sali, el
cono de Lules y desde alli hacia el sur, hasta
Alberdi - La Cocha, una serie de conos
coalescentes de las cuencas afluentes del rio
Sali.

El cono aluvial del rio Sali (Tineo, et
al., 1995) fue definido recientemente como
uno de los reser-vorios de aguas
subterrdneas mas importantes de la
provincia. Se extiende desde la latitud de la
ciudad Capital y Banda del rio Sali hacia el
sudeste, con una superficie del orden de los
2.000 Km2.

La zona apical, ubicada entre la Banda
del Rio Sali y San Andrés, presenta niveles
de grava gruesa a conglomeradica con
rodados de metamor-fitas gris oscura y
escasos niveles limo-arcillosos. Tiene
espesores variables entre 70 y 150 m, con
acuiferos de buen rendimiento y buena
calidad.



La zona media se ubica a la altura de
El Bracho-Mancopa hasta Aguas del Azul y
Cafiada de Viclos, con espesores que
superan los 300 m de profundidad. Se
caracteriza por niveles de arenas gruesas y
gravas de rocas metamdrficas gris oscura,
con intercalaciones limo-arcillosas rosadas,
gue le confieren un confinamiento. En esta
zona se han determinado niveles de
surgencia natural por debajo de los 80 m de
profundidad. En El Bracho se ha realizado
una perforacion a 300 m de profundidad con
una produccion de 220 m®h por surgencia
natural; en la Cafiada de Viclos a 200 m de
profundidad se ha explotado un acuifero con
100 m3/h de sur-gencia natural.

En la zona distal del cono aluvial, los
sedimentos son mas finos, determinandose
una zona de surgencia natural, aunque con
menor caudal en La Encrucijada, Campo
Azul y Los Herrera.

En toda la zona que abarca el gran
cono aluvial del rio Sali, se desarrolla una
importante actividad agricola y una elevada
densidad de poblacion, lo que permitird en el
futuro un mayor aprovechamiento de los
recursos hidricos subterraneos.

El borde oriental de las sierras de
San Javier presenta una serie de abanicos
aluviales con buen desarrollo desde Tafi
Viejo hasta Lules. Los sedimentos gruesos
de estos abanicos, cubren una importante
superficie en el area pedemontana y se
extienden hacia el este, alcanzando la
depresion del Bajo Hondo, con
intercalaciones limo-arenosas y limo-
arcillosas en la zona distal de los mismos. En
la zona este complejo supera los 200 m de
espesor, con niveles de surgencia natural.

En el area pedemontana se explotan
estos acuiferos para abastecimiento de agua
potable, en Tafi Viejo y Villa Carmela y para
riego de citrus.

Hacia el sur, el cono aluvial del rio
Sali se confunde con el ambiente de llanura
donde los aportes de los conos provenientes
de las sierras del oeste, acumulan
sedimentos gruesos formando excelentes
acuiferos con una muy buena recarga
producida por la infiltracion de lluvias y de
los rios que circulan hacia el rio Sali.

A partir del rio Lules, una importante
cantidad de afluentes del rio Sali
caracterizan la region con sus aportes
hidricos, destacandose la gran cuenca del

Colorado-Balderrama, Seco,
Medina y Marapa.

En este ambiente, la presencia de
horizontes permeables en profundidad y con
la recarga antes mencionada, presentan las
condiciones méas adecuadas para la
explotacion del agua subterranea. En sus
estudios realizados a principios de siglo,
Stappenbeck (1915, 1916, 1921) ha
demarcado la zona de surgencia que cubre
toda la llanura tucumana, desde el Espoldn
de Tacanas al sur y por el oeste desde la
linea de la ruta nacional N° 38 al este,
alcanzando estas caracteristicas hasta las
proximidades de Juan Bautista Alberdi.

En la zona mas baja de la cuenca, se
observan problemas de salinizacion de
suelos como consecuencia del aumento en el
nivel fredtico en épocas estivales, debido a
un drenaje deficiente por la escasa pendiente
de la llanura,

La cuenca sedimentaria profunda tiene
un buen desarrollo, habiéndose comprobado
por métodos sismicos de refraccion
realizados por Y.P.F. en la zona de Atahona,
una profundidad de 2500 m para el
basamento, disminuye hacia el este, siendo
la sierra de Guasayan en la provincia de
Santiago del Estero, el contrafuerte oriental
de la cuenca.

