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INTRODUCCION

Safiogasta, se ubica en el borde occiden-
tal del Valle de Antinaco-Los Colorados y sobre
la divisoria de aguas, que separa las cuencas
tributarias de los rios Trinidad, al norte y Mi-

' randa al sur.

Ambas cuencas, cuyos cursos troncales
son de régimen permanente en sus partes altas,
y temporarios en sus cursos medios, tienen una
superficie de aproximadamente 270 km? cada
-una, y precipitaciones que oscilan entre los 200
y 500 mm anuales, derramando en conjunto
unos 50 hm3 aio,

Hidrogeolégicamente, loc terrenos con
mejores posiblidades son los sedimentos del
cuartario medio- al reciente actual, dispuestos
n:lediante discordancia angular, sobre el cuarta-
Ho inferior plegado, de la Fm. Santa Florentina.
(Esta tGltima formacién representa en Safiogas-
ta un nivel de baja permeabilidad 2 x 104 cm/
seg.),

_ Se comprueba, que la alimentacién pro-
Veniente de la cuenca del Rio Trinidad, tiene
influencia en los dos tercios septentrionales
del acuifero de Safiogasta.

(1) Secretarfa de Estado de Recursos Hidricos.
Q) Direccign General de Agua Subterrinea.

En relacién a la captacion del agua super-
ficial de la cuenca del Rio Trinidad en Safio-
gasta, se opt6 por el mejoramiento de las obras
ya existentes, mediante la construccion de una
pantalla de arcilla ir>permeble, aguas abajo
de la galeria actual, y por la profundizacién
y cafieria de conduccién para las vertientes de
Parque Doria. El caudal a captar por ambas
obras, calculado en unos 600 1/seg, se conducira
a Nonogasta, ubicada unos 12 km al este.

Para fundamentar lo anteriormente ex-
puesto, se realizaron trabajos de geologia de
campo, fotointerpretacion, geoeléctrica y 84 m
de perforacion de exploracién, en cinco son-
deos.

GEOLOGIA
Basamento precarbénico

Con esta c2nominacién, se incluye in-
discriminadamente a un conjunto de unidades
geoldgicas, que,, afectadas por metamorfismo,
procesos intrusivos, tectonicos, etc., han per-
dido su porosidad primaria.

Entre ellas, se destacan las Formaciones
Paimén (intrusivas 4cidas), Antinaco (metamor-
fitas, magmatitas y migmatitas), Negro Pei-
nado (sedimentitas ordovicicas suavemente
metamorfisadas) y finalmente la Formacion
Nufiorco que en el Devbnico medio a inferior
intruye a las formaciones precitadas.
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Carbonico - Pérmico

Con la intrusién de la Formacién Nu-
fiorco y a partir del Carbénico, sobreviene una
deposicién de origen continental, que da lugar
a lo que Bodenbender (1911) denominé “Es-
tratos de Paganzo”. Entre ellos, el piso I se
caracteriza por areniscas y conglomerados de
color gris blanquecinos, entre los que intercalan
arcilitas y lutitas carbonosas. El Piso II, en cam-
bio, dispuesto concordantemente sobre el an-
terior, incluye areniscas rojizas, en parte arci-
llosas con intercalaciones de areniscas gruesas y
conglomerados.

Hidrogeologicamente, los “Estratos de Pa-
ganzo” no tienen mayor importancia en el sec-
tor considerado y generalmente sus niveles per-
meables tienen caracteristicas de acuiferos po-
bres con agua mineralizada.

Terciario

Estd representado por sedimentos conti-
nentales, que afloran al norte de Safiogasta en
los llamados “bordos” de Guanchin, y que Tur-
ner (1962) designara con el nombre de For-
macién El Durazno (grupo Angulos) ubicando-
la en el terciario superior.

Se integra con areniscas y conglomerados
de colores variados, gris, morado, y amari-
llento, de procedencia volcanica.

La escasez de niveles permeables y la mi-
neralizacién del agua al circular por estas se-
dimentitas, restringen su importancia hidrogeo-
logica.

Terciario superior - Cuartario Inferior (?)

