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Resumen

Los Bajos Submeridionales se sittuan al SE del Chaco Austral, en la planicie distal del mega-
abanico aluvial del rio Salado del Norte. Presentan una suave pendiente NO-SE que,
interrumpen esteros, cafiadas y lagunas en un paisaje modelado por la accién fluvio-edlica. El
sistema es geolégicamente complejo. Sus rasgos singulares condicionan la disponibilidad y el
quimismo de las aguas. Se analizaron los resultados hidroquimicos de 85 muestras de aguas
superficial y subterranea. Se realiz6 una caracterizacion con el objetivo de identificar: tipos
quimicos de aguas y posibles patrones hidroquimicos de evolucién en profundidad. La
salinidad de las aguas es posiblemente el resultado de: mezcla de aguas de distinto origen,
evaporacion directa de espejos de agua y agua freatica y el ascenso de aguas profundas mas
salinas, entre otros. Estas primeras observaciones contribuiran a comprobar la validez del
modelo de flujos jerarquicos propuesto para cuencas sedimentarias.
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Introduccién

La region de los Bajos Submeridionales (BBSS) situada en el NO de la provincia de Santa Fe,
SE de Santiago del Estero y SO de Chaco, cubre 54.280 km? (Giraut et al., 2001), forma parte
de la planicie distal del mega-abanico aluvial del rio Salado del Norte (Iriondo, 2010), afluente
del rio Parana (Fig. 1). Este mega-abanico se extiende al este de las Sierras Subandinas, en la
provincia geomorfologica del Gran Chaco Argentino. Esta provincia es una amplia llanura con
fuerte identidad morfo-sedimentolégica (Brunetto et al., 2014) que pertenece a la provincia
geoldgica Llanura Chacopampeana. En la zona de estudio son de interés los depdsitos
continentales y marinos terciarios y cuaternarios. El Terciario esta representado por tres
miembros de la Fm. Chaco, interdigitados con las formaciones marinas del Mioceno. En esta
unidad predominan las areniscas de grano fino con intercalaciones de poco espesor de
conglomerados, limolitas, arcilitas y yeso. La Fm. Parana, de origen marino, esta integrada por
arenas cuarzosas finas y arcillas grises-verdosas con contenido fosilifero. En los BBSS,
suprayacente a la Fm. Parana, se encuentra la Fm. ltuzaingd un depdsito fluvial caracteristico
del rio Parana compuesto por arenas cuarzosas amarillentas y rojizas, interestratificadas con
limos y arcillas (Iriondo 1993). La Fm. Fortin Tres Pozos se extiende en la depresiéon de los
BBSS (Iriondo, 2010). Presenta una granulometria limo-arcillosa, facies de loess tipico, facies
palustres verdes y castanas, y facies limosas con carbonatos de calcio. Esta formacién es
caracteristica de una Unidad Geomorfolégica de la zona distal del abanico integrada por
paleocauces pleistocenos enmascarados por un manto loéssico. Dentro del gran abanico se
encuentra la morfoestructura de las Lomadas de Otumpa, que constituyen estribaciones suaves
del relieve vinculadas con estructuras antiguas del subsuelo y definen la divisoria de aguas
superficial noroccidental de los BBSS. Su levantamiento hizo que el del rio Salado del Norte
migrase hacia el SO (en el Plioceno escurria en sentido NO-SE), y desarrollase una extensa
planicie aluvial (Fig. 1). Existen numerosos paleocauces de morfologias y edades diferentes
que denotan los procesos de escurrimiento y migracién del rio (Peri, 2013). Debido a la escasa
pendiente, los limites de la cuenca superficial son difusos y dependen de la distribucion y
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magnitud de las precipitaciones. En el sector central de los BBSS existen numerosas hoyas de
deflacion con encharcamientos permanentes o temporales y paleocauces y en el oriental son
comunes los pantanos y se encuentra un sistema de lagunas interconectadas por el A°
Golondrina (colector superficial del sistema). Predominan los suelos halomérficos, salino-
sodicos, de tipo Natracualf (Panigatti, 2017).

64°0'0"W 63°0'0"W 62"0"0"W 61°00"W 60°0I'0"W 58°0'0"W
N ————

‘\\‘

Referencias

O Muestras Superficiales

® Muestras Subterrdneas :
— Rios -
[ Limite Mega-abanico
[ Limite BBSS
Lomadas de Otumpa
E=cafiada de las Viboras

A

&

Figura 1. Limite de la cuenca de los BBSS superpuesta al limite del mega-abanico aluvial del rio Salado
del Norte, y ubicacioén de sitios con resultados hidroquimicos.

El limite del sistema subterraneo es incierto, los flujos locales verticales serian preponderantes
en comparacion con los flujos horizontales, por ende, la validez del sistema jerarquico de flujos
regionales, intermedios y locales planteado por Téth (1966) no es tan claro en los BBSS. Como
en otros sistemas de grandes llanuras, en los BBSS los flujos de escala intermedia tienen poca
relevancia. En este trabajo se caracterizan las aguas subterraneas y superficiales de la region
con miras a contribuir a definir un modelo conceptual de funcionamiento hidrogeoldgico y a
contrastar la validez del modelo de Toth (1966).

Materiales y métodos

Durante 2016 y 2017 se realizaron tres campafias en las que se tomaron 11 muestras de agua
superficial en rios, canadas y lagunas, y 41 de agua subterranea procedentes de pozos con
profundidades entre 3 y 220 m, procurando complementar la informacion antecedente.

En campo se midieron: las coordenadas y profundidad del pozo y el nivel piezométrico; el pH,
la temperatura, la conductividad eléctrica (CE) y la alcalinidad. Las muestras, debidamente
preservadas, se trasladaron al Laboratorio de Quimica Analitica, Universidad Nacional del
Litoral, donde se realizaron las siguientes determinaciones: CI, SO4'2, HCOg, C03'2, pH, Na’,
K*, Ca", Mg", NH,", NO,, NO3, Br, Fe", residuo seco y turbiedad. Los aniones mayoritarios
fueron analizados por cromatografia iénica, Na y K por fotométria, Ca por titulaciéon con Edta, y
los elementos traza mediante ICP-OES.

Los resultados se integraron con la informacién hidroquimica antecedente, conformando una
base de datos de 142 muestras con un error de balance idnico menor al 10% (Fig. 2). Si bien
las muestras de agua subterranea provienen de distintas profundidades y fechas, obtenidas en
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pozos y perforaciones que alcanzan distintas formaciones, se realiz6 una caracterizacion
general con el objetivo de identificar los tipos quimicos de aguas existentes a escala regional; y
posibles patrones hidroquimicos de evolucién en profundidad. Los resultados analiticos se han
estudiado con métodos gréficos tradicionales y mediante relaciones iénicas con el objetivo de
identificar el origen continental o marino del agua subterranea, los posibles procesos de
disolucién-precipitacion, intercambio id6nico, entre otros, que hayan podido modificar la
composicién quimica del agua estudiada.

Resultados

Se han identificado cinco facies hidroquimicas: cloruradas/sulfatadas - sédicas (Cl/SO4Na),
sulfatadas/cloruradas - sédicas (SO4/CI'Na), cloruradas-sodicas (Cl/Na),
cloruradas/bicarbonatadas - sddicas (CI/HCOzNa) y bicarbonatadas/cloruradas - sddicas
(HCO4/CI'Na), lo cual demuestra el predominio del sodio (Na®) y el cloruro (CI) y el sulfato
(SO4'2) como cation y aniones dominante, respectivamente.

La mayoria de las muestras (85) provienen de pozos de menos de 30 m de profundidad,
muestreandose sdlo 13 pozos entre 30 y 60 m de profundidad, y 9 pozos mas profundos. Las
aguas subterraneas poseen un grado de mineralizacion de medio a elevado y, destaca su
amplio rango de conductividad eléctrica (CE), entre 458 pS/cm y 65.000 uS/cm (Fig. 2). Las
menos mineralizadas corresponden a las muestras mas someras, mientras que, entre 30 y 60
m, las aguas poseen una elevada mineralizacién sin evidenciar un patrén evolutivo claro. Por
debajo, si bien los pozos profundos son escasos, las muestras analizadas presentan una
tendencia a la salinizacién. Las altas concentraciones de SO, en las aguas intermedias podrian
estar asociadas a la presencia de yeso, que en una perforacion reciente fue detectado a 30 m
de profundidad, y autores previos lo describen en la Fm. Chaco a mayores profundidades. Los
suelos salino-sédicos en combinacion con procesos de evaporacion/infiltracion imprimen altas
concentraciones de Cl y Na a las aguas mas someras, mientras que la disolucion de halita
aportaria estos iones en profundidad. EI amplio rango en las aguas someras puede ser
producto de aguas con renovacion frecuente (las menos salinas); aguas algo mas salinas
ubicadas en paleocauces con renovacién menos frecuente, o afectadas por sobre-explotacion;
aguas algo mas salinas, que sufren evaporacion y aportes de lavados de suelos, aguas
someras muy salinas, ligadas a cuerpos de agua superficiales que reciben descarga de flujos
profundos ascendentes cargados con sales y que ademas sufren evaporacion.
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Figura 2. Variacion de la CE e iones dominantes con la profundidad.

Sin distinguir el estado hidrolégico de los pozos al muestrear, las aguas superficiales son
menos salinas que las subterraneas (Fig. 3a), con una mineralizacion de baja a mediana, con
excepcion de las salmueras de las lagunas santiaguefias cuyas CE alcanzan 180.000 y
135.000 pS/cm y, que contienen aguas muy evapoconcentradas con una posible contribucion
de flujos regionales profundos e hidroquimicamente mas evolucionados (Heredia et al., 2018).
Los flujos superficiales procedentes de estas lagunas ingresan a la provincia de Santa Fe a
través de la Cafada de las Viboras, aportando sales a un sistema caracterizado localmente por

32



V Reunion Argentina de Geoquimica de la Superficie La Plata, 12-14 de Junio de 2019

una alta heterogeneidad geografica en la composicién hidroquimica. La relacion Na/Cl cercana
a 1 indica que las aguas profundas (> 150 m) se hayan enriquecidas en estos iones por
disolucién de halita. Las aguas someras (< 20 m) e intermedias (20 a 60 m) presentan una
evolucidn similar debido al ascenso de las aguas profundas e indican un magor enriquecimiento
relativo del Na frente al Cl, debido a la presencia de SO4Na (Fig. 3b). El Ca®" esta presente en
mayor medida en muestras someras, intermedias y profundas, salvo en el rango de 60m
a150m donde su contenido es bajo (Fig. 3c). El origen de la presencia de este catién en
profundidad es aun motivo de analisis.
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Figura 3. a. Composicion de las aguas superficiales. b Relacion Na-Cl. c. Relacién SO4-Cl
Conclusiones

Se ha estudiado en forma preliminar la hidroquimica de las aguas de la regién de los BBSS,
teniendo en cuenta la geologia de la zona. Las aguas analizadas tienen mineralizaciones de
bajas a muy elevadas, que pone de manifiesto la heterogeneidad y complejidad del ambiente
estudiado. En este contexto se evidencia que la salinidad de las aguas posiblemente se deba a
procesos de mezcla de aguas de distinto origen, evaporacién directa de espejos de agua y de
agua freatica, y ascenso de aguas profundas mas salinas cuyos indicios se demuestran por el
valor creciente con la profundidad de las variables analizadas. Estos resultados contribuiran a
contrastar la validez del modelo de flujos propuesto por Téth para cuencas sedimentarias.
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