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r{n estp ti''ghn¡'¡ titu.J-ade triteevaluaci$n,1e Les iiec',r::ses y ressrvas d-e
v v; uwaq,¿v ¡rvv y s¿qqvaurr ,_ic ¿lij :L€cl.iTSos y rgs

agua subte:'rá::ea en ia crr-enca Sarad.att, santiago de cuba J," clr;¡ü eb;e*

tive es }:ace:" u.n anáLisis d"e lcs da'ucs de l-as cbserr¡acienes sistcmá*

tlces re:lizales en }a cne¡"ca d.esc.* eL aio 19?? hasta rtlrir ¿e 1g?g*
l-"' ,

y tenlendo en cuenta Lrs tyal¡¿jes rcallze.d_6s e"nteyioz::rente estajrl-e*

cer las concl-uslc'-ftüs y recone.ntaciones cen vlstas a l"a repoeiciJn ¿-e

las áreas d-c r-l'-e subterránea s¿':iinizadas, se r:uc.-,t:en listi;ttcs ca.-

i:,ftule,s ql-re rece+ci: l-is ca.racte:.fsticae fÍsico - geográficas, geel-6*

i-ice"s e hidrcgeolf:icrs genera,les y rletelia.4as, el_ cáicul_o d_e J,as -*
1'Ílslr!F\rpq r{e e''.'rr}6f,acJ-6n nor e} rn6teoe de baLance e }rid:'o¿inánico asfr úv uv

co::* l-as esnclusiones y recssenclacicnes que,l.e 6ste est¿dlo se deri-

vrr. purliencle d.e 6ste fc:"na cr;::pLir cer e1 ebjetlve prcpueste*



Ind.ice

Agradecinientcs

Rssünel1

fntraC:rcc!6n * . . trtta¡t*+tt*.t

* ?artes ile:re::ales

* :íehfoen )¡ l,ietodologla ae lcs trabajas iea'ilzadcs

- CapÍtuLc I Crr:.li':!one s ,rl:!cr* 1e c5::dficas

*f.l-situaciln*eagr'áfica.. '... r.. q r.

I*2 jlgligVe i'r'¡*'b'¡ . r I r ! . . * | { . I r .

-:*J -1¡rlrolc6fa . r l r l . I t . t ¡ r ú t | ¡ t

I'UA1ñ94

f¡4.

L

tt

3a

5

q

7

o

I

-f A rrl ;.,-It+ vj-J-i-la i I | . t t a t t I t * I t I t a a t I a ¡

a - -,
*rl 'COnO::l-a rle lR li€-jl;i'. r I r ' | . . . 1 ú r r r.

+ . a.t - . 
'J.rb i'Ie.S dC Ul;i'.ü111 COCI-O'|i * ' . | . t * t e e ¡ . ¡rr

C¡ilITTil,ü Ii Cond!c!:ires .,e.:i6;!cas
-i'ene:re1es *

lrnt3t*t

,I
II*I¡J :,'eci;:ll-ca | , * r | . t t I t t

*ilL*L"  i:lagiratisr:o r' e * . * . r i *

1I*2 iiirlr'l¡etlogfa ' . * t { Í} * t } . . | * * ' " J-5

* PAtillt ts}'EüIA}J

* C:iPItüIü fli Q:::::cterÍs"ficas geoldgicas detallad.as** 1?

Cerecte:'Ísti ce i'id:'r¡;cc]-d;icas deta]-l-a*

dai..cri$tr.t+irar23

irL.,.e st i_¿.c!cnec 1,¡ecic;ices +* 1ü

i r + + r r *11

'l /lr!ta{*a¡i-

1r+aal*s*-L?

; CAPITLrtrÜ TV



co:itililiacldn -

- IV¡ Z :t:ráLisis de lcs :-!apas cie h!-d-:.oiso1:ipsEs * . * | r !f

- ü.'.t'fr'ilO V -iidr"qrlÍoic*

* Yrl C]-asíficaci6n del- agua subt"r":.1;rca. c:ro tal_ en la sena
que a,ctualnente fl.o pf'esLirte con'ba¡rinaci$n con l-e. intru

,#
S1óJl S.l.l-l-"fl.ü, * * ¡ | i r I * r r¡ | * r I I * r ]o e ¡ , * 28

Xol*e.¡nátisis d-e} fen$n:eno de :ltrrrsidn sali¡a * ,, i | * * 33

\íI*?*1 "'r:íL:-sis ri.e 1c: ¡''lf:-"ss evaluativcs it_el c:,:teniq.lo-
*-e ci;::r-, ;:;riner'áilz;ciln * . * ' ¡ | * r.r n, 34

Y"?r2 :\n¿{iisis C.e 1¡s nanas {e i:rine:,al-ir:ic!$n .r + * . r ! i5
v*?'J hnál-isis c-e. lrs per'Í'!}es d-e b¡-tci,'¡etv{.a ., ¡ | i e * i7

ü:i}IT:llii Xr3

YIr1 t{dtc,*s

Yi,2 L{Sto¿c

üál,cul-o s hi'ircg e.; 1 l.;i c o s

d.g 3a-: afrce * c * r 1 * i ! * , * , t , r I I

hid ¡"odlná::rico .19¡***r¡i|tt*t

f
t0

¿"1

4v

CAI'ItUIC VII Conclr-rr;ianes ¡I

l,iLl*1 Cclicluslcnes c r,

IIIIr? Ilecc::e:rdecir-,ne-q o .,

rec*¡ne:rCaci 669g

aa*lrtt+{rf.t1¡4a

fit*r*tfa***r,*

,I":lirI0Gi),;i!lis * * + * | ¡ *, * + r * e **t*ar**3* )')



!

$g d.s Hlenr

- Hlano d.e sltuaciln gener&l y d.eta]-Lada L

* ivlapa, Geel.tgico genoraS-

,i }{epa Geallgice detalLado

* , Perflles I,it o3.6gJ.c cs

* itriapas d.e Hi-d"roiooh.lpsas

Perloda Seaa ( +* lg7f)
Per{ods l*Í¡aed.c ( fo*lg??)

Perlorto seca (" * i+gfe)
?erfodo $ü¡redo (ro-rgfe)

Per{ods seco (4 -Lg?g)

zaci6n

- mepes d.e m:ineraLizacíln

PerÍodo sece 14 * rg??l

Per$od.a l{ümeda ( l-o - igfe)
?er{ods Seco (4*t9?e)

Perfod.o Hü¡neda (10 - 19?s)

" L3yL4

1"5

r.5

L7

L8

- PerflJ"es esqueudticrs de Batometrla I-g

J grdfica eyaLuative de preoipltaclones,
gaste y anpli.turl d.e nÍveLes A0

* Srdfico de af'are, paza ZL4 zL

2s

2b

3y4

5

6

7

I
9

* Grdficas evaluatj-ves de precipitacj.aneE
y níveLes 10¡LL y 12

- Gsdfices e¡-eLuativps d.e cl"ero y nineraLá

- TabLe d.e d¿tss goneraLos

"i tebla ¿e andLisis qulmices

N9 de TabLe

- tabLe, de nir¡eJ.es y preaipitacíunes j
TabLa de3. gasta do ex¡r3"otacl6n 4



c1-
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El- ccnrciuieato ilc tcs recurscs kfdriccs subtgzránecs,

sus rese]llras, exp]-ctacióa raeiosaL y ceace:rración son

cia para oL dcsarralrc cconáni.cc - seclal¡ l"nrlustriaL,

1a evaLuaeidn dc

dtc vltaL lnpcrtry

agrfeol.a de cual
.tqUler p4.I9r

s.B Loe úttisos tienpos la utiLizaeión dle las aguas subterráneae cas fJ,-

¡res tle abaetccinlento bt¡sa.ar y tóenicr ha actquiriclo nayor signiffcaclón,
sobretado en suestro pafs, dond.c eI r6ginea de l-Luvias cs HuJ¡ ?arlado -
y los rlos d.e que dispan.e&os ert general san pcces caudalcsos, es psr es

te que debenos de velar par Ia eo$scfi¡ac16¡r e¡r eaLid.ect y caatldtad de -*
Las aguas subterránc&s y su use debe real-izarse ce$. pnrdencla, por elJ.o

todo prcgrana tle expi"etacfin dc agua sc establecerá co¡r e1 fJ-n prl.nan--

dial dle ovftar eJ. agotanlente (le los horizcntcs y cc¡tpleJos acu{ferosr-

asf ceno Ia ocuffe.ncia de fenducnos taleer coue J.a penetraciía d.e J-at¡u-

sJ.ón sallna in las aguas subterráneas, c6se gue actual¡lente está afec**
taÉ.üo cH. gran nedldta a Los acuffcroe d,c .auestro $afs, clobide e,ruuchos -
casos a Ias concliclones eepccfficas dlc eJ.J.es, c@Eo soll. su sercanla aL -
na,r, crpl"otaci6a irracfonaL dc sus resezr/aü Étcf

EJ. prasente trebaJc tJ.eae oene obJetlve hacer un a¡¡dlisls dc Los da.tos

ile Les obserr¡aclenes sfsteraáticas reaLfzad,as en La Cuenca parada, san-

tlago cle Cuba dcsde eL añs 1977 hasta AbrJ.I de1 año J.9?9 y teniendo en

cuenta Los trabaJos rollized€s a"nterle::nen^te establecen las ce¡rclusir-

$es y reconrendaclones cos vista a la reposiclán de las áreas de eguas-

subt erráneas sal.i.Bizaelae r

3a cuenca Sarade conenu6 a expletarse desde antes dLel año ¡g5g, para--

abasteclnlento de agua a La entsnces Refinerfa ¿e ?etr6lce de Ssntiago

ile Cuba (prepiedatt cle r¡.n eensorcle extranjerc) can varias poz@s €clts--

tnrlaos Bara esc ff¡a.