Se caracteriza por areniscas y conglome-
rados, pobres a medianamente consolidados.
Entre los rodados, se observan litologias de gra-
nitos, porfidos, pizarras y, en menor pro-
porcién, elementos de los Estrados de Paganzo.

Sobre ambas miérgenes del Rfo Trinidad,
a la altura de Safiogasta e incluso en la zona
central de esta localidad, los afloramientos de

esas sedimentitas, aparecen considerablemente
tectonizados.

Estas rocas fueron designadas como F,
Santa Florentina, C.R.A.S. (1973); Rodados
Dislocados, Stappenbeck (1910), Harrington
(1939) y Sosic M. (1971); Fm. Vichigasta,
Fidalgo F. (1963), etc.

En el aspecto hidrogeoldgico, esta forma-
cién es permeable en algunos niveles, compor-
tindose invariablemente como acuifero pobre.

Cuartario Medio a Superior

Mediante una discordancia angular, se dis-
ponen sobre la formacién anterior, conglome-
rados y gravas gruesas y e€n menor propor-
ci6n arenas finas y limos que disminuyen de
tamafio en forma progresiva hacia el este.

Se disponen en tres niveles aterrazados
(en Safiogasta), que se encajonan parcialmente
en la Fm. S. Florentina.

Estos sedimentos equivalen a lo que Fi-
dalgo (1963) designé como Formaci6n Catin-
zaco.

Reciente y actual

Se caracteriza por la alternancia de gra-
nulometrias gruesas y finas. Dicha variacion
se aprecia tanto en sentido vertical como la-
teral, especialmente en los subdlveos de los rios
Miranda y Trinidad.

Hidrogeolégicamente constituyen los més
importantes acuiferos del Valle de Antina-
co - Los Colorados.

HIDROGEOLOGIA
Los ambientes que determinan el compor-

tamiento del recurso hidrico son los siguien-
tes:

Ambientes montaiiosos

Ambientes de las Sierras de Famatina -
Safiogasta: estos relieves occidentales represen-
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tan los rasgos positivos de mayores alturas (has-
ta 6.250 m.s.n.m.). En ellas los valores de pre-
cipitacién aumentan hasta la isoyeta de 500
mm. Constituyen las zonas de nacientes o ca-
beceras, caracterizados por un drenaje dendri-
tico que tributa hacia dos colectores principa-
les: los Rios Miranda y Trinidad. En ambos ca-
s0s, las rocas constituyentes son principal-
mente del tipo cristalino.

Ambientes de- “bordos” Guanchin y Lo-
ma Larga): se trata de lomadas bajas, condicio-
nados sus afloramientos por fracturas de crien-
tacion submeridiana, cuyos rechazos dismi-
nuyen progresivamente hacia el sur.

Estin constituidos por sedimentitas de
las Formaciones El Durazno y Santa Florenti-
na, influyendo més como barreras de endica-
mientos, que como acuiferos propiamente di-
chos. Estos “bordos”, por su orientacion meri-
diana, por su ubicacién adyacente a las Sierras
de Safiogasta y Famatina y por su caracter de
semi-impermeabilidad, constituyen los bordes
Orientales de las cuencas del Rio Trinidad, al
Rorte y de la Loma Larga - Vichigasta, al sud.

Ambientes deprimidos

A diferencia de los dos ambientes ante-
nores donde predomina el escurrimiento, en

estos casos dominan la infiltracion y la percola-
cibn.

Ambiente del Rio Miranda: debe su nom-
bre al colector principal, que se origina en las
partes altas de la Sierra de Famatina, tomando
direccién al sud, hasta el Pto. Cachiyuyo, des-
de donde tuerce al este. Este rio de caracteris-
ticas montafiosas, tiene hasta Safiogasta una su-
perficie de cuenca aproximadamente de 270
km?2, estimandose un derrame anual del orden
de los 25 hm3 (14 hm3 de estiaje y 11 hm3 de
crecidas). Su cuenca superficial interesa sélo
el tercio austral de Safiogasta, por medio de
una serie de pequefios emisarios.