Las aguas obtenidas en este ambiente
son en general de buena calidad,
aumentando la peli-grosidad salina hacia el
este y con muy buenos caudales.

En el sector sur de la provincia, la
cuenca hidrogeoldgica cambia sus
caracteristicas fundamentales, a partir del rio
Marapa hasta el limite con la provincia de
Catamarca. Las pendientes predominantes
en sentido oeste-este en la zona central,
cambian con una direccion que varia hacia el
noroeste y norte y esta influenciada por los
afloramientos de las rocas del basamento de
las cumbres de Balcozna, Narvaez y Portillo
y la sierra de Ancasti en su extremo norte.
En el borde de las cumbres mencionadas,
afloran sedimentos limo-arcillosos de edad
terciaria y que se manifiestan en la zona
pedemontana con suaves ondulaciones
cubiertas con niveles cua-ternarios de
escaso espesor; estos niveles cubren gran
parte del area con mayor desarrollo en
profundidad hacia la zona baja de la llanura.

La zona cuenta con precipitaciones del
orden de los 600 a 800 mm anuales y una
serie de rios temporarios y permanentes que

Gastona,



al alcanzar la zona baja, se pierden por
infiltracion en los terrenos permeables del
Cuaternario.

Al sur del rio Marapa o Graneros, se
en-cuentra el rio San Ignacio, afluente de
aquel con caudal permanente so6lo en su
tramo superior, que drena las aguas de la
sierra de Balcozna. Sus aguas son utilizadas
para riego en la zona de La Cocha y sélo en
épocas de crecidas alcanza a desembocar
en el rio Marapa, donde llega la parte distal
del cono aluvial del rio San Ignacio.

En el extremo sur, la cuenca recibe los
aportes de los rios Huacra-San Francisco, El
Abra y Ovanta, que nacen en territorio
catamarquefio y forman  importantes
depdsitos en abanicos que sobrepasan el
limite con Tucuman, alcanzando la ruta N°
334 que une La Cocha con Taco Ralo.

Se han determinado  grandes
reservorios de agua en la zona de Palancho,
Colonia Nicolas Avellaneda y Los Vazquez,
con caudales especificos entre 30 a 50
m3h/m y agua de buena calidad que se
utiliza para riego.

Hacia el norte, en la zona de la ruta
provincial N° 334 que une La Cocha con
Taco Ralo, mejoran las condiciones fisicas
de los acuiferos, encontrandose
perforaciones con buena calidad y con
buenos rendimientos, en los acuiferos
profundos. Los niveles freaticos son en
general de mala calidad. (Foster y Hirata,
1991)

Es de destacar que en la llanura
tucumana antes estudiada, se encuentran
niveles acuiferos con anomalias térmicas
importantes que caracterizan las aguas
profundas de la zona.

Aunque no se cuenta con un
relevamiento geotérmico completo, se
pueden sefalar los pozos surgentes de
Talamuyo, Departamento Alberdi, que
encontré6 niveles acuiferos a 450 m de
profundidad con temperaturas de 38°C. En
Taco Ralo, a 398 m se explota agua
semisurgente con temperaturas de 39°C;
Viltran,  surgente con 42°C; Los Paez,
también surgente con 46°C y Puesto del
Medio, a 4 km. al sur del anterior, con un
caudal de 100 m%h por surgencia natural y
una temperatura de 50°C a 412 m de
profundidad, todos en el departamento
Graneros. (lglesias et al., 1989).

La provincia de Tucuman, cuenta
con un importante  recurso hidrico

subterraneo, especialmente por las
condiciones artesianas con niveles positivos
en la Llanura Oriental; a fin de preservar este
recurso, es necesario un control adecuado en
la explotacion irracional de los llamados
“pozos surgentes”, los cuales se encuentran
abiertos, en produccidon permanente, con
pérdidas de agua y presion, con lo que se
deterioran las condiciones del recurso en el
subsuelo a la vez que la circulacién de agua
en exceso, afecta la calidad de los suelos por
donde circula.

PROVINCIA HIDROGEOLOGICA DE
LOS
VALLES INTERMONTANOS DE LAS

SIERRAS PAMPEANAS
CUENCA DEL RIO SANTA MARIA

El valle de Santa Maria, constituye
una amplia depresion tecténica con rumbo
sud-sudoeste - nor-noreste, situado entre
bloqgues de basamentos de las sierras del
Cajon o de Quilmes, al oeste y las Cumbres
Calchaquies-Aconquija al este; se extiende
desde la provincia de Catamarca hasta la
provincia de Salta, desarrollando su area
central en territorio tucumano con una
superficie total de la Cuenca Hidrografica de
1.730 km2.