Al trl.unfc d.e Ia R¿votucl6n ea, 1959 La actuaL Reflnerfa de Petrd1eo --
ttfl.B.ssr Dfe,afr css.tl¡eul abastecl6nd66e d.e cstcs pozogr Entre 196? y ----
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partlr de eRtencés algunes pozcs canenuaron a explotarsc c@a. f!.Rüs cla rJrq

g. conJuJeta,nente ce-a 1es dc abastccJ.nleat. a, la_ Raffnerfa, tailr cstr sJ.t

uh ctrrcspoadlento co.atroL slstenátJ-coi J!.. rbeta.ntc 6str ccnr Ia cucaca.,-

sc al.Jnenta fi¡.Eda,nentaLnentc tle Las precf.¡rltacJ.o¡res atn¡sf,áricas y cI rl-
gineu. cle lw ¡slsncs era bueaer }lG sc proituJcro.E^ coasecuenclas J.Alcialas -
funcstas¡

s'atrc L972 y l9?3 sc real:ls6 uaa investJ.gacii¡r crnJunta ¿e1 DcBartanestr
ile Efclregeelegfa dcl É:rupe fli¿ráuLicr (DAp. ) y 1¿ escuela cte &goLogfa ae-

la 6nJ-versidad. ilc €rie.ate estabLeciáadese cono pri.aofpaJ- csnclusfóa La --
exÍsteacle de i-ntruslón saLip.a en la Cuenca y cl avance de La nissa hacLa

Ies ¡:ozes dLe explotacián cle Ia Rsfinerla (pezos ? y g) proprni|ndcsa to¿te

una earlc tle nedLdag dq-ce.ntrol slstenático que en La práctlca sc reallzq
ro.a algo ttrcl{anente (entre e]-lqs el cese ite erplotaeiip dc les pszes Fa-
ra riege) y s6l"o parclalruente¡

De L975 a L977 (anbos j-nclusive) se proclujc una intensa sequfa que aJ- dXg

nl¿uir Lcs recurs@s d.c agua sr:bterr6.u.ea dispenibles, coa une scbrecxplotg
cl6n ya contirruada trajo ce¡H@ csnsecuencia La sal-inlzacién da lss p@26$ -
13 y 15 nás"eJ. I pud,l-daüose cbtencr co¡rcLusiones y touar .Eucyas neil¡"dae -
gr:acics a ].a existencJ.a cle aLg:u.ees controlee sJ-stendticaer

en Lg?S La intrirsión saLi$.a abarca eL 92 y'o aproxlaadanente ilentro d"1 á--
rea dc La cuenca descte su lfnite con eI nar*

I¡a kÍilrogeologfa de Ia cuenca Sarada es bastante conpl-eJa dcbj_d6 a 1o a.la*

terlorrnente cx¡lucstc y adenáE a quc osta es

a l.a lllbfa de Sa.ntiago d,e Cuba, cEn Ia cua1

una Litetog{a keterogóx.Ga en los eedinontos

l"uta ilel nlvel de Las ag¡ras subtenáae&s ee¡

Esta tarea la beacs üesarell-ado en 2 partes, una goncraL y r.r-a.a especfal*
laó cuaJos &. su rrea conste,b de z capftutos La pri-nera y ¿ü 5 caBftul-rs l,e
scgu.adla c6n sus oorrespo.nd.ieates anexos gráfices.

Sara su eegfecct6n.ae ge reallzaroE po? Eartñ Hrrr¡sr?.ñ *¡¡¡hoiao Á¡ A6ñs- --

l¡ria, cue$ca abJ.erüa práx1na -
I5"nita, a Ia cxlstencia dc -*
acufteros ya que La ceta abso

prdxiaa & o€per
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danile se el{cue.B,tra recepftaclqs las cbgernraclo.u.es sistünes que ee ha-a

J.clo reaLizande en ujt perlodr a¡rrorl.naclr ctc 5 añcs, adends y firnctaaee

taLneate p&ra Ia roaLlzecite die la ¡lrLncra parte deI trebaJo, nos hc

nos auJrJ-Lj-aclo i[e tssis e infen*ae reallzados ep. ¡rcrledas a&teriorcs-

43. cana'p re,adid.r por acsotree¡

lruegr de rerLsar cuidodcsanente Le bLbl"i-ograffa ele quc d,feponenos *
.nss he¡¡ss a¡lcyaclr firnclanentaLncatc c.s, cl- trabaJo rle gractc dc Ia Inqg

m.le::e lorth¿ &uerra (19?2) tj.trrLado nceeilJ.cfcnes llilrsgeollgieas F{g

ljnfnarcs clc Ia cuc.Bea ?aradart, y en o1 I¡rfe:me liclrogeoS.dg5.co cr:eJ.J

tatJ,vl y ouanlj.tatlvr itc rcserxras de &gues subterrd,Ec&s c.g la Cue.eca

Paracla (1975-19?6) Aet ragenierr 5'rescisco Srerrerr For eonsLilcrar¡s

las nds cospletrs y 
*-gBe 

aás ee aJustabaa a las caractcrlstioas dü ñ
nusstro trabajc¡ .no obstaatc baber utillsadr adeaás rtroe aaterlaLce

ecnc sc leclica eR Ia blbLlograffar

lluostro trabaJo ba estadr e¡rcanlnadr a cunplir cabaLnente cera el ob*

Jetlvc propuestc y pecler asf hacer una :rac?&h¡aclóa da 3.a Cueu,ca ?qga

dla que nos ¡lerul.ta recenendar un gaste racfonal- ¿e (tatescr y J-uegr *
h,acer rclrocecler el evarrcc de La J"ntr"treián gaLj-na Ie cuaL trgcrla -
esno resuJ.tadlo ua cnrlqueeiaientr d.o Loe Recurses y Lcscrvs,s de o¡rFJ@

tacJ.6a dlc clicb¿ cuelroa, €s por cstr que el pese dc nuestrE tarea ra-

c&e eE Ia parte es¡reclal,r a l-a cual henars dtcilJ.cade la nayor F&rtc -*
cl.el tlempo dispenf.bl"e puee es de ilEscle pedrencs extraer Las conclu--

sio$es uds 5-apertaates cles{te el punte itc vista prdetlce y econfnlcr,
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ge*gwJ_ggglgSggl*-gE-3gg- gsgl4Egs. 
-E€a3I 3gg gg

l)c* Doe vl,sltaE cle orie.ataoldn aL área de estuüJ.¡

2)*- Rwfell¡n y cetuilfo dtc La biblregm.ffa y satcrial. de archÍvr
exlstente.

3)*- rlabcracila ca base a J.o a¡tericr cle una parto gene:ral cteL-
i¡forrse.

4).* Se1ecci6n ¡r anáttste ile Lae csLr¡¡pnas litoldelcae necesarias
para Ia cesfeccián de g per.fiLes.

5)** aaáIJ.sis dc l-ae elatos d.e abse:rv¿cienes slstenátlcas diel ró-
ginaes. y ilc preolpít*oianelr para l-a oonfecclón ¿tc 5 Bapes dG

hidtr¡is¡bl.psas g.da 6 grdficae cle ebserrracJ.trn de1 rigi.ucu r
6)*- PreceEanJ.e¡¡ts cle 20 resulta¿tcs dc aaáLieis qulaico de ,i ¡lr-

u€s, para cstabloccr La ccn¡roslel-6n qufalca clor &sr& s c6rf,-

feocJ.oe.a.r 5 gráficce üe varlacj.6a deL crero y J"e ni*ncral"iza
_ ci6n, ae{ oeso Lee 4 mapas d.e ninerallsaci6.u,,

?).- Ce¡rfoccJ.6n d.e d.oE perfS-lcs elc batesctrco.

8).- H,eoo¡r13-aoi6¡r ¿e J.es datüs ile expJ.otacJ.6s d.e tes poz6s ca la

, cuee,car '€E eJ. perlode anarizado y canfeccj-dn d.c u¡r, gráf,ie?.

9).- Procesaslento clo laE datos cle un aforo Ga un pcso eon eL ab

JetivG clc cleteruinar Ios paránetros hldrogeoLdglcos,

1o)r- cdteuLc de las reservag cle ox¡lJ.otaci6n por 2 u'etod,os dtc ba
J.ance o hid.rodiná,¡d-co

il.).- Cesfecciáa dc las concluEio"B.es y reconendaciones
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ÜAPTfTI,e I

c@$D{gI3}IEsJlIsIc@ - eEggt.RAFIcAs

I.1 - $ftuacj-ln Scoerdf,J.ea

!g Oue¡roa üc santj.ago d.c cuba está ubicada ea. la costa sr¡r cte ra
ar¡t.te¡¡¿ província dtc @rie.H.tcr I¿a ni.sse está tlnttaala, os, la partc

I{ertc per Las sfemas dtc Fuerte PeLatlE y clc lonJ.ato, aL sur pe:l*

el Mar Carlbe, aI Este por cJ- nae.lzo ¡ac¡1ta,ñlso d.o la *ra¡r Fl.odra

y ar @este por las cstrJ-bacloncs dc la slorra L{aeetrar

I¡a zo.Be cle estu¿lfe c6Hpre¡1de La cuenca Sarada La cuaL ge csouea-

tra al- €sste cte lh'ln.b{s dc SalrtJ.age ile Cuba, llnfta aJ. Este ¡ror

La bahf¿ arq.tee aencioaada, ar l{crte, $ur y gesto por las ne"ntañr

s&s y elevacJ.o¡res üc las estribacj.onee cle Ia Sierra L{aestra.

üsta cue.Bc& sG eacuelrtra cstre las coerdcnaclas F9Sr75g _ 60Lr000

cl.c 3-engltucl Esta y L5Lr 25O ^ L53rCIO0 ite latltucl ¡Igto per c3. $lg

tena, I¡a¡ebertr

EL área d.e exte¡rsJ.5n de l.a eueaca cs dc 6r0L? Knz aprexf.naclancn-

to co-a, una lengLtt¡cl cte 2r?0 KE y 425 I(p. de arrolcr Es etrwes&-

de. dc Nortc a $ur por la earretera que va a la S.cfJ-aerfa nl.H,rs**

D{azil y en su cxtrenso $r:r ee encuent:ra l-a cametera de la pl"aya-

trMar Yerd.en¡ al Soroesfe existe un csninc paral-eLo aL rfo para*

(PLanc # 1)

IrP * EL reL;leve dle La regfón ile $"utiago dc Cuba cs uuy varisdü, I&--
eÍ.a eL t{orte y €este cI reLlevc s€ presenta ncatafroso y c¡1 la -*
parte ocntraL Sste y $ur es cle llane a osdulad.or

I,as prlncl.pal-es elevacJ-o"aes existen aL serte y Horecst@ Gf&p1.o.&a

itidl.es e.n Ia ctcnosluacLa Siesa dle loniato cuya eLevacld.a neycr cs

eI &¡erta Moya, oon al.tr¿ra de 413 setros; aL l{orte dle La bah.fa -
alDs,recelr laE ao.etafie,s dte }\rerte Polacto asn aLturE üe hasta 3CI9 *
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bahla enc6.Btrae@s testlgos d.6 nesets.st LLanuras, velles lntraneatmoe

eene santa Harfe, caimanes, Yeguitas y otresi en e].ros ¿xlsten @az---

cJ,as d.e secli-mentos g¡á.üirss y al.uvia1es, desarrella.e.dóse o@Jlss ile d.e-

yeccidn producto d,e la acciá¡c acunul-ativa de Lss rfes y err6yss que -
atraviesen la ze.nar Eetes se l-ecaliss.$, en Les ¡lf.es d.e m€nte de las *
elerraciones r

f¡a cueaea ?arada se caracteriza por tener un reLieve Llano con nuy Fo

cas en¿tulaclones, dentre d"e sus llnites Ia inclinaelán deL terra.Eo es

suaYe y va de @este a Este d.esde Ia cota 3-0 eproxiraadamentc kasta La-

cota c en sus t{ruites cen l.a l¿tr{a de $antiage de Cuba.