La influencia hidrogeologica de este am-
biente en los acuiferos de Safiogasta estd con-
dicionada por el efecto de barrera que consti-
tuyen las prolongaciones de rocas cristalinas,
de la Sierra de Famatina, y mas hacia el este
por los afloramientos de la Formacién Santa
Florentina.

Ambiente del Rio Trinidad: este rfo pre-
senta un curso superior desarrollado en la
Sierra de Famatina, un curso medio entre las
localidades de Guanchin y Safiogasta, y un cur-
so inferior desde este Gltima localidad hacia
el este. Su régimen es permanente én su Curso
superior y subdlveo en sus dos tramos inferio-
res.
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Al llegar al extremo norte de Safiogasta,
algunos emisarios que derivan de la margen de-
recha del curso troncal, le confieren carcter de
“influente” respecto al acuffero libre de dicha
localidad.

Unos 2 km aguas bajo, la seccién permea-
ble del rio disminuye por afloramientos de la
F. Santa Florentina, provocando la emergen-
cia de vertientes sobre ambas margenes, espe-
cialmente en la derecha, que al volver a infil-
trarse parcialmente en el lecho del rio, le dan
a éste un caricter de “efluente”. Esta alimen-
taicon adicional desde la margen derecha, de-
termina una cierta inclinacién de los ejes de
flujo, en la superficie piezométrica, hacia la
margen izquierda.

La fosa tectonica occidental: entre las
rocas cristalinas de la Sierra de Famatina al
oeste, y las sedimentitas plegadaside la Fm.
Santa Florentina al este, se aprecia una depre-
sibn elongada en la orientacién meridiana.

El relleno permeable de dicha fosa, se
conecta hidrogeolégicamente en su extremo
norte, con el subdlveo del Rio Trinidad, el cual
tiene cardcter de ‘“‘influente” en relacién al
acuifero de la fosa.

La superficie piezométrica en este am-
biente evidencia dos zonas bien diferencia-
das: una zona oeste, caracterizada por un man-
to de hilos divergentes, con curvas isopiezas
de concavidad orientada hacia la parte alta
del terreno, flujo en direccién al sud y una
pendiente hidrdulica del 0,26% (entre pozos
de Pagoto y Manuel Millicay). La profundidad
de la fredtica oscila entre 8 y 12 m.

El borde oriental de esta zona, estd de-
terminado por una linea de vertientes (vertiente
de la Cancha, de la Calle Principal, Manuel O-
livera, etc.) que se interpretan como resultado
del efecto de un endicamiento ejercido por
la Fe Santa Florentina subyacente. Con ello
se produce una disminucién de la seccién de
flujo y consecuentemente una elevacién en el
nivel del agua subterrdnea.

A partir de esta linea de vertientes y ha-
cia el este, la superficie piezométrica presenta
curvas que se aproximan entre si bruscamente,

indicando con ello una répida caida de la su-
perficie libre del manto, con una pendiente del
10% . El tipo de manto es en este caso cilin-
drico.

Safiogasta centro - oriental: se caracte-
riza superficialmente, por un grupo de relictos
aflorantes de la F. Santa Florentina. Dicha For-
macion, ha sido erosionada por antiguos brazos
del Rio Trinidad, y rellenadas las cavidades ero-
sivas asi formadas por depésitos permeables
mds modernos.

La superficie piezométrica se presenta co-
mo un manto de hilos convergentes y diver-
gentes, con distanciamientos variables de cur-
vas isopiezas. Ello podria interpretarse como
resultado de irregularidades en la morfologia
del relieve de la Fm. Santa Florentina, o bien va-
riaciones de permeabilidad o ambos factores a
la vez.

Los ejes de flujo son de direccion general
al sud-este, observindose finalmente una zona
de descarga, en las vertientes de Nicolds Brizue-
la y Doria y Victor Paez,

Las profundidades de agua, oscilan en-
tre 15-20 m en las zonas topogrificamente
mas altas, disminuyendo luego en forma pro-
gresiva, en la direccion del flujo.

OBRAS DE CAPTACION
EXISTENTES

Las aguas procedentes del Rio Trinidad
se captan actualmente en Safiogasta mediante
una galerfa filtrante de 250 m de largo, cons-
truida en el afio 1930 por Agua y Energia
Eléctrica de la Nacidén, que abarca una parte

" del brazo principal del Rfo Trinidad.

Sobre la margen derecha de dicho rfo,
afloran las vertientes de Parque Doria, que son
captadas y conducidas mediante un canal sin
revestir. Los caudales procedentes de ambas
captaciones se conducen a Nonogasta.

CONCLUSIONES

1— La cuenca del Rfo Trinidad, cuyos cau-
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dales de estiaje se pretenden captar en Sa-
fiogasta, presenta morfol6gicamente tres
secciones bien diferenciadas: la cuenca
Alta; con 220 km? desarrollada sobre
las rocas cristalinas de la Sierra de Fama-
tina y cursos principales de régimen per-
manente; la cuenca Media: con 50 km?2
extendida en el relleno aluvional del va-
lle longitudinal de Guanchin, y la cuenca
Baja: desde Safiogasta hacia el este. Las
dos secciones inferiores de la cuenca
tienen un régimen subterrineo, salvo en
épocas de crecidas estivales,

El derrame anual alcanza los 25hm3, de
los cuales 14 hm3 corresponden al estia-
je a los 11 hm3 restantes a las crecidas
(célculos del Ing. Serafini C., basados en
comparacién de cuencas con el Rio
Miranda, y segiin datos de Agua y Ener-
gia.

La parte baja de su seccion media, ali-
menta al acuifero de Safiogasta a través
de la fosa tectonica, ubicada en el extre-
mo oeste de dicha localidad.

Los afloramientos de la F: Santa Flo-
rentina en Safiogasta, determinan el as-
censo general del agua subterrinea de la
cuenca media y una zona de descarga
natural por vertientes (con un total de
300 I/seg), de las cuales las mas impor-
tantes son las de Parque Doria,

Los acuiferos con mayores posibilidades,
corresponden al relleno cuartario de la
fosa tecténica ya mencionada y al subail-
veo del Rfo Trinidad.

Para la captacién de los caudales subdl-
veos del Rio Trinidad, se optd por el me-
joramiento de las obras existentes me-
diante la construccién de una pantalla de
arcilla impermeable, fundada en la F.
Santa Florentina, que- cerrari toda la
seccién permeable del Rio. Con ello se
pretende elevar el agua del subilveo, que
se captard con la galeria ubicada unos
25 m aguas arriba de la misma. Este tipo
de captacién, de la que no hay antece-
dentes en La Rioja, serd controlada me-

diante tres filas de pozos piezometros,
ubicados aguas arriba de la galeria, entre
ésta y la pantalla y aguas abajo de esta
altima,

La geoeléctrica y las perforaciones ex-
ploratorias, demostraron que la morfolo-
gia del relieve de la F. Santa Florentina,
roca de fundacién de la futura pantalla,
es algo irregular, como as{ también con-
diciones algo heterogéneas de flujo sub-
terrdneo, en el aluvion reciente, segin
el sector de que se trate. También se com-
probaron, variaciones en la superficie
fredtica, motivadas por la alimentacién
adicional al subvélveo por parte de las
vertientes de Parque Doria y por recarga
procedente de zonas de riego en peque-
fios interfluvios que separan los dos bra-
zos principales del Rio Trinidad.

Lo anteriormente expuesto, sera anali-
zado con mayor detalle, mediante dos
nuevas perforaciones exploratorias y po-
der con ello precisar la correcta ubica-
cién y extension de la pantalla de arci-
lla.

Debe destacarse, sin embargo, que las
obras previstas, no permitirdn captar el
estiaje de la cuenca en su totalidad, por
cuanto como ya se mencionara, parte
de estos caudales alimentan el acuifero
de la zona oeste de Safiogasta, a través
de la fosa tecténica y con un flujo subte-
rraneo de direcciéon general al sud-este,
descarga nuevamente en el rio aguas abajo
de la galeria.

La obra mencionada se complementard
con la construccién de una conduccion
filtrante, adyacente al actual canal de
las vertientes’del Parque Doria y a unos 8
m de profundidad, con lo que se aumen-
tara el aprovechamiento de las vertientes,
captando asimismo parte del acuifero de
Safiogasta.
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