Los bordes de las cuencas estan
constituidos por rocas igneas y metamorficas
de las sierras antes mencionadas, con
escasa permeabilidad secundaria debido a la
presencia de diaclasas y fracturas y elevado
escurrimiento superficial. (Galvan, 1981).

En el wvalle aflora sedimentos
mesozoicos Yy terciarios (Bossi, 1969) en la
zona del borde oriental con material fino,
compacto, de escaso interés hidrogeolégico,
de baja permeabilidad y con peligrosidad
salina.

El relleno cuaternario se desarrolla en
niveles de glacis, conos modernos y terrazas
de acumu-lacion con material aluvional
grueso hasta niveles de pelitas intercaladas
(Ruiz Huidobro y Socic, 1980). Estos
sedimentos que ocupa una superficie de 100
Km?2 en territorio tucumano, representan los
principales reservorios de agua subterraneas
en la cuenca y su maximo desarrollo se
observa en la vertiente occidental.

Clima



Las precipitaciones son del orden de
los 200 mm anuales decreciendo hacia el
oeste hasta llegar a valores de 150 mm en
los faldeos orientales de las sierras del Cajon
o de Quilmes. Las temperaturas medias
anuales varian entre 14 °C y 16 °C , siendo
la media del mes de enero de 20 °C y la
media del mes de julio 8 °C. El clima de la
region se puede definir como un clima de
desierto, frio con medias anuales de 18 °C y
con lluvias de verano e invierno seco. De
acuerdo a la clasificacién de Koppen, seria:
BW kwb.

Escurrimiento superficial

El rio Santa Maria que recorre de sur a
norte, es el colector principal del valle y
recibe los afluentes que descienden de las
sierras de Quilmes, siendo la mayoria de
ellos rios estacionales y de escaso caudal:
rio de Quilmes, rio Managua y rio Anchillo.
Desde el este recibe los afluentes que
provienen de las Cumbres Calchaquies y del
Aconquija: rio Caflada, rio Yasyamayo,
siendo el principal el rio de Amaicha; estos
ultimos, descienden al valle después de
disecar espesos paquetes sedimentarios
terciarios. El ultimo de los rios mencionados,
es el Unico afluente permanente en territorio
tucumano.
En esta zona, el abastecimiento de
agua para consumo humano, hacienda y
riego, se hace principalmente a partir de
recursos superficiales ya que son escasas las
perforaciones existentes. (Tineo y Flores,
1993).

Recarga, flujo subterraneo y descarga

La cuenca de Santa Maria, tiene un
marcado déficit hidrico anual, recibiendo sélo
un minimo aporte de las precipitaciones en la
zona de los conos adosados en ambas
laderas de las sierras, espe-cialmente en las
sierras de Quilmes y el agua que escurre
sobre superficies de erosion de los estratos
precuartarios de escasa permeabilidad, a
través de la suave pendiente de los glacis
gue descienden desde el este; ademas de
los subalveos de torrentes que desaguan en
el fondo del valle, que aportan al area de
inundacion del rio Santa Maria. Finalmente,
recibe también, el agua que se infiltra
directamente del rio principal y de otros rios

menores de régimen permanente, como el
rio de Amaicha.

La recarga natural ha sido estimada en
8,8 Hms/afio, a lo que se debe agregar los
aportes de la recarga artificial de riego
utilizando agua superficial y de subsuelo.

De acuerdo a las caracteristicas
estructurales del valle y a la geoformas
predominantes en el mismo, se considera
que a partir de la infiltracién en la zona antes
mencionadas, el flujo subterrdneo tendrian
una circulacion similar al flujo superficial.

La zona de descarga del agua
subterrdnea desde las laderas vecinas, esti
ubicada en el area mas baja del valle,
extendiéndose a 1 km a ambos lados del
canal de estiaje del rio Santa Maria a lo largo
de la depresion. Esta es la zona con mayores
posibilidades para la explotacion del agua
subte-rranea  por encontrarse  material
sedimentario de granometria adecuada, que
facilita la perforacion, y es donde se
encuentran los niveles de explotaciéon mas
favorables.

Existen otras zonas, como el caso de
Amaicha del Valle, donde la tectonica local
ha permitido una acumulacién considerable
de material permeable, aunque de menor
rendimiento que la zona baja de la cuenca.