I.3- S!.d{olaefq

r,a región es atravesad.a ¡ror varj.os rlos y arroysry hacla eL Este se *
e.ncuentra eL Rlo san Jua.u, @uaaá, RÍo seco, aL Oeste c€rrc eL fi,fe Sare

daE (Cebre), CaJ.nanes y eascdn que desenbeca clr La balq.fa, situado al -
I{erseste existea lrunetregoÉ arróyos entre Ioe cr¡aLes tenenes facatccae-

Jagüeyr traJas, ltraranjo, l'Is;)in y otros.

l,a ¡rendiente S.o.ngituelfna1 d.e estes rfos es su&ve, de nagnitu¿ aproxinq

danente igpaL a 01006 (f) ae¡iao a 6ste Ia fuerza erosj.va es lj-rsitada*

y La velocidLad d.e transportacJ.dn es pequeña d.espués de sa}ir de Ia ze-

na nentañoga,

Iluestra área espe cftLca de estuclio es atravesada d.e Oeste a E"te por É

el Rle ?arad.as (Cobre) eue presenta talud.es que varÍan cn altura ttesdc

algunos cent{metros hasta 2 * 5 metrEs (t), at fg¡raL que J.os demág *--
rfos nenEionaclos anterie:mente, en sus resnectivas dreas, eI rfo pa"B

das cs La üníc¿ fuente de eseuminiente superfÍcial cxistente en Ia *.
cueRoa parad.a. por sug caracterfstlcas do rfo rnoatafisse presente uE. cS

eumisiento variado c@lr nr¡F}las escJ.lacienes crl su gasto, presentandr-

sus rna.yélrtes csculrisientes en l-os lreEes de }layo a @ctubre y 1os sfnfnss

d.e Novlepbre a AbriL cslncfdienilo Los aismos cen Los perlodos d1c IIu--
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pe,Eta¡r.asas Itora cn J-a dpsca de seca cles&ps,rcoen clebide a Ia gran cve.Fcx.6

ct6n quo oxlete es. el" área,

I.4- Sli$e

EL eLJ"¡na cn $aatlago de Cuba aI" J.$¡aL que en el resto de muestra isJ.a es

trepfcal., au.B'que csta ze¡ra p€r' slls caracterfeticas cspecfuicag dlc sor '-
d.eprestórn' reüeacla cta rscnta$as en La parte }Torte y leroestc y bloquae-

d.a en Ia parte $ur oor elevaclones c@steras, es una cte Las máe eah¡resae

de la lsLa ya gu.e los vj.entes al-lslos y brisas marlnae no actrÍs¡r illrecta
nentc sobrE eLLa; entre lss elemontos cte} cLiraa tenemos:

' I'4.1 regpgrgtuse :i

I,a tenperatura premecll.c a.aual ¡e cla 24eC, sfendc Ia nfnisa ité l?r3og y *
Ia náxina cs ¿[e 30roe0 aproei.aa¿anenter

1.4.2 Ylento€

En SantJ-ago cla Cuba aotúe,s, varies tl.pos cLe vie¡üül entrc 1ss quc se É,8--

cuentrau. I

a)¡- Yientos ile]. $erte

b).- Yientes del Sur

c).- EJ" terraL

ü) r- Sravitacis¡ra1es

o) r* Cj.c].ones

f)'- Suraca¡res

I¿ae ilireccianes pred.ominantes de Los vientos sen l{ortc*Neroestc g $nr r
Surecstc ecl¡ ru¡,a veLsoirtad premeclio de 20 l(&/hora.

L,4.3 &:Seleitaete¡gg

Iras preciFitaciones atnosf,6ri-cas cstán regictas par ]-as caraeterleticas *
clinátJ.cae cte La u@nai aI igual. que e$ ted.a Cuba cxJ.stan dos perlodos, -
secq y lluviesot ¡lor J.o general S.as precipl-tacienes se preseata,r'r coa ca-
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te eE ae especffice ¡rara

l33L trEI Borgojorir desilo

$eexi& c!.atos d.e los añes 1966 hasta L9(l9 la

1-1O y L94 nm*, este cs sren'suaLmente (3).

Cuenca Parada según les datoe deL pLuvidroetre

añE 1964 basta 19?8, (rabt_a # #)

evape::acídn osclIa e:stre J.ss*

l-a

eI

Ir4.4 Svepsreciágr

Pmducte a La gra,a J*rselacidn que su$re Ia regidn, 3.a evapcraofá¡r e"b. SsE-

tlage d¿ Cuba es e3-evail€] ¡]resentands taayeres vaLsras que Ias preclpitaclg

n'es, esto hace que eL escunimiento superfieiaL presente rm.Leres bajos --
con relacldn al ve}Ínen d.e precipÍtaciones

r.5 r,ra qegi.üir¡

EL d.esarrello eco¡ró¡aice de l"a provlncia Santiago de Cuba estd daáa fr¡rl4E

menta}r¿ente per Las industriag encontrándeso estre etras La Refinerla *
rrEnes. Dfazü, la Fábrica d"e ceeente n,fes6 l,{crccrán$ 3.a cewecer{a, Sdbq*

ca d.e Ca1zad.e, Sastecrlzad.ora de SI Caney, la Rentó, cl CembinadE Alineg

ticie; y en censtn¿ccfdn }a fábrlca textiL nás g::ande d.c f¿atJ.noanórica*

I¡a Agricultura tiene poca inpertancip, debfdo a J.a poca praductivJ"dacl --
y redueid.a extensldn A.e las áreas cle cuLtivo; süa pri-acipales prectuctes-

son lae f:rrtas de1 Caney y e1 d.esarrello de bue:rtos escoLares .

glas dle Com¿nicaciánl :

En $tgo. cle Cuha se

.Et€S *

encuentrant bien desarroJ-lad.os las vlas de cereunieacio

f16

ñntre las qu.e se e¡l.cuentran

$ar Yerd"o, 1a caruetera d.eL

Cuabitas.

En preceso de censtrucci6n

$an L,t¡ls) la auteplsta que
'.1

nna canretera rápi¿a*

la vieja'cametera Gentral¡ Ia parretera dc -,

Morro, l"¿ de $ibeaey, l"a rle EJ. C6tey y la de-

se encuentra l-a Autepista f,iaclsna1. (trano Stge

cennrrrÍca a Santiago cc"n PfLdn de l.4anza¡.ii.1e y-
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Sesco r:na a,aplla cEan¡nlcaoile ooE aI rosta acl pefe per J.a Temlnal eLr 3e-

r"rccErríI y aAende e travÍs dcl Aercpuertr 1¡rtcrseclonaJ. FA¡ltos,Le 3üaccl*

$egúJs Lo as.aliaad.o e& los d.J.stJ¡*tes aspectes {te áste Capft,rlo grod.cnos ra*
silsir lsiciaLno.nte y üc fersa pr{ir general" que elebltte aL rc}1cv6 }}ons -.*
exfetcnte a& la üuenea Faratla o1 escunisJ.ento procloml.nanto as elsubtery{

nee Lo cual favoroco la aLlaentacj.6¡r del acuffero.

Coa respecte a las precitrlltacS.cnes obser"va,H6s que es&s lts sen abu.trd.a¡ctee*

¡r s@ix ile rscner eegnitud. que la waporacidu, 3.o cual lnfluye cle fo¡mq. .u.eqg

tiva sebre l"a aLfsentacidn clc J"as ague,s subterráEeaE.

r' 1 \.t.'
v*-É--ñ-¡-t

1
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rÁ?,Iggld3-,rr

c 6$p r qJ qr{Es e.$g r,Q qIqg s .p q rpRp 6E 0 l,-6 er_c4- _qrü{ r,qru;rs*

fr*]. .spo¡@sl.*,

rI 
" 
1. l, E ls;F sqj.,a_ dp LaS lnJre s.tJ.eas io¡geSJigg!ánic gg

Sn La rcgJ-dn d.e $antíago d.e Cuba so kan realiuado dlversae levestigacf.o-
nes geolágicas ras cuales en orde:l crenoLdgtco ecn J.as sigulentes: (3)

Hayes C. iff. Yaughne t, lTr y $peacer (1901)

Este t&baja repertd en to¿ta Ia regJ-ón un gt€n ¿esa1g.ol-le de ¡garges y ca,

Lizas contenie4dé Sn.-gra* nrínerc cle corales"

Yanskaa (tg1g)

DescubrJ.6 y dcnonJ-nó Las r@cas de la B'ornacj.6n La c:ruu*

Coeke C.Wr (1919)

H'ea1iz6 cstudioe paleoatoldgico itc l-a Foroaci$n I¡a cnrz c indj.cá sü gn'H-
seneJanrza cen las Forsacienes Angutle g Ta*apa ubicacla e¡:, Ánti1las Menores

y Slorltla., respectJ.va¡nente

s, faber (rg:r - 1932)

Estu¿td la $e:uac16a l,a Cnrz y ta,abién en la sl*r*r Hacstra estu¿J.6 la gc
cuencJ-a ]nrlcandgotl& - sedi-uentarX"a y La dividi6 en d.os ferraclos.ee¡ rL *
Cobre 3,Yinent, ¡rc estand.o nuy clara 6sta üItJ-pa.

lrewJ.s $traesErk y Slnons (lg++ * 1945)

fl,eal.lzaron u¡x Levantaqiente geeLóglco, cen el fi¡l de estudlar las yaci---
¡aientes cle aanganeeo d,e la ¡larte merid.ienal. ccntral de srientg, c¡.aboraado

ufr na.Ita gee3-dgica a escaLa 1;50 Ood. $e te:min&Ten una.s cuencas e$ tres *-
$vltas (nj.esbros ) *

a) svita Caney (srg)

b) svlta Iongolozengo (pef_e)

e) $vlta Yarayabe (3ea)
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fng. Slaria Ca,n¡res

Es. Eu trabaJo d.e gra,d6 EEetratl.graffa y TcotÍataa dc la $o¡.rdiofla 3a

Crustr, rcal.f.a6 La ctivisid¡r ¿e eea Srrpacid¡r cn tres ,"lcabree.

e) Qu5.n.tere (t{1)

b) TersaLl,cs (1{t*3{e)

C ) CiuAs,rner (Sa*Q )

Ingenlerae lrl-s &16naca y &larlsoJ. Roarfgucz (lgf+l

E¡r eu trabaio dLe gmttl n8eclogfa dc La Slezra ile l¡niatr y P¿ertc 3_q

Iailc pra¡lraca una &ucva d.ivlsJ.Str cle la Fo:rcaci6$. rsL Cohrcft

a) MJ.en¡ro lon-iat1" (n;clar sedie)

b) $len¡ro lcngologs¡tgo (?aLecco¡ge r EocGne nedtir)

o) sie¡sbre Caney (Cretáeice superior)

Tal, eone hepos dlicht en $antia6e d.e Cuba se eacuentran presonte Las *
tr¡6maciones EL Cobre¡ lra C::trg y ClucLanar, 6sta ülti¡na ba sld¡ clenemlna

da por algunes auteres ceno nlembro y p@r etrcs cene fo:m&cfenes.

rlaL*2 4gtr*tiares&

Dc l"as forcsg,ciolrent ütclrcionadas e.gteriomente harcnos u¡la brcve reeefiet

3'orraaefdn Sl Cebre (Paleoaeree - Eocer¡o nc¿l-o)

IJas roeas co$.stituyentes de cstas ferrmacisn fo::nan un cenpleJe vuS.ced

geno-scdi¡aentario¡ d.e estructura y litolog{a variad,a, cntre Los que sc

cncuostran Lava-brecha, aglouerades, tobas dle d.lfercntcs cempeslcld* y

granulonetrfa¡ l,avas do cenposicidn básica, meilía y áclaa, !.gninbritae

y aLgu¡.ss Le¡s.tes de cal"J-zaer

3'o:maei6n fJe Crtüz (*Llecens uecl,fu - Pllacono i¡oferler)

Iras rseas d,o la Fornacldn !a Cn¿z aflorar¡. en la parte o¿.ntral y Sr¡r -
ete santÍago d.a crrba, een d.e conpesicidn temlgcn& * carboaatadasr

S'or"rss,ci6a Clucla¡nar (3lioceu'r ? * Cuatencarll)
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nosas que sG oxtlcndtclr d.o Este s, Seste ile la ba&fa, feraandto un& fa¡e,

costera co.E un cspcser proaedl-l ilc 40 - B0 metrosr

Estag r@eas ys,cen ctiscorctantene"ate sobre las r¡cas cLe La Fo:macién LE

Cstrz en Aguaderes, sien¿le sus noJeres af].eremienteE Les ¿lc Ciuda.mer -
31" Merm y Aguadores r

I¡a Cuenca Parada cn cspecfficon está bordeada por ¡laoucñas eoJ"lnas clcg

dc afloren J.o,s ?oca.s dle La $oroacl6n sl Cobre por lo que adenrás de Lcs

eedirsentos aluvfalcg cuatcrnarlcs que cg esta zena d"e encueRtra¿ lray -
que hacer usa ¿lescripclín nnás amplia dte cticha felnacl6g

tn base a estucliae süterlores roalJ.zacles so han prtpuostr rlifercates -
dJ.vXsienes pere l¡, 3'ermacl6a Of Cobre hosotres nes referlrc¡aos a Ia --
utíllzacta p@" La rF6, fr16n trt1anás e.u. su trabaJo ¿c gracle (:), segrÍn-

l-a cuaL osta forccidn se encuentra dtvJ.dtfcta ea les ¡nJ.erabros Ca:rey, Ior
goJ.ozongc y loniatrr l{os }lpitarenss a describir brevemente l-es d.os p¡l
&e]:oEl per scr ],as que ti-enea atguna rclacJ.6n csn eI área d.e estud.ia --*
auestrar

MIXTÜts6 CANEY (P T)6-

Esta ceastitufde pcr r6cas efus.Lvas de comtrlestciás neclfa y básica r6p4g

sentades fundaraental-wente per lavas a,migd.aloiclales d.c ¡lorfirltas a.adcsf

tfcas¿ En estc nienbre se e-ncuentran Lontes de caLJ-zae maclvas y brecQg

s&8, las cuales presenta.a centenl.de ergenügerc.

Eatre Las r@cas pircc],ást.Lcas que constituyen e]- nlembrc c4hcy sc enc¿c.rl

tra¿ tabas, agS.onerades y aronJ.scas tobdceasr

'f,as tebas y areniscas prese.rrtan ilJ.ferentes granulenetrfa, su cenpest---

ci6n es básxea y ned.ia y sus eoleres va¿ de verclc a gris cre¡na.

En ecacfones las tobas se encue-tltran interestratiflcad.as con Les agloqg

radosr üJ-eade Las tobas de grenos f,J.nes y raedies estratlficadss Í á srl*

veE c6tspactas siri enbargc los d.e granos gruGsos sotx p6c@ eerapactasr dc-

lezn¿blc y mrr¡r alteradtas

I,es agLeseradas sen poli¡mfcticoe sog subangulares y subr6donde&d.@s de *
--"-rl-- f - -(,! '\ . ., - a ^
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ba¡, og' ungr matrlz tebácea d.eleznabl,o ¡r gcnera,Lmente alterailar

I¡s acti.vidadt fatensiva eIE oste nieabn cetd represetrtaila por ¡$l¡ceroüas

6sl11s* d,c con¡raslE{6n básica medJ-&e

1¿ ¡lotencia cleL Aianbra Caney es aprexireadar4e[te üc 2L00 a 23OO uter

l,'IIEM¡q0 IeNc0lszoNee (P* f_z)

$e encuentra yaclendo ceneordantemento eL L{J-embro Caney. $¿ 3.lteLog{a

cs tcmfgcaa pirootást5"ca, constltulda p€r cor:,glonor:ad.os, tobas y aqg

nLscas tobáceaE cle iLietinta granulometrfa' Adenás cxfs*on intercala*-

cJ.enes y tufltos caleárees, L* cenpeelolón de las rocas varla brusc&-

nente en scntido vertlcal as slendlo asl en direccidn 3-ongituüinal,r

Iacia La perte inferi¡ii clel nlcmbrr prcdeninaa J.cs ccnglomera¿os y --
areniscas tobáceas c6.n' intercaLaeJ.e¡res ile tobas de courposici6n acdfa-

y áciita. En la parte medfa se encuentran caU-zas tobáceas y tufitrs I
En Ia parte al,ta eJ. rslenrbro está compueeto por aglome?&dos, es deci:¡-

a naeelid.e que asce.trclenaes hay un predon^into piroc1áetico.

Iras aronl.Ecas tobáceas preeentan granulometrfa üesde gyuGse a fJ.na an

la nayerfá ae Iss cases son ilclcznab3.ee, general-mente son de ce3.er ve¡q

^q¡e4'fctüóa
cle escrcc , grds¡ ¡rresenty *t buenasáe tfpo gmdaciosal y cn algunos

c&s6er coaf,erÉeisn&üa. $ui.potenei.a varla desdc centfaetres h¿sta 29 --
netregc

I¡es tebas sojr dle oenposicl-6n nodia a ácldla'y su granul-onetrfa cs varia"

bLe. L,as fJ.nas s@n estratifJ.cadas y conpaetas y los gruesos son toils *

Ie contrario. $us csloros son Los nlsmss que para las areniscae ¡r su *

espéser es dc 4O metrssr

Les agl.oÉerad,os so.n peLS.rfctlces d.e ocLer verde a ororna y su rsntrlz *

cstd al"tcreda y es de ceapes5.cl.6a tobácea, Les cantos scn ile Gcm¡ros{*

ctdn ef,uslva coe tanasr do 4 a 6 o¡rsr

I¡as tuff*as so& por 3-o geaera3. conpactas, cle col-of gri-e clarcr X gra*

nos fiJrosr
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s Epfgü{t€s c gá,f EF},IARI9$

Es La regS.ln de Saptiago de Cuba los

yacJ.caclt inclJ.etlnta,aonte s6bre rocas

dtc La SormacJ.ln El Cobros

CeasJ.steü, Ga arcnag, grav&s, arcÍI1as

s€ cl¡Eificayr en¡

a) DeLuvia].cs * ¡lroluviaLes*

seilJ-ncntcs cuetcrnarios

d.e La 3'o¡raacJ-dn La Crr¿z

sc encuentran

o sebre r6c&s

¡r sl¡s transJ-cj-ancer por su orlge¡, *

I,es acp6sitos deluvialeg-proLuviales son praelucto clc Las acunuLacLones cle-

lee rloe y Lrroycs en su sal:lita tle la zena rnontañosa, dlcbiito a su prca *-
trans¡rertacJ-la tienen 

-xula 
granulosetrfa gruosr&., s6& angulases ¡r Jre Frese¡¡*

tan bueea seloccidnl

b ) Iuitoralos

r"os d.epdsitos lJ.terareE s@¡r 16s que so encuentra¡. ¡nás cerca de la costa ¡*

s ) A1uvJ.eLcs

Estcs tl.pcs üe seilimentos se¡r los que se óncuentran ¿tlstrlbuÍ¿cs cn nues-
tra dreá dle estudie, J.a Cuenca ?arada, los cuaLes ilesca$san dlscordanteme¡

te sebre La 3'e:maclán E1 Cobrc, J.a pcteneia de estos seúJ"nento$ es üuy va¡*

riabLe siendo eL promedio cle 25 * 30 ru.etrese

Estdle' representatles prJ¡rcJ.pal¡aente pcr sedlpeRtoE

lIa areneso , a,raaag ec& gravas y ceatot rfilErd.eg,

variablc¡ los eantos tiena¡ d.1á,nctr¡E kasta de 6-?

areno-&rgf.11esos, arcJ.*

Las gravas sÉJl ile ta¡raño

cus. L,a coaa¡losicidn d.e*

l"oe aantos y grava.s cs trba d.e granos grrcsos y nedios y anctcsitas porftd
tÍcaE

IL1o3 f pc:!{*Scq

l,q regida d.c Fantiego cle Cuba tncluye¡rclc Ia Cuenca P¿ra&a¡ se crrcuenf,¡.6 *
sltuada ca el" anticlir*fi¡s SJ.erta &laestra dsade Ia Fs:macÍ-6a 31 Cobre fag

ma parte d.el- ala ferte d.el anticlinsriun, cuyo cJ e principai. se oricnta cte

Este a @esto y el flance Sur está sugergidc c¿ el &treob.o de Cc1dn. dcsñ
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les, eI J.¡f,erf€r rcltrüsantad.c p6r r6eaE do la, Eormeotón 31 Cebrc (SaLcsee*

Jts € Eecenc Sedle) y cL superlsr fermade p6r roc&e d.e Ia Stor.naactón I¡a Cnra-

(&llaaeno Mettis * PLfecens I¡¡ferier) scparad^os ainbos por una d.J.eosrda¡rcfa *-
a¡€::lar*

lln iLü. u @ne de estudj-o ]¡ sus al-rededores exj s'ten varios sistenas de fal-Las *
Las cuaLes se& e€rrupad.a.s cn dss ci*&sificacJ.eses ¡

&.).* @ru.po

b ).- tí:rrtrre

de

dle

faLLae Latltuclinalee

faJ,lae eublangltudiisales

SI pri:ner grup@ p@see un rr¡¡abo generaL Sste * @este, censtituye rur grutrro dü-

fallas rods antiguas desalrolladas ampliaarente en Las racas de J,a Sormaci6n -
frEl Cobrerr" 

L

$egún trabajos de aicreregionalizacidn sfslnica se h.a sltuado una falla de {!
roccidn 

"Seroeste 
h.acia eI fond.c d^e Ia Cuenoa Paradar otra falla sc ensu.entra

donde e} 8fE Paradas aanbj-a su ¡r.¡nbo y otras Ww dos en dlreccldn a La Ia*

ula ¿et lvliratl.ere, toclas so.E supuestas (4, plano 2b).

l,as faLlas sublengitud,inales Bo.n nrás jdvenes, con ri,tl:rrsbe general}trorte, --
$ur y $ureeste - IrToreste d.eearrel-lattas en las ?6eas üe Ia Sernaci$Jr ttl¡a cp:zÉ

ne $erteneciente a nuestre área d.e estudio¡ por 3-e cuaL :le las d.escribirsnos,

De acuerdo a las caracter{sti.cas merfe3-6gisas sc haa realiza¿e estudJ-os d.e *
les nevi-ulentes centemperánc@s o¡t Ia Cuenca }arad.a, per La Ingen$.era lcrtba-

&uerra (f) fa cuaL cl,lvfcle dtlcha Cuenca en les 4 bleques siguientes:

ll.oque I r- Zena $ur, este SJ.aque cstá levantaclo bnlsca¡aentc y cen.cuerd"a¡.

con las fo:rmas quebradas (lel relJ-evc actual d.e La zü!r&r

3Leque II !* Centre d.e Ia

3loque IIJ:- Zena l{erte,

blaclue u.ne.

Cuenca, se encuentra eubsidiendo l-enta¡sente.

se obsel:va un Lovantanl"ento pero más lento gue e1*

Bloque IY i* Ze¡ra l{ereeste, tiene c@tao caraoterlstlea la preseacla de una *

faLLa en cej¡ciclencJ-a een eL S,lo ?araüas.
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IIrIr4 Stserattgqg

En Ias r@ca.s d"e la Fo¡macJ.dn sl tobre se c$cuentra repreeentada la
actlvidad nagmdttca per la presencla de¡

a) Istruslvos eub*trel"cánicos (s5.1Ls, crlpulas, atg:rnos diques de ba

salto* d"iabasas, andosftas)

b) qranctes fnt:rrsJ.vos cto d.ioritas, plagj-ogranitos, diques dlc apli*
t&s.

o) Pequeñ,os J-nt:rustvos J6veneE de profundldad i¡rtc¡nsed.La y eub*vol.

cínicos de rscas bdsicas, mediae y ácJ.das.

33. nagmatJ-sne ofusfve séle

tá representaüa $r nantes

daloidales.

manff5-esta e¡:. el_ Ifie¡nbro Caney y es*

Lavas de porflüJ-tas basálticas amig-

se

de

If ¡ 2r ficlreeeeloeía

las ccnd.icfenes hid.rogeeS-6gfcas dle $antJ-age de cuba no han sido eg

tudiad.as en detalles, cl.c Ecuerd.o a l"s establocldo hasta el nomento

en La reglán se cenüid.era los siguientes hsrlzontes aoufferos (3)-

a) Horizonte acuffero d"e las r€vas d.e la F@mnaci6n frEr, cebrerr

lasaguas de esta herizssrte censfstcn en aguas de fisuras de 1& -*
cortesa de meteerlzacidn y de fisuras flllenean&.cr, las cuales ya*-

ce:l por clebajo d.e Les 10 mts. de prefundld.ad.

se lecalizan en La z@n& cemprend.ida entre el Rfe ca,ninanes y e} fi.{o

Paradasr yaciendo por debaio d.e les eed.inentos cuaternarios, .rio s€*

dÍspone de dates para saber si exJ-ste interreLaclán entre estas tuE

agr.¡,s.sr y las aguas d.e los sedj¡aentes cuaternarlosr

b) Horl¡ante acuffero d.e Las rúcas dc la $,erroac¡-án n1,a Cu¡1zl

$e presenten tres tipes d,e agua subterránea! De füsura, de estrata

lntersticial y aguas cársicas*
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Aqu{ sc e-ncielTa neyer vehime-a dLe agua subterrá"rrca y es 6ste horiu@$,te acuf;

fc:re eJ- ebJete de nuestr@ estualio* Ea Ia Guenca Sarada se eacuentra ccnstJ.**

tu{ao ¡rer scdS.nentss a}¡vialos qu.e van desde arellLa &rÉJi.osar a,ro}la arcil-].e*

se y arefia kasta lentes de gravas y cantes red.ados, J-es caaLes presentaa üna

petoncia variacle pred.üainand.e en la cuenca los sedJ-mentes arÉas arcillesos*

El_

cl.a

agua subterrá¡rea se aleja en J.es per@s d.e les ostratos

litelegfa que compenen este b.orizonte acuffero*

y Lentes de variae"

P6see ceme base iapemeabLe Las rocas vulcan6genes sedimeRtarias que pued.en-

presentar*e alterad.a tgasta eI estade arcilloso o arcllles@ arenese* Esta raca

están constituldas por tobas, aglomerailos, areniscas tebáceas, etc. de ed.ad *

Seleoeene * Eoce$s 
1e.aifl*, "

81 nivel cle J"as ague,s subterráneas se cemportan ile la siguiente fe:ma:

Sn r6gj$en nor&al yace a prefund.ldades de 5-L1 mts. para e1 extremo @este, *

¡r 2-6 mts. en eI extreuo Ssteo siends Ae 3dt0 mtsc para eI centre de La cueJn

C&r

En un réginen alterado debido a Ia explotaclds dc lcs p@zss que abastGge& á,-

a'
l-a Rffinerfa, eL nivel- dinárics alcanza profuadlüades que osciLan entre vaJ-g

res desd.e les ? hasta l-os 2I nt1* (tabla # 3)*

l,a principal fuente de a1j-mentaci6n ae 6ste acuffere cs p@r Ia j.nfiltrasid¡r*

de las precipltaelones atnosf6rfcas a trav6s de1 R{a Saradas'que pued"e aLJ.--

mentar a La euenca en 1es perfod.os d.e grandes LLuvias.
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CARACfXNTSTICAS GECII€ÉICAS DAIAI¿I'ADA$

la zana, f,unita,:nentad.a elr Ia interpretaci6n de Les mapas

porfiJ.es lito16gtcos, constnrf¿"s pcr nesetros, a tales

8n eL área dc estudj-a fueren senfecclonade 5 perftles

longltucl,inalcs y tres transversal-es, según les pozos e

señalan en e3. plane 2b y que sen l-oe sJ-guientesr

?crfll-es J-engltudinales (31ar¡o # j )

geol6gicos y

efectoer

J-f.te16glcas, d os

calas eü9 s€ -

I-I¡ PL-3so-.4.-C2?*P **- 3t - C3l, * 
'i, 

C26* Ptg - ?l"g?

II-IJr-C3u-PI74a:e

PcrflLcs tra¡rsversa.lesl (PLano lt 4)

IIf - IIL -,rr - C3r r t33* C.,

IY-rT:- C3g-pztt-Cz: 
- 

.

V-Y:*C36-C3O-CI9

Debcsos señalar que Ias deseripcl-ones de 1a Litelogla presenta en los
d.fferentes p€aos a ca1as, so* visuüles, no existc¡r d,ete:minaclsnes d.e

ln¿ice f{elce * aocd¡¡*ice, y fuerea realizad.es por autores dc .trabaJes

a.¡¡.terJ-ires (lj.blieeraffa L.2) adenás para Ia cetrstncc{d,. ,y.,.f+r^,: ¡--

E¡1 cste CaSrltulo hare¡aos r¡¡ra descrXpci6n cletal.lacla de ].a gee]ogfa d.e

seeún se nuestra en el ¡eapa geológi.ce cietallacts (p1ano # za) los seitl
¡aontos al-uviales cuaternarios se encuentra¡r ttüstrü,bufdos on tod.a el -
área de la cuenca hacua anbas nárgenes del Rle Paradasr Én dtcha cue.E

ca podemes obseffar 2 tc:razas bica dlefj.nÍtlas una de cauce y otra eE-

tre La ceta 5 X '1or:'éd,centrá¡neLose en esta comprendiilc J.a ruayor caatl-
d.atl. dc se¿Iíeentosr a partir d,e l-a eeta 10 hay otra temaua aunque üerñ

ta aE está bien dlel.inrj.tad.a producte d.e su nerCologfa ya que tiene sus

IÍr:¡ites en las fer¡aaclon€s r@c@s&s*
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Los perfflee cruplead.os a u¡la. escaS.a quc aunque introduoe sierta exegcre¡'

ci6n vertfcaJ.* es J-a nás aproPJ-ada para ref}eJós bien las varJ-octadas J-i;!e

Ldgicas presentes d.e la cue¡1ca.r

3or todo l-s a-nteriomente señs,J-ado podem@s consid.erar que cs*as ¡lerfiles
aon esquemáticos y seavencLonaleE.

$eef$ el perffL l - I (plane # 3) representativ. d.e la partc !¿fs3i63 *

d.el" ároa de estudfor g d.e acuerd.o a J-a d.ocu¡aentacián qu.e p@scenes d.e l"os

p@zos aquf lnoluld.es, observanos qus la petencia ite J.os scdinentes au--á

rere.nt4n canslüerablemente a partir d.el extreno Lzquieráo representaflo 3163

el pozo 1-, hasta eI e¡treao üereche, d.ad.o per eI poze L8? en uR raage d,gs

d.e les L3 basta lpp {?ta Ets.1 adersás tanbi6n se obseysa,lr u"ne grÉLB varla*

bll-Íd.ad faclal tanto t¿orizental- cevse vertiuaL?

Al- oogelaclonar Ia litole6la existen entre ün pozo y etro se }aa. eplica*

de el crÍterio de interdlgitact6n ya que los sedJ.nentss &@ guardar¡ contJ.-

nuldatl latoraL ül l-a generalielad d.c les casos, siende una excepci6n Ia *-

arena arcillesa con eentenicle de gravas y cantos rodarlosp que se raantJ-e--

nen desde eI pezo 50 - hasta el" 28r

D€nd.e may@r r:niferur:id.ad. censefrran ]-os sediaentes aLuviales es en el 3ozo.-

Ne. 3. y d.end.e may@r variaci-é.tr ebsenrames es en el peze !0, a¡,ürque los se*

dirsentos que eecentrasos son transiclenes r¡nos d.e otres y eJ1 les que peqg

ureg d.iferenciarles os el may@r o mener contenido d.e ellos.

i.i-s6cia La zena aentral" fnferior de La cuenca ebservar*os la presencia de -*

carbenates preducto estes de3- aporte que h¿ce el Rfo ?aradas, luego {le --

atravesar Las caliaas d.e Ia Fornaoidl "81 Cobretf, dise3.viend.o parte c[é **

eiu.es para Luego d.epesitarLos en eL área de la cuencar

Sacia lcs extrenee inferier y superJ-or del área dlascrfta en este perfJ.L -
predominao J-ar arcJ.lLas cen centenido cle gravas y cantos redadl@srencsntrás

d,ose laacj"a eI centrc las are$.&s arcilLcsas c@.n gravas y cantos rodad.est pg

16 e.b. men@r properclds que Las areil-las*
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F¡r l-a parte superior dc Ia cuenca Paracla descrita aogün los pozes 3g

J.74 y 36 en e1,perfl.L II * fI (plano #:), tam.bJ-dn podenaes ebseruar

ell aume&te de la petencia desde J-a Lzqu_lerda (poze 3g) basta La dcae

cia.a. (poao 36) Aes¿e lss 14¡? nts, hasta 1as lgr8 Le máe caracterfst!
co ea esta zena es La presencla d.e n1meros6s lentes que varfan su cg

pesor entre lee 0r5 y 6 mtsc 1,os sedi.Gentos predorai-nantes sorr ].os s-

retxssos, encentrándeee en nenor cuantfa l-as ercillas

E1 perfl.l III - tfI (plana ff 4) n"s represe&ta un eorte traRsversal

de la cueaca en su centro, se$in eI cuaL podemes percatarnes en quÉ

aquÍ ta heteregenel¿tait faciaL de }as sedimentes es pás caracterfstl

cc, variand.o estos bn tramos pequeños tanto bsrizontal eems verticeJ.

J-a potenela de Los sedimentos al-uviales se."na¡rtiene ¡nás o *!€rlos c@-ns

tante en esta zena, alrededor de los 38 - 3g netros.

}es sedi:nentes s'ren@sas y aroillosos se encuentran aproxlmaela&ente -
en J.a misna preporcidn, tanb5"6a se preseiltan lentes y carbenatos aun

gue estes err ae-n€r canticlail y s61o hacia }a parte n*ás baJa do} pozo*

35.

Eas arenas cer¡ contenfdocle arcilLas gravas y cantos rodad.oe sen les -
qus presentan canti¡rulciad J"aboral a Ic ]argo deI área, en el case de1

resto de los sed.inentos, estos se fnte¡gJ-gitan unos c€"n otres ya que-

varfan b¡r¿scamgnte su composici6n en sentido J-ateral.

E} perfil lg; gf (plans # 4) es representatlvodel extrenno $este d.e *

J.a cuenca, les cambios d.e les sedlnentos aluvíales tanto en sentide *

vertical. co¡oe horizo¡rtaL en este extremo s@-n" uenores, desd.e el poae -
38 hasta eL 27 tanto l-as arenas c6rre 1as arcllLas van a nnntener ce.Erñ

tinuidad. 3-atertLr es sentide general, se observa uJur gran dÍferencÍa-

en e1 *"p"*"" de los sed.i-:rentos ya qu.e d.esde 9¡6 mts, en eL pozo 3g.i
va hasta J-ss 31 nts. en el poza 21L*

En este case Iss sed,Jsentes sen roás petentes en el centro d.e la F@rr-*
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83. perfLS" Y * ? corsprenüe Ia pmeián d"e La cuencar mde cercs.ne de la
Sairfa de líiraclere* en esta uera se mantieneo iu* nlsmas caracterfsti
c&s que en J-CIs anteriores analizados, aquf Ios sedimentos aluviales-
tienen su nayor petencia en el centre del área comprendida por este *
perfilr

Se ebeersa urra ¡nayor cantid.ad de sed.imentes, arcillosos cen ayenas ¡r
gravas que d.e la varied.ad arenosa,Los caebios d,e lJ-toLogfa sen neta*

bres en eI peze 36 en sentido vertisaL no siende, asf para e1 pozo 30

y Ia caLa 19*

En La caLa l-9 el contacto con la reca aaarece a inuy poca profund.idad

(Fr5 mts.) en coniraiaoi6n con los etros p@zos y calas, ro cua1- atr¡.*

bufmes a Ia poca accián de 1os agentes erosivss sobre Ia reca que Jro

prefundizaro.a xiucho apareciende ahora sólo una capa de areilla d.e -*
5p5 ntsl d.e espee@rr

luego d.e haber analizado *odo perfj.3" per separaclo podemos preceder a

hacer u.s.a general-lzacidn de los se;-''limentos aluviales cuaternarios que

se encudntran en J-* Cuenca Sarada, ya que coll sus J"igeras variacfo--
&es guardan caracterfsticas ssnilares en todos los casos vistss.

l'o nás notable que estos sedimentes aLuviales en su hetere€;eueidad *
facial- dada esta po:: la presencia d.e serlimentos areno arcillosas,
arcllle* areJLgsss, a,Terr.&s¡&rclllas coil gravas y cantes rodados

Estas carnbiso faciales se nanifiestan tante herizontales camo verti"l
cales ei[ al-gunos casos de forsa gradual (]lano lf 4 t perfil III-III)
y en otras bruscamente (31ane lf 3, peyfll I - I ) 1o eual süpo¡tsg!@s*

sea debido a que eI Bfo Saradas desciende al- área de La cuenca prdc*

tic.anente llana, con meandros y d.esarrol"J-a una s6l-a terraz,a. Debide-

a estes caubios faciales e:: Ios seC.iraentos henos aplicade el criterio
de interaigítaci6n, entre u$a y otra litologfa,

Samblén qireda msstrad"e que el espesor de los sedjsentos aluvlales rro
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d.esde la potencia de Los sediJaentes cuaternarios es rlayer que en e1 res-

tede la cüs.rlc&*

Eay que señalar la presencia d.e nulaerosos Lentes d.e composicidn arer.o: -
arcJ-Ilosa co$. grevas y cantos rod.ados, los que tarubién presentan variacio

nes"en su potencia en un ra$go de Los or5 - t mts. (31ano # 3 perftl Ir-
rr\¿tt)

f,os se'4.inentos aluvfales cuaternarios de La Cuenca Sarada colrfo:rna! u& -
mismo horizon'Le acuffero,

Csmo ga hemos explicad.o en la cuenca nü va a exi$tir une distribu.cidn --
unifo:se de Lss s-eai-rgrltos aLuviales, pred.orainando l-os nrás acu{feros ---
(arenas, gravas y cantes rod.ados) h.acia eI Cen:;ro de Ia cuenca, Í e¡x ]-a-

clar¡ie¡t derecha deL Rlo Sarad.asr 1o que trae qesg.s64see*pg)aleterdd4gp, Corl*

sigo ca¡¡bies en 1a pen:reabilid.ad a través de1 área de estudio ya que el
eeeficiente d.e filtracién g denás i:arámetros hidrogeotáglces variaráa e¡:.

ranscs cenáiderables,

En los perfiles se ebserva Ia presencia de una capa de arcilla a partir*

de Ia superficíe, cub:'iendo e1 nante acuffero, la cuel- no es 1o suflcign

ternente patente para ejercer presión sobre 61, además d"e que no es tct":J

mente ir,ipermeable ya gue presenta coatenido d.e gravas, cantos rodatios Jr-

a,reila, por 1o general, po:: 1o que el a$T penetra en el).aper capilaridad.

siendo eL aculfere frsátice.

la base impermeable d.e este cotnpl-ejo acuffero esta constituÍdo por las -
rsc&s vrrlcanógenas sedinentarias que pueden presentarse alteradas hasta-

J- estado arciLlese, o arciiloso arenoso. Xstas rocas están compuestas *-
por tebas, aglorne::ad.os, areniscas tobáceas, etc, de ed.ad Salescene * Ee-

ceno lÍedio, (?lane 3 y 4). Hl Liníte supe:'ior d.e este i.erpern:eable no es-

eonsta.nte sino se lscaliza a diferentts profuneidades a partir d.e la su-

perficie. Xn aLgunos cesos csma po:'ejenplo en el,pozo 1I¡ LTq y e.rr Ia -
caLa 21, Ia base impermeable está ccnstltuld.a por arci}las.
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Es necesarlo e,cl"arar que Las rocas poseen buuaniento hacia et i'isrte y de

acuerdo a Ia d.irección en gue se han constrrrfd.e. les perfiles liteldgicee

debfa calcularse eI buza,miento aparente y representad"o eJr 16s planos, Le

que se ebvi6 por dlsninuir trabajos gráficos, ya que ests ns influye ¿e*

binguna forna en nuestre estud.io.
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f,a cueaaa ?ar€da abaroa r¡na área pequeña ¿e (er*z aproxiaada¡ncnte) eI
aculfero existente es freátteo, atoJándese eL agua subterránoa en 1os

peros de lss estratos y I-eates que csmp€nen el cemploje aculfero, el *
cual fud estudlada en d.etaLle al final del- capfturo anterior,

En este Capftuto haremss wr anáLlsis del- cemportamlento de las csnC.j.-

ciones hidrogeológlcas en Ia cuencar en eI perlodo que abarca nuestro*

trabaje (]:977 d L9?9)r en bag-e a Los gráficos evaluativos d.e nlve&es y

preclpitaciones q a {os mapas d.e hidroisohlpsas cen los d.ates de las r
sbserraciones slsten$üicas en eJ- drea d.e estudfa.

L).- Carencia de u.ea red básica d,e obserwaciones e"pecfficrs, sine que

liemes tenldo gue utillzar la establecida, por autores de trabaJ*s

a:rtériores"

Ante tods debenos señalar las

presentad.@ para eL desarrollo

2).* 3'al-ta d.e control estricte én

que e veces se mide el nivel
a.nlveJ" d.Lnamlco+

dificultades y liniitantes c1ue se nss han

{e e-s=te trabajo.

1a e:pJ-etacián de

estátice en ellos

los pozesr por 1o-

¡' en otros caees eL

3).* los filtres i¿rstalad.os en 3.os pozes d,ebirl-o a su eou.st:1cci6n pre--

sentan resietenci-a hi¿ráu1ica, J-o clue ccnl-l-eva a que eL nivel- de1*
aF

agua?-se iaide en les pezos en explotaci6n sea mayer que eL real, en

eL 'area circu.tdante a elIss.

4)r* El pluviánetrE 0L-133lr flJ- SorgoJo no se encueatra exactamentc clt*

el área d.e estud.is sJ.no en una zena ¡rás aLta hacia eJ- N*rte de La *
cueü.ca subtemánea c@n ceardenadas Norte 1531900 y Este 596rgo0
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Sara confeccisnarlss se util-izaron 6 po,zos d^e la red de ebservacJ-o

nes sistenáticas p6r ser les que maysr cantfdad cle datos peseeJl s*
lLos nds replesentatines de ra cuenca, ejblos son los psr6s:

l, Bo Ij, 15, l"t4 y Z].;j

Haremos trna interpretacidn del rógiruen de Ias aguas en conju&ter-
ya que en todss les pozos les caracterÍsticas son semejantes*

Se observa una estrecka reLaci$n e¡rtre La J-Iuvia ¡r la variaci$n ¿e

niveles en los pezos 1o que se explica p6r 1o d.lche anteriarnefl.te-

csn ?espects a que la ali¡rentacidn ¿el acu{fere ocurre por meflio *
de las precipl$aciones ya, que es u.na ley general de la i¡rfil-tracidn
que elr los acuÍferss freátíeos la infiltracián esté intj.¡lamente :g
Laclonada cori 1a variación del niveLi co¡?ro es 16gicob'lL cierto d.e-

fasaje, debids al?edistribucién del agua er:. l-os sedi-mentos, entre*

Ia elevaci6n o descenso de los nivel-es y la nayor o menor eantJ.dad.

d_e precipitacicnes ocu:.ridas er. un perfodo d,ad.o*

A"finps .1¡ql ner.{s¿6 sece d.e L9l-7t en los neses de Enero a AbrJ.l *-!4v* ¡v+ ue LJ I ¡, crL JUtj ]:l(]seij Ge llnero a j.!o:

los niveles se r¡antienen nu¡r bajes, arrreded"or de les 9*1ü mts* de

profundid"ad. para los pozos 1, B, L74, zL5 (planes 10 y 12), ro e--
cual atribuünos a Ia cercanla ¿e estesalJJn'ru *.r*o"a que sé €nclrefi*

tra es e:rplctacidn (121r r ?ztarPat3rpzL4rpl" 4l y para J-os poaos nrás

prdxiuo aJ" mar (13 y 15) el- niveL só encue.ntra a 1os 6-? mts* d.e-

proüund.i.dad.. En estos niveles tan bajos censj-derano$ que tÍene es-

peciaL influencia el l:ecl:.o de que la zona estuvo semetfda & u.oa. -*
intensa sequla en años an¡eriües, la cual se es,tendid l:asta :;gTT*

ya que a prlncipiss del perÍodo brineao de ese misme año la situa--
ci8n varfa, las l]uvias au.r¡entan considerablemente, 5BF rsl, I ocrl*

rre un brusco asce"nsü d.e Los niveLes ciue en los poaos J-3 y L5 será

& b * $ nts, sltuánd.ose los niveles a una profund.id,ad entre 1os 2-

y J ntsr y en les pozos aleiadüg del ma¡ * es*nq esn¡¡y.irnp¡n{:.arr rrn eq
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pers los niveles freátlcos en los pozos &e experimentan variaciones nota*

bles ya que siguen infl-uenclados per las abundantes precipitaciones eeurri

¿as en el- nes de },iayo ya err e1 aito 19?8 notamos gue se l:a rlantenido ltrL *-

buen rdgi::en d"e precipitaciones por 1o que los niveles continúan eil asceÍ

so l-leganco en algun€s caÉos hesta tos I6 e nts. d"e pr*fundidad*

Sn l"os prineros 4 neses ¿e 19?9 los niveles conienzen a d.eseender aunque-

no bruscanefite, sine d.e fonna gradual, debido a que las lluviasáon dlsmi*

nulas netablemente"

., .'IY+ 2 .5I!_&0ffiggIlqr{g {}lanos ,t'f lrAr?r8 y 9)

Esies fueron confeccienados para J-os perfed"os C.e seca y lIuvia (rses Ce -*

Abrj-l y Cctubre res.:ectiv&r,ienter Ce los añes 1"977, 19?8 y rcitad de 197?r-

según 1os datcg 
"d.e lap obsesvaciones sistornd&tcas tenlend.o en cuenta que-

la red eu que se realizan las c'bse:'vaciones ha sufrido stis lige::as varia-

clones entre rrn€l Y otr€[.

IYr2+1 tgRI-0pq*sEgqJgLT (rtano # 5)

Ir: este periodo las cotas d.e} agua en los dJ-ferentes pozcs van a tener --
valores muy bajes, enconirándcse err tod"os los casos por d.e'Dr,rjo del nivel-

d.el :irar-L1eganCo has'ba 1"s J-! Irltsr

uebido a la exi:lotaeión en los pozos las i:.i{roisohipsas describen un pr:E-

nu.i:c!ad.o cerno d.e represió,n co¡r centro en el,pozo 212*

T,a. ali¡rentación del aculfel:o es Ce las pa::tes superiores $a que hacia ---

elles es que se encuentran las cllrvas d.e inayor valor. },s direccíén deL *-

flujo d.e las aguas subter¡íneas es haci¿i eI cono de depresión y tal ceme *

nos indica la Linea de flujo, hacia los pozos en e:"lpletactdn está fluyen-

do agua contaminada con 1* inflnrsián sallna.

SJ. gradiente biüráu1ico será mayor en dond.e Las crirvas esián muy prorfnas

e sea en el cono d.e depresión $a ;¡1J.e aquf se in,*ucen gradi-entes artlflcig

les producto a 1a explotacidn d-e 1os psuos'

perferlos*

3.!n1.üq8-.1ryü{sD€ l-??? (31ans # 6 )rY* 2* 2

esto se nantiene en todos les
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coJ:"$ d.e üepreslón ge nantieJre alr-Bqrle aLgCI más amplio.

alj-nrentasián ¿el ac,;.ffero es de ras partes supe::ieres.

A l-a izquierda ,1e1 pozo ?.1"a lfnea de f,luje tienen d_ireccf$n l:,acia el -
centrs deL ceno de clcpr-esión, per6 a 1a ¿erecba de este poro su direccián
es h¿cfia el $ur )¡a que coi.ro las precipitaciones han sid.e abunrlantes, to*

da e1 esua q!¿e entra a la cuenca no es e:.:'l;rald.a por los pozos ea exploí

tación sino ci.ue paf!9 de ella corre hacia e} extrer*o $ur de Ia cuerica y-

la e:rpl-otacf6n no ejerce gran inftuencia en esta área.

EI gr:adiente hidráu1ico contj-núa siendo rrayor he.cia lcs pozos en e:cplota

cién,

?qllIgDg_sEpg;9re (Pl-ano ;f ?)

268
que la nltad de las curyas "Lj-enen valores

éstos alcanzan $enores profunCidad.es que

ple el pozo 15¡ }a colu¡sna de agua en 1os

lLa aseend.ñdo 5 nts*

$e ¡¡nniiene la r*isna sltuacién, e1

11!!.r"i t -nrra*q á1 ^^6Á JÁ ¡^***.-; i*

fros nlveles irar: continuad.o ascendiendo a cauÉa d.e nantenerse

n:ic:rto' positivo d.el r6giuen d.e lluvla, las cotas del agua se

hasta u-na profundid.ad. de 4 rnts* por cleba;o de1 nivel d.el mar,

casos se encuentra por encima de esta.

IjI conc de depresión se h.& aplansdoi

pú3' debajo d"el nivel C.el rnar,

en. el caso anterior por ejen--

meses d.e AbriL a 0ctübró sé -

su conperta

nantlnen --
en ot::os -

rY* 2,3

rv* 2s4

Entre los p.ezes 2I5 y J se forma corne una dÍviseria de1 a¿ua debido q que

los niveles asclend.en pues la a1i:¡c,ntacidn en la cuenca va a ser princi--
palnente desde la parfe superior y secunda:.,iane.rrte de ta parte inferior--
y.Lla dirección deJ- fluje de agua. srrbterránea en la ¡rarte i"rquierda se d-i-

rige i:acla los pozss en e:l"plotaci6n y en la d-ereol:.a tie.r:e Cireccj"ón }lsroes

te * Si-rrestc, no influyend"o en ella ta e::p1otaci6n.

3.8q1ü.DS Hin'rrp.Q- 19?.8 (Prane # e)

nivel cen.+inda ascendiendo, réglr,ren de
¿-



27a

IYr 2t5 3,ERIüp* SqcCI 1,9?9 (P]-ane # 9)

l"e situacl6n

I,as cstas d.el

d.escrfben rrl3.

cual se está

ZSr

gradiente hiAráulics terile 3-os nayores velores en La parte I'{oroes*

d.e la cüorlcsr

fa1 comonln**r" "íuio el acuff*"e se ali-Benta por las precl.pitacienes-

atmesfdricas a través del Rlo Paradas ya que por ser 6stas La zena nás

permeabl-erJ.as aguas se infiltran por aq..l, desde las partes auperieres

d.eJ- área. EI Rlo Sarada e¡ época de seca se hace subterráneo, cs pe3 *

eso que ted.as Ias va:racienes en lss niveles d.eI agua está en funcién *

del cemperta¡iento d.el rígireen d.e lLuvla*

La zona d.e d.escarga del act-rjfero es hacfa la parte $ur d.e Ia cuenca -*
seeún nes muestra Ia direccidn del flujo dc las aguas subterrágeas,

similar se mantiene eI perlodo anteriorl

agua €scilan desüe Or61 a 1rJ2 mts¡ las hfdrelsohipsas

pequeñe cono d.e depresi6n con centre en el peze 21J- el*

explotande. L*s J.lneas de f].uje eenvergen hacia este po

E1

te
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1I.2

CAFITULC Y

}ITDII,OQIIIiiICA

Este Capltulo 1o d.esarroll¡r€iiós teniendo en cuenta d.os aspectos:

¡rnálisis del agua cii:lo tal en la uona que astuabrenre no i:resenta contamine*

ción co¡r la intyu.sién salina.

¿nál-isis del fendnene C.e intn¡-sián se.lina*

para el análiuis de estr-rd-lo de la hidroqufnlca lienos toinado en cuenta las --

andlisís qufrnicos corresporldientes a ! riozcs (!r2rzll-r21,2r2J3) 12 de estos -

unálisis pertenecen aI p-erfodo seco y B a1 :rerfoco hfu-te*c (rabla il 2)

por no e:<istir una appl-ia cantided d.e análists qu{nlcos y no d.ispsner aú,n de

los cor::esi:ond"ientes aI año 19?9, se utilizaron pa:'a el desarrolJ-s de1 pri--

rrer nunl;o A l,ratar en este capftulo, Ioc ar:.ilisis qul.":iieos d.e las nuestras cie¡ju¡ }/\4¡vv *

agua d.e1 año 19?6, ausque diciro año no forrre parte deL pe::foáo co;n;:r"endido -

para este tnabajo,

Todos Ios" análisis qui::ricos correspondienies

La parte supe::icr" deJ- rnanto acúifero )'a que

te:r datos de batosetreer

a rruestras de agua ionadas etr *

para e1 área aneliza$a no exis--

-rt"J, g}aj$ficEp{6n ñ.g}.esu,a sRhserr&r-e.a- cpmo $aL

lten:os real.izad.o u-na clasificaci6n 1o r¡ás conpleta posibl-e en base

d"e pará'raetros, que se anulr:erai1 a ccntinuación, según los pronedlos

Iisis clulnicos descrita en la tabla ,f 2 de forma ta1 o,ue se puerLa

idea generaL üt la composicldn y tipq d'e agua c1el área rLe estudio

no afectad-a por la ininr-si6n saii-na.

V.1'1 P 3t - ?146 son aguas de neutrers a básicas

1'',112 Dureza total o'Ca+* + I,ig++ en üg lq/Lt.

,* 
"f ,60 + 4!31" * 8191

a una serie
,

d.e ros ana

obtener una

escogida, -

De acuerdo a la tebl-a de Al-ekln qlre norrla 1a dureza, está conprendida en el"-
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y.1r3* A.flragJ'vldqd 
e

Sele centamos cen l-es dates necesarl@s para d.eter:si.ltar la agresfvldad sul-

fetada, J-a cual se manifies*a cuando en e1 agua esta presente Ios lones --

suJ-fatos en cantld.ad.es apreciables*

I¿a cen¿icldn para que exista agresividad sulfatada está en d.ependencia del

contenide de clere d.e 1a siguiente ferma:

cl- (s{8/1) $g4(ius/I)

1- 3000 >25A

En nuestr6 cas€ cen u"n co¡ltenido de c]-ore = 5g (t{€ll} existen 269 rue/L ¿e_

sr¿J-fate per Ie ta¡rto el agua presenta agresivid.ad sulfatada Io gue pr@voca
,*¡'\'' que si se encuentra en contacto cen eLementos o estructuras d.e horr.rlgdn -*

6stas con e1 tienpo se d.estruyan. a caltsa d.e Ia fovmac[6n ae .!]uevss cs]spues

t6g.

Y.1"4 Mtnevalizacidn

De acuerdo a la mÍneraLización las aguas pued.en ser:

.Llgesaladasosalobres 1*3gr/L
Dul-ces

$alaqlas

ifluy saladas

$almueras

!Jlneral!zaci6n

ffiasta 1 er/l

3 - l-0 eyl\
l-CI * 35 erl]-

)35 srln

En nuestro case la nineralizacidn es de Oo?5 gr/lt por l-e tante en la par-

te censidevad.a Las aguas son d^ulces.

Y*1+5 Seeún l-a relacíán cl.ers carbonato (ffie ee/ft)

c1

*03 + *u, u
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$I¿gstro case

Cf- * so+*

6r14

I{i * 288

bas tante contamlnad"a9

altamente contami*rrada

agua d.e mar

ZsB * 616
I

616 *1515

200

'!rf -299- -B,20

' 
- 1.*?o *o o¡3o rngE¡ 

5 | 01 
no tiene

11en

eq,/3-t 5 0r5 es un agua nomial.

colrtamlnacj-én cen el agua de-

Y.L.6 Para colrscer si 1as aguas son eptas para e3- ricgon se pued.en evaJ-uar --
por eI coeflclente de irrigact6n (ff) y por La relaclón sod"lo absoroián

(s ¿ n) c$ mg eq,1It.

según el, ceefíoléntÉ 'd^e írrlgaci$n se pueclen presenta:runo d€ l-cs tres ca

sos slgulentes¡

üase I I,Ia+ É c1* Ki * *-3gg-
5CL

Iia+ + 4 Cl_

Case II iI- + Son=

Case III $a+
-tCfr' + S^- F

VA Ki . 288

-

l-of,ia--5cl--+gs^
U¿

se aJusta aL segundo.

| 2120 > 1150

E
$aT+4CIl

Kl - 35112 ng eq,/ltn

Kl caracterfstica del agua para el riego

->1S Suena

LS*16 'H.egu]-ar (necesita drenaje)

5¡9 * ]. r2 Ne recemend.ab].e (drena¡e artificial)
/ 1r2 $Iala, -ne sirve.
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,
at F

rekción su¿io absorcián:

$AR*

SAR*

SAB*1105ff6

De acuerdo a 1a siguiente tabla,

S Á S Clase de agua

1 4S excelentc

L0-18 tre.eira

LB-26 regul-ar

. >26 Fa]-a

Esta Sgua presenta un SAR = 1t85 mg eq/l* ¿ L8 e sea es

V*1.? Sara Ia clasificacidn gen6ti,ea deI agua utilizaremos Ia

y 1a de -ir,lekfn'

eEBeJ-enter

fármul-a do Karlor

3d:"mul-a de Kurloü,

$os perrnite clasificar eI agua per su cornposición qulnica y pcr algunos -
propiedadcs flslcas.

1ll, PH, ToC, aO" ? 4-- ' 
L{ - mineraLizacidn

- 2C tsc*teuperatura
Cuz * libre
t A - los 2 aniones de nayor É eeuiq*

. lento a 2 C' I'os d.es catj-enes de

meyor % equivalen*e.

El tipe de agua predeeinante es }a suLfatade hidrocarbonatad.a cáLsfca magnesij

na con^ $aysr e rue$or pred.eninio del- calcio sobre e1 uagnesie e viceve?s€r

ün raener prepercid* el agua presonte es de tipe,hldrocarbenatada olonmada.

S,lekin pJ-zuitea 3 clases C.e aguao segúrr eL predorninio d.e un tipe deteminade



a1̂/ ñ

I) Aguas hldrocarbonatadas o carbenatadas (co¡K + Cg3*)

11) Aguas sr¡fffataüas (so+9 *

fII) Aguas clerlcas (CI-l

A su vea cstas c].aees se divideil'en 3 grrrpee según el- cati6* predrbminan*
+**J+¿te Ca"r [rB" o.I{a' + K' y en tres tipos

tfpa I) ü03fl > üa++ + I'fu aguas poco rnineraLJ-aad.as

TJ.po II) e03H* ¿ ü{+ + &k CojH + S04 aguas subteruá¿ees p6cs y medla

mineralizad-as.

tfpo lfl) Co"H* + S04-*< C*** * Lfg** aguas d.e rfosn y l-agos y marés csJx-vJ

al-ta mineraLizacl$n"

?ipo IY) Aueencia ,99,UC"3-s
\-' En nuestra área el agua segün ALekl¿ es hid.rocarbenatada cáüeica magnesJ.a

na d.eJ, tipo fI o sulfatada eál-eica nagnesiana d"el- tlpe I1 ya que!

tl:U* * 5f 0L mg oo./3.t S04* = 4164 ¡ne eúIt

Catién prademinante Sa*+ * 4160 I"@++- 4133-

fipo II) co"H- ¿ Ca++ + Mg+*¿ ü6rH + $o4=
. "J

?r}j- ¿ grgl ¿ 9f 6L

S sea s@n aguas tr¡@c6 y medfe r¿inerallzad.as¡
:\v Sn cuenta a realizar una valoraci6n del agua pe.ra su posibl-e utiLj-zacitls

en eI c6"asum€ burnano nos gufaremes nf1 fas ne:s&s d.e1 CAIIE, 1a cua]- eeta

bleee l-as sigpientes exigencias en Ia cemposlcidn ael- agu&r

En este caso

SCI3 10 Es/I No3 ,* 16138 mg/lt

I{@e 'i fraaas $02 - Trazas
s rq En cubasc4 >uu ng¡/r¡rrastá iooo) to4 - 269 w/rt

sl- 3CI.o wl].ttff"l3oiool rr.* * 53 melrt

I"{tnerar-iaacrsn }irinerul-ízacrsn * 0¡?g ETla l

SetaL a I erlr purcrs Torlt z gtl? -,Xf/U
Dureza*otaL 7 ?me,oq/f
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Segü$ poderaos observar aquf "e cunple los requisitos en cuante aJ- conteni-

d.o de suJ-fate, clore, nitritos y mineralizacidn, pero eyr los otros aspec--

tos no se cumpleu '

D* acuerd-o a }e anterierr¿ente expueste y á que $o contam@s c6-n una cantidad

de dat6s srrficientes, uuf 
"ot"" 

que no podernes hacer censi-deracienes en reJ-a

ci6n al coni;enid.o de bacterias i¡rfecciosas pues .rro exÍsten determinaclones-

no estableeeremos concluslsnes definitivas con respecto a l-a calld.ad r{el --
agua subterránea para su. consumo hunano.

l{aciendo rul resri.xren de 1o e-ctr-,-diaC.s er: J-a pr!:rera parte d.e este capfttlon -
podemos d.ecir que en el- área no contaminada por la intnrsidn salina las ---

aguas son sulfatedüs hidrocarbonatarl-as cálci*as nagnesianas, neutras o básl

cas, duras con cierta agiesividad clc1 tipo su1-f¡ltada, poco nineralizad.as,

y aptas para e1 rlego1

Y *2 A¡¡áLLqis- de¿ f epólqgqls ile. intrllsió;r -saliqa

En iLa inffod-uecién a áste trabajo se hace una breve reseña ri.e La presencia de

la intrusi8n sa1ina en Ia Ouenca }areda:

lln los acufferos cesteros que tÍenen co:nunicacién con e1 uarg', sine se cbse:s¡an

-nsrma$ ad.ecuad.es c.rJe rro alteran el equillbrio e::istente entre eL agua duLcc y*

eJ- agua de mar, existen el pellgro d.e qu-e ocurre la contaminacidn rl-el agua *rrJ

ce ce& 1.: rle nar, debids al desplazamiento d.e esta hacia e3- acuÍfero, taL es -
eL case quo nos oc1r.Ba, ya que ccrilo se expl.ii6 al inicio en esta área n* se ha.n

cunplído 1as recor.rendaciones fielmente tal- como se han estabLecid.o en cuarito -

a 1a eicplotacidn ¿el acuÍfevo se refiere además l:a fnflufdo tambldn una Fobre*

aLimentaci6n ya que las p:'ecipi'baciones.nc han side abrrnri.antes.

A partir de 19?2 aediante ¡:étodos geoffsicos según se plantea en el trabajo de

grado d,e Bertha Ouerra, se d.etectá la presencia de intrr:s!6n selina en ,La Cuen

ca Sarad-a.

Desde ej:to¡rces se l:an seguide realizands

cuenca,,uiediante la.s cuales se ha porlido

sistenáticarsente estud.les en dicha --
establecer la situacidn de Ia intru--



Y podemos ebservar q,u"e su d.esplazanlenio ha csntj-nuado hacia eI inteyior

de la cüencár

Ei,¡. 19?4, fue realizad.o un informe hirlro8eolágico evaluatlvo d"e lss con4i-

cicnes de La Cuenca Sarnd.a por e} In5. Constantlno de iliigueln segú'r su-s -

detertrinaciones para este ento:lces el }Íinite d.e la j-ntrusiin se encontra-

ba a ?5 r*ts. iracia Ia izquierda d.e su poslcídn eriginal, afectanclo los --
pozos 15 y 13*

l:.acis 1976 * L977t fecS:.a en que fue realizaclo el siguiente estudio por e}

Ing¡ rrrancisco -qerrer (2)r este lfnite se encontraba aproximad.a:rente a --

unos 400 nts, de Ia situació.n ante::ior (llano tÍ l-B)

A contlnuacñdn analiz#enes esta probler:rá'bica para eI perlodo csnsiderado

en nuestro trabajo (L977 * Lg79)

$efialaremos J-as linitantes pcr los cual-es ¡Ios henos viste px.esionaclos, pa-

ra realiaar un estu.clio e::acto y cor:'ecto cle1 asunto en cuesti6n.

I)** l,a Cuenca se encuentra

influenciados por 6sto

de agua se 'l;oruan en el

en expletacién y los anáIisis qulnicos se ven -
ye qr¿e u.nas veces las observaciónes y nuestras-

nivel estdtico y otras en eJ- nivel aináryice,

2)r- Se carece d.e una red. de bate:netrea (nruestreo iri,lroqufnico vertlcel)---
adecu.ada, s6Lo "" encue¿:.tran inchlidos ell eLJos Z 6 g pozos*

Para eJ- esturálo especlfico de la intr"usián salina reslj-zarerlss¡

Yo2"1 Sráficos eval-uativos d-el contenirl"o rle clors y nineralizacidn*

V*2r2;i,{spas de nlneralizaci6n, ianto par"a eI,'perl';do d.e seca ccno d,e Ilu'¡ia de cad"a

l:19$ ¡

Y.?"3 Serfil es esqoená*ícos d.e bato¡retrÍa'

?asanos y describen e interpretan d.etallada¡:ente cada i-rno de eLl-os,

.,¿.2,1 ürá{lqeF. e.yg}uqt.iEgsldel .q-o,qb-enl4e 4e-c-l-o¿o- v qiJlerallj-zacidg (SLanos 13 y 14)
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Sara ostc tsna¡nos ) pozos los

que poseen mayor cantid"ad. de

idea general d.e la situacidn

cuales son¡ Lr8fl3rl5 y I?41 por ser los

datos y .:Lr-e polr stl ubicación nos d-n-ü u.na-
I

Ae 'l ¡ rlran^n -vvrv;¡vul 
'

Y*2*2r

En sentido general observa::los tr-na córl:espondencie entre los náxj¡ios 3,*

1os mlnimos deJ- cloro y la r.iineraiiracisn en los grÉficcs,

Iodernos notar que en 1as zsnas rnás aiejada der nar (?lano i# Ij) Ia ni-
üüüa1izaa!6n presenta valores bajos, alrecledor de o¡5 * o16 grllt* y *
en l-a zoRa afectada per La intrrrsi6n salina l-a nineral-J-zaciln es L

I ellt alcanzando varores hasta d"e lo gr/lt (pla::o {l 13 paze g y i-3).

Hn el pezs 1?4 (p1ano í! L4) se ebserwa que habiendo ocur"yldo un desce¡

sc eti eJ- contenido d.e cLcro en eJ- mes g,/1978r i:ay un au:nente efi la nJ.*

neralizeción, i-o áuaL\'." U*Or.t" ai ar:¡iento C-e otra.s sales que deterrni*

rran en la nagni'l;ud C.e ia ¡lineralízacián corlo es por ejemplo, eI sg.1fa*

tor

ffia,pas. ge j,,iÁnerglizacidn (Ftanos # t5, 16, l? y IB)

Estos napas muestran La cur¡¡a Ae 1 gr/Lt superficfaL o sea en el ntvel
frodtÍce"

?-el?rc,D0 sEce (4 - ag77) ?tano # L5

l,a curva Ae 1 gr,iLt sfgue aproxl-rnad4"