Santiago del Estero, Agosto de 2017
Descripcidn territorial alrededor de la localidad de Carddon Esquina en el Dpto. Figueroa, Santiago del Estero
Confecciond Juan Tasso EEA SE

En la siguiente imagen, recorte parcial de la Carta Topografica Hoja 2763 — lll Santiago del Estero, escala 1:250.000, levantamientos afios 1964 y 1965, puede
observarse en rectangulo rojo el lote de interés del grupo investigacion del INTA, con proyecto MBGI, en proximidad a la localidad de Carddn Esquina, en el dpto.
Figueroa, provincia de Sgo del Estero.
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Las referencias de la Carta, indican dos grupos de informacién especificos: Uno de ellos son las relacionadas con las obras de arte de la carta, es decir todos aquellos
rasgos que indican obras humanas: rutas, caminos, poblaciones, diques, puentes, puestos y canales. El otro grupo describe rasgos naturales del paisaje: cursos de
aguay vegetracion.
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En el caso de los rasgos mas sobresalientes al ambiente donde se encuentra delimitada la superficie de interés en rojo, pueden verse dos trazas especificas
relacionadas a la cobertura superficial de la topografia. Una zona blanquecina, sin vegetacidon que denota zona de abras y vegetaciépn arbustiva y poco densa. Y
una zona con verdes, que denotan vegetacion arbdrea, o como dicen sus referencias: Bosque, selva, foresta, parque.. y si el verde es mas intenso, mas oscuro,
como es el caso de la zona al noreste del lote: 1) Intransitable.

También hacia la region del poniente de la Carta pueden verse las trazas de los cursos de agua intermitentes que se encuentran asociado al rio Salado, que en el
tramo de extracto de la Carta se encuentra canalizado desde antes del Embalse denominado Cuchi Pozo (Poso del Cuchi) y aguas abajo de él, siguiendo al sur luego
de atravezar las latitudes de la localidades de Caspi Corral (Corral de palos) y La Invernada.

Realicé una observacidn en las imagenes del Google Earth sobre la misma zona, advirtiendo la fidelidad de la construccion de la carta en sus principales rasgos
naturales y antrépicos. Por ejemplo adviértase la traza verde que denota bosque, que como lengua en la Carta se representa en torno a la Ea. El Pirucho en el
sector noroeste del recorte principal, por margen derecha del rio Salado.

Observando sobre las imagenes del Google Earth y solicitando la herramienta de perfil de elevacion: puede notarse como el drenaje superficial posee direccion
sur - suroeste para la regidon donde se encuentra delimitado el Lote rectangular.
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En resumen, considero a la superficie comprendida por la demilitacién del lote de rectdngulo Rojo como un sector transicional de bosque préximo a la ribera del
rio Salado, en un drea transicional del sector inferior de bafiados: los bafiados de Figueroa. Que las circunstancias de crecidas extraordinarios ya no ocurren
periddicamente debido a las obras de embalse en la zona. Que el lote se encontraria por regla general en un sector topograficamente mas elevado en el margen
izquierdo del rio, préximo a la localidad de Carddn Esquina. Que la margen derecha del rio, donde la cartografia indica topografias mds bajas, vegetacion
achaparrada (presencia de Abras naturales) y huellas de cursos transitorios de agua, conducen los excedentes hidricos de cualquier origen hacia el Rio La Guardia,
gue junto a el drenaje de la lagunas de Huyamampa, desaguaran nuevamente sobre el curso del rio Salado, debido al obstaculo topografico que significa el relleno
aluvional del abanico del Rio Dulce.



En la siguiente imagen, recorte parcial del Mapa Geolégico de la Provincia de Sgo. del Estero, escala 1:400.000, levantamientos afios 1964 y 1965, puede

observarse en rectangulo violeta el lote de interés del grupo investigacidn del INTA, con proyecto MBGI, en proximidad a la localidad de Cardén Esquina, en el
dpto. Figueroa, provincia de Sgo del Estero.
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Las referencias del Mapa, indican dos grupos de informacidn especificos: Uno de ellos son las relacionadas con las obras de arte de la carta, es decir todos aquellos

rasgos que indican obras humanas: rutas, caminos, poblaciones, diques, puentes, puestos y canales. El otro grupo describe rasgos naturales del paisaje: cursos de
agua y tipo de material litolégico del sustrato.

El lote estaria definido sobre material de edad Holocena: Depésitos aluviales actuales (rio Dulce, Salado, Saladillo, Horcones, etc.) a)- Llanura de derrames e
inundacién temporaria.
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A modo de conclusion sobre las particularidades de la zona que comprende a Cardén Esquina, mencionaria que geomorfolégicamente la zona es de transito lento

respecto del agua superficial, baja pendiente, al punto tal que el rio Salado se encuentra canalizado, producto de disponer de un caudal que de otro modo perderia
caracter permanente en superficie probablemente, al menos en épocas de estiaje.

Que los diques al curso del rio Salado en la zona, casos del Dique de Figueroa o Nestor Carlos Kirchner, y Dique Cuchi Pozo, junto a los diques en la cuenca alta
(Cabra Corral y El Tunal en la Provincia de Salta) han restringido el sistema de inundaciones estivales que modelaron el paisaje que se intenta desentrafiar. Los
rastros de su pasado reciente estan constituyendo su sustrato, pero su modelamiento ya se encuentra interrumpido, salvo excepcionales afios en que por causas

gue pueden obedecer a excesos pluviales o manejo de erogacién antrépica sobre los diques, los caudales alcanzan a superar los habituales y ocurren inundaciones
sectorizadas.

Que la pendiente topografica que manifiesta el perfil de elevacién del Google Earth y las referencias de
la Carta topografica, hacen pensar que en caso de ocurrir crecidas extraordinarias del rio Cuchi Pozo (que

posee aguas arriba un dique embalse), éstas podrian significar el sector a partir del cual se manifestaran Relacién entre agua superficial y subterranea
anegamientos de superficie proximas al lote (hacia el naciente de su perimetro). Se advierte por las S8 g AL) .

. . . . s . . . . sy . o . Efluente - N 4 - ibteranes
imagenes satelitales que la regién de principal influencia hidrica superficial es el valle central contenido 7 AR

entre el rio Cuchi Pozo y la traza canalizada del rio Salado llamada Canal encauzador Ing. Gini.

Que por lo que se conocen de ambientes de estas caracteristicas (un curso fluvial y zona de planicies 5y ’/ * .
Influente ~ < } El rio pierde agua al
amplias de inundacién asociados) las aguas subterraneas freaticas serian de esperar hallarse préximas a = medio sublerraneo.
superficie y de calidades semejantes a la fuente de aporte, es decir de la calidad del agua del rio en ese Ty
sector, quizds un poco mas mineralizadas que el propio rio, por tratarse de ambiente de descarga de W i A Sl ol g

aguas subterrdneas del tipo Efluentel.

1 https://www.google.com.ar/search?g=rio+influente+o+efluente&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjuh-
PXz zVAhVBHZAKHXh CtEQ AUICigB&biw=1008&bih=629#imgrc=jS3- DepmWXcHM:
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Transcribo a continuacion un texto de construccion reciente, a propdsito del acercamiento a la caracterizacion de un lote de experimentacidn préximo a la localidad
de Herrera que fuera ocasidon de solicitud en el marco de un proyecto que coordinara en ese momento Adriana Gémez. Lo transcribo tal como lo escribi, pues la
intencién de su construccién fue describir el proceso, mediante el cual, este tipo de ambiente sedimentario alcanza conformarse en estrecha vinculacién a una
fuente de aporte y modelamiento como lo es una corriente superficial, un rio.

La Referencia que arroja el Mapa Geoldgico sobre el ambiente del Lote MBGI en Carddn Esquina (Figueroa) es la misma a la referida en el Lote de experimentacion
proximo a la localidad de Herrera (Avellaneda), por ello transcribo aquellos parrafos, por si arrojaran algun aporte al conjunto de este aporte.

Llanuras de derrames e inundacién temporaria

Este tipo de ambiente geomorfoldgico es el resultado del modelamiento fluvial. Una corriente fluvial es la responsable de tres procesos sucesivos que pueden
variar en magnitud, seguin sea el tramo donde se analice. Estos procesos son erosién, transporte y depositacién?.

Estos procesos son sucesivos, y en ocasiones simultaneos, y pueden reiniciarse mas de una vez a lo largo de toda la corriente, considerando a ella como la
trayectoria total de una linea de flujo desde las nacientes de una cuenca a la corriente colectora final de evacuacién en su uGltimo nivel de base (natural o artificial).

El proceso de erosién de una corriente es el mas preponderante alli donde son altos el gradiente de la pendiente, la forma e irregularidad del cauce, y el caudal
de la corriente. Este conjunto de factores confluyentes favorecen un tipo de flujo turbulento que incrementa los mecanismos de erosion en la cabecera cuencal,
sector que recibe la mayor recarga pluvial que es conducida rapidamente sobre un sustrato de alta impermeabilidad, por presencia de roca, minimizando la
infiltracidn al subsuelo.

Estas condiciones descriptas aportan importantes cantidades de material de acarreo superficial, incrementando paulatinamente, y por confluencia de corrientes
afluentes (+ caudal y + energia), la prevalencia del siguiente proceso respecto de los otros dos: el transporte de material.

Cuando las condiciones de gradiente topografico se reducen bruscamente, la corriente fluvial realiza un primer depdsito de material, debido al cambio en su
condicién de competencia (maxima granulometria de material capaz de transportar). En la zona de cuenca media, donde la corriente discurre por una topografia
de llanura, los factores de gradiente, cauce y caudal se modifican favoreciendo el proceso de transporte principalmente: el gradiente disminuye provocando una
homogeneidad del material a transportar, el cauce se suaviza favoreciendo un flujo laminar y el caudal aumenta (aumentando la energia de la corriente) realizando
un transporte de material mas seleccionado, u homogéneo en cuanto a granulometria, aumentando asi su capacidad de transporte (maximo volumen de material
capaz de transportar).

Finalmente donde la corriente alcanza, o esta préxima a su nivel de base, prevalecen los procesos de depositacién de material. Esto ocurre principalmente por
pérdida de energia de la corriente, alin a caudales importantes. La imposibilidad de mantener una velocidad de flujo, ya sea por minimizacidon de gradiente o
reduccidn drastica de caudal, provoca que la carga de transporte se acumule por gravedad alli donde la masa de agua comienza a detenerse.

Los tipos de transporte de una corriente son de tres tipos: carga disuelta (aportado principalmente por la disolucidon de materiales solubles del suelo, el sustrato
rocoso y el aporte de las aguas subterraneas en aquellas zonas donde la corriente fluvial es de caracter efluente® (cuando una corriente esta por debajo del nivel

2TARBUCKE. J.; LUTGENS F. K. Ciencias de la Tierra. (2005). Ed. Pearson S.A., Espafia.
3 Cartilla técnica, 2011. Aguas Subterrdneas-Acuiferos. Sociedad Geogréfica de Lima. Enlace web: http://www.gwp.org/Global/GWP-
SAm_Files/Publicaciones/Varios/Aguas_Subterraneas.pdf
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fredticoy, por tanto, recibe aportes de agua subterranea de los mantos de la laderas) que suele rondar aproximadamente el 28 % de la carga total de una corriente.
La carga de fondo, que es aquel material que viaja por rodamiento o saltacion en el fondo del cauce, aproximadamente un 5 % de la carga total. Y la carga en
suspension (limos y arcillas) que son transportadas en el seno de la masa de agua en movimiento, aproximadamente el 67 % restante.

Asi, cuando una corriente, por aumento de caudal y energia, sale de su cauce, inundando la vasta planicie de su valle conductor, dispersa y deja la ganancia previa
de energia y material sobre la vasta superficie anegada, provocando una sucesiva acumulacidn de materiales finos, de gran seleccidn granulométrica, que llamamos
depdsitos de llanura de inundacién.

Para la totalidad del paisaje fluvial asi modelado, nos falta referir acumulaciones muy sectorizadas de los materiales mds gruesos que admite su competencia, que
se localizan en los margenes de la corriente, al momento de esta realizar sus desbordes. Por fuerzas de gravedad el material mas grueso de transporte (carga de
fondo) es la que se detiene mds préximo al cauce de la corriente, formando lo que llamamos albarddén, o dentro del cauce mismo: depdsitos de barra de meandros.

De estos tres procesos, factores influyentes y tipo de cargas de corriente, en nuestra zona de interés encontramos procesos de transporte (actividad principal de
la corriente encauzada) y depositacion (actividad principal de la corriente por mermas de caudal conducido o por des-encausamiento por exceso de caudal sin
conduccién).

Procesos favorecidos por los factores de gradiente minimo, cauces suaves con flujo laminar, abundante carga en suspension, y caudales altos sin posibilidad de
conduccién.

El régimen del Rio Salado, y también del rio Dulce, es estacional, con crecidas estivales, que aunque mayormente contenidas artificialmente, producen sus
evacuaciones periddicas a finales del verano. Esto repercute en aumento de caudal de la corriente (aumento de energia) y por sectores pérdida de gradiente para
conducir estos maximos volumenes. Como los cursos afluentes de estas principales corrientes ya han dejado el material mas grueso en aquellas zonas de cambio
de pendiente abrupto, el tramo de corriente que analizamos atraviesa el paisaje ejecutando fundamentalmente dos de los tres procesos que describimos: el
transporte de grandes cantidades de material con un alto grado de seleccién (alta capacidad y baja competencia) y la depositaciéon sectorizada (una nueva
seleccién) del material de transporte: albardén y barras de meandro (granulometrias medias) y llanuras de inundaciéon (granulometrias finas).

Antecedentes Bibliograficos*

Respecto de la Informacidn bibliografica disponible al momento de la confeccién de este informe transcribimos un extracto del trabajo de Zonificacion
hidrogeoldgica de Santiago del Estero (Martin R. et al, 2003) el lote de interés se encuentra ubicado en la zona 5.1 — Llanura aluvial y derrame del rio Salado.

Dice el texto del trabajo sobre esta zona:

Comprende las zonas aledafias al rio Salado donde la pendiente general del 0.1 %o, condiciona el movimiento de las aguas superficiales
y fredticas. En su desplazamiento hacia su nivel de base el rio Salado crean zonas lagunares y bafiados en los periodos de mdxima
precipitacion de Noviembre a Marzo. La direccion general del escurrimiento es NS, NO y SE, encontrando el flujo superficial como
impedimento fisico en su trayectoria la Dorsal Occidental Santafesina, obstdculo que desvia el escurrimiento hacia el NE. Dicha Dorsal

4 Martin R. et al, 2003. Zonificacién hidrogeoldgica de Santiago del Estero. Centro de Estudios Hidrogeoldgicos. Departamento de Geologia y Geotecnia. Facultad de Ciencias
Exactas y Tecnologias. Universidad Nacional de Santiago del Estero. En INTA SigSE.



produce una especie de endicamiento parcial de las aguas superficiales y fredticas que saturan el terreno desde -0.5 a -1 m de
profundidad en los puntos no aflorantes.

El paquete sedimentario del Cuaternario con un espesor entre 30 y 50 m estd caracterizado por limos arcillosos calcdreos, en
profundidad aumenta la proporcion de yeso.

El rendimiento del acuifero libre es <1.5 m3/h, si la extraccién excede este valor se produce la salinizacién de los pozos debido a la
diferenciacion por densidades donde el agua dulce flota sobre la mds salada

El nivel fredtico se encuentra entre 0.5 y 4.5 m de profundidad, aumentando en general la misma a medida que se aleja del rio Salado.
El aumento del Residuo Seco también varia en este sentido. El quimismo de las aguas subterrdneas indica una predominancia de
Cloruradas y Sulfatadas sddicas, en algunos pozos se ha detectado la presencia de Fluor y Arsénico los que sobrepasan los limites
admitidos.

En una perforacion realizada en la localidad de Tras Lagunas, proxima al rio Salado (Dpto. Belgrano), se encontraron aguas
Carbonatadas Sddicas, con contenido de Residuo Seco de 1 g/l posiblemente por su proximidad al rio.

En la localidad de Bandera (Dpto. Belgrano) la D.N.G. y M. realizé una perforacion que atraveso 3 acuiferos: el primero de -8.2 a—-11.1
m con Residuo Seco de 32.1 g/l, el sequndo de -37.7 a -41.2 m con Residuo Seco de 34.9 g/| y el tercero de -65.8 a -69.6 m con 39.5 g/|
de Residuo Seco.

La perforacion Real Sayana N°1 (Dpto. Avellaneda) realizada por la D.M. y G. atraveso 6 acuiferos hasta la profundidad de 250 m. En
los tres primeros el Residuo Seco fue de: 58.6, 85 y 107.4 g/| respectivamente.

Antecedentes del Archivo de Andlisis Quimicos de la EEASE®

Referencias

Observaciones: Contaminantes insalubres
Apta

Tipo de Fuente Residuo Seco
Superficial de
canal o represa
Subterranea de
Pozo Calzado
Subterranea de
Pozo Calzado
Subterranea de | Alta en sales totales No apta (para consumo humano) por exceso de Arsénico y/o
Pozo Calzado Fldor y Sales totales

Alta en sales totales No apta (para consumo humano) por exceso de Sales totales

Apta

5 INTA EEASE. Informe final de avance del 4° trimestre 2015. Confecciond Tasso, juan.
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