Entre Quilmes y Colalao del Valle se
observan afloramientos de aguas
subterrdneas con formaciéon de lagunas y
bafiados al que alude la localidad de “El
Bafiado” .

Desconociendo el valor de la descarga
natural, se ha estimado en 4 Hm?%afio, la
descarga maxima producida por bombeo de
perforaciones ubicadas en una superficie de
almacenamiento calculada en 100 kmz2.

Caracteristicas y profundidad del acuifero

En la zona considerada con mayores
po-sibilidades para la explotacion de los
recursos hidri-cos subterrdneos, en las
margenes del rio Santa Maria, se ha
comprobado la existencia de diez niveles
permeables saturados de agua hasta la
maxima profundidad de 210 m bajo boca de
pozo, en Puesto de Incalilla.

El primer horizonte portador de agua
se ex-tiende desde la superficie del terreno
hasta una profundidad que oscila entre 8 y
24 m bajo boca de pozo; en Amaicha esta
entre 12 y 29 m. b.b.p., el nivel oscila entre



10 y 16 m.b.b.p., saturando todo el acuifero
en los alrededores del El Bafiado.

Los acuiferos restantes  estan
sometidos a pre-sion, estando el primer
acuifero confinado por debajo de los 20
m.b.b.p.

Los niveles ascienden en todos los
casos a profundidades que oscilan entre 15y
30 m.b.b.p., con excepcién del museo de
Quilmes, donde la u-bicaciéon del mismo en
la parte distal del cono aluvial permite que el
nivel ascienda hasta un metro bajo boca de
pozo; esta perforacion cuenta con una pro-
fundidad total de 115 m y un caudal de 150
m?3/h. Los caudales especificos son del orden
de los 15 m3/h/m.

El agua obtenida en las perforaciones
de la cuenca es apta para el consumo
humano y la hacienda y de buena calidad
para riego ( C2 S1).

Estudios recientes realizados en base
a nue-vas perforaciones permitieron conocer
la importan-cia de los abanicos aluviales de
las sierras de Quil-mes, desde Santa Maria a
Cafayate donde se en-cuentran los
principales reservorios de agua subte-rranea
de la zona. Se considera que estos deposi-
tos, tienen un gran desarrollo, sobrepasando
su parte distal la linea del cauce actual del
rio Santa Maria, con lo que explicaria los
niveles de surgencia natural encontrados en
areas vecinas al rio en ambas margenes.

CUENCA DE TAFI DEL VALLE

La cuenca de Tafi del Valle, también
pertenece a la Provincia Hidrogeoldgica de
los Valles Inter-montanos de las Sierras
Pampeanas y esta ubicada al oeste de la
ciudad de San Miguel de Tucuman,
ocupando una depresién tectonica cuya
superficie es del orden de los 400 km2, con
rumbo nor-noroeste-sud-sudeste. Esta
limitada por blogues de basamento
metamorfico, afectados por intrusiones
graniticas de las sierras del Aconquija por el
oeste y las Sierras Centrales por el este. El
complejo rocoso presenta una considerable
permeabilidad secun-daria debido a la densa
red de fracturas y diaclasas que lo afectan.

Por encima del basamento
mencionado, se encuentran relictos de una
cubierta sedimentaria de edad terciaria que
se observa al este de La Angostura y una
brecha en el limite occidental de la cuenca,
posiblemente de la misma edad.

El relleno cuaternario del valle, esta
repre-sentado por sedimentos aluvionales
gruesos, constituyendo conos y glacis
antiguos (Collantes y Sayago, 1987) vy
depdsitos de loess (Sayago et al.,, 1987) y
conos actuales; ademés del acarreo de los
rios mas importantes del valle que
constituyen los acuiferos principales del
area.

Clima

Se trata de un valle intermontano
donde las precipitaciones llegan a 400 mm
anuales, la temperatura media anual es de
18 °C. Los inviernos son secos, las maximas
precipitaciones en el mes de enero varian
entre 80 y 100 mm. Los veranos son
templados. En conjunto, estas caracteristicas
indican para esta cuenca, un clima de estepa
- frio con inviernos secos y veranos
templados. Segun la clasificacion de
Kdppen, seria: BS kwb. (Torres Bruchmann,
1978)

Escurrimiento superficial

El colector principal del valle es el rio
La Angostura, también denominado rio de
Tafi del Valle o del Infiernillo, que circula con
rumbo paralelo a las estructuras del valle.
Recibe por su margen izquierda numerosos
arroyos que descienden de las Cumbres
Calchaquies, como el rio de La Puerta y el
arroyo de la Quebradita, el cual es
aprovechado para la provision de agua
potable a la localidad de Tafi del Valle. Por
su margen derecha colectan los rios Blanco,
de La Ovejeria, de Las Carreras y de El
Mollar. El agua superficial es de buena
calidad y es utilizada para el consumo
humano, riego y  hacienda. Estan
caracterizados por un régimen estacional que
los mantienen secos o con escaso caudal
gran parte del afo.

Recarga, flujo subterraneo y descarga

La recarga de los acuiferos en esta
area con balance hidrico negativo, proviene
de las escasa precipitaciones que se infiltran
en los niveles permeables de los conos
adosados al tronco montafioso y de los
cursos superficiales provenientes de las
precipitaciones y del deshielo en las altas
cumbres que rodean al valle al este y al



oeste; ademdas mediante percolacién en los
subéalveos donde circula subsuperficialmente.

El agua asi infiltrada en los depdsitos
del valle, recarga los niveles freaticos y los
acuiferos mas profundos. La direccion de
escurrimiento subterraneo acompafia
aproximadamente al escurrimiento
superficial con  pendientes definidas,
constituyendo el é&rea del dique La
Angostura, la zona de descarga.

La zona con mayores posibilidades
para la explotacién del agua subterranea se
ubica en la zona de El Churqui, al norte de la
Loma Pelada o del Medio, y en El Mollar, al
sur de la misma estructura positiva, alli se ha
desarrollado un importante abanico aluvial
donde se asienta la villa, con buenos
reservorios de agua en el subsuelo. Ademas,
en una franja desarrollada en ambas
margenes del rio Tafi del Valle, entre la Villa
homénima y La Angostura. Esta area totaliza
aproximadamente 60 km? del re-servorio
adecuado para el almacenamiento de agua
subterranea. (Tineo, 1996).

Desde el borde de las sierras de Mala
Mala, se desarrollan una serie de conos
aluviales coalescentes que forman
importantes reservorios de agua en el
subsuelo. Las perforaciones de El Tridngulo
y Puesto de Vialidad Provincial, sobre la ruta
de acceso a Tafi, confirman la existencia de
niveles productivos de buena calidad.
Estudios geofisicos recientes y nuevas
perforaciones han permitido correlacionar
algunos niveles del subsuelo en el valle.

Profundidad de acuifero

En la zona antes sefialada, se han
realizado cuatro perforaciones, y alcanzado
seis niveles acui-feros hasta los 160 m,
maxima profundidad al-canzada a la fecha.
El primer nivel acuifero se encuentra entre
los 2 y los 14 m bajo boca de pozo, el cual
no llega a saturacion total en ninguna época
del afio.

Los acuiferos restantes son confinados
y se encuentran por debajo de los 18 m de
profundidad. Los niveles ascienden hasta
profundidades que oscilan entre 5y 7 m bajo
boca de pozo con caudales especificos de 4
m3/h/m. Las aguas obtenidas son de buena
calidad para todo uso.

PROVINCIA HIDROGEOLOGICA DE
LOS
VALLES INTERMONTANOS DE LAS

SIERRAS SUBANDINAS
CUENCA TAPIA-TRANCAS

La Cuenca de  Tapia-Trancas
comprende el sector centro-norte de la
provincia de Tucuméan, y se encuentra
limitada al este por las sierras de Medina, al
oeste por las serranias de Raco y por las
Cumbres Clachaquies; al sur, el cierre se
efectla por el morro del Cadillal y los bordos
del Saladillo .

Este sector pertenece a la Provincia
Hidro-geoldgica de las Sierras Subandinas,
caracterizadas por una buena recarga Yy
escaso espesor de cuaternario sobre
sedimentos terciarios de elevado contenido
salino.

La cuenca esta constituida por
formaciones que van desde el Paleozoico al
Cuaternario que sufrieron plegamientos y
fallamientos dando lugar a la formacion de
un valle longitudinal. Esta depresion
denominada tambien valle de Choromoro,
coincide con un sinclinal formado durante los
movimientos andicos. (Fernandez Garrasino,
1991).

La zona alta de la cuenca esta
formada por rocas del basamento de escasa
permeabilidad secundaria y en los bordes del
sinclinal se encuentra una secuencia
mesozoica-terciaria con rocas no aptas para
la explotacion del agua subterrdnea. Al pie
de las escarpas de falla, se formaron los
depdsitos aluviales y en las zonas profundas
del valle, se depositaron los sedimentos
cuaternarios portadores de agua de buena
calidad.

Clima

La zona cuenta con una precipitacion
anual de 400 a 600 mm en la zona baja,
aumentando la magnitud de las
precipitaciones en direccion oeste hasta llega
a los 800 mm anuales en las altas Cumbres
Calchaquies . Las lluvias son periddicas y de
la estacidn seca en invierno. La temperatura
media anual es superior a los 18 °C . El
clima de esta region es un clima seco de
estepa, caracterizado por la escasez de
precipitaciones pluviales y con grandes



pérdidas por evapotranspiracion. Segun la
clasificacién de Képpen seria: BS hwa.

Escurrimiento superficial

La extension de la cuenca hidrografica
super-ficial, es del orden de los 3.900 km?
con una precipitacion anual de 3188 Hm? y
una evapotranspiracion de 2.706,8 Hms3, con
un escurrimiento superficial medido en El
Cadillal de 417,5 Hm3 lo que da una
infiltracion de 63,7 Hm® por afio (Minetti,
1979). La zona con posibilidades de
explotacion del recurso hidrico subterraneo,
se reduce notablemente debido a las
caracteristicas del reservorio, que cuenta con
un mayor desarrollo en el area donde se
observa una mayor amplitud del valle, por
ejemplo Villa Benjamin Paz y Trancas.
(Tineo et al., 1996).

La posibilidad de utilizacién de aguas
super-ficiales, sélo es posible en los rio Tala,
Acequiones, Vipos, Choromoro, Candelaria y
Sali, ya que el resto son arroyos temporarios,
gue se encuentran secos gran parte del afo;
se agrega, ademas, la asimetria que tiene la
cuenca con inclinacién al este por donde
circula el rio Sali, colector principal de los
tributarios antes mencionados. Esta cuenca
cuenta con un importante aprovechamiento
superficial en su extremo sur con el dique El
Cadillal, que produce energia hidroeléctrica y
regula los caudales de la cuenca baja del
Sali, ademas es una fuente importante del
abastecimiento de agua potable en la
Capital.

Recarga, flujo subterraneo y descarga

La distribucion en el valle de los
diferentes terrenos con posibilidades de
aprovechamiento para la extraccion de agua
subterrdnea, indica que existe un 55%
correspondiente a formaciones me-sozoicas-
terciarias no aptas para cultivos y con es-
caso contenido de agua de mala calidad. El
45% restante, corresponde el 18 a depositos
pedemon-tano y 27 % a los depdsitos
aluviales, que, desde el punto de vista
hidrogeoldgico, constituye los reser-vorios
principales de la cuenca; con el
inconveniente que, debido al escaso espesor
y sus fuertes pendientes, no pueden retener
el gran volumen de agua que circula por
ellos.

El espesor promedio de estos
depdsitos es de 20 m, aunque existen
lugares donde se ha perforados mas de 100
m de espesor util alumbrando agua de buena
calidad y con caudales especificos de 4 a 10
m3/h/m, con niveles entre 5 y 15 metros bajo
boca de pozo en Puesto Policial El Tala,
Escuelas N° 265 y 233 de Trancas, N° 304
de San Isidro y N° 306 de El Brete.

La descarga de los rios Vipos,
Choromoro y Acequiones al valle principal ha
formado depdsitos de conos aluviales que
permiten la acumulacibn de aguas
subterrdneas en niveles permeables con
mayor desarrollo.

En sintesis se puede decir que la
cuenca Tapia-Trancas cuenta con una buena
recarga anual, con precipitaciones del orden
de los 600 mm y debido a su conformacion
geoldgica solo es posible la explotacion de
acuiferos en la zona baja y de mayor
amplitud del valle, donde se encuentran
sedimentos cuaternarios (Patrouilleau et al.,
1987) portadores de agua abundante y de
buena calidad en una extensibn que no
sobrepasa los 1000 km? de superficie.

Dado la importancia que tiene esta
cuenca para el abastecimiento del dique El
Cadillal y de alli la provisién de agua potable
a la ciudad capital, es necesario Ila
sistematizaciéon de la cuenca alta y la
preservacion de los suelos en la zona, con
una explotacion racional de sus recursos.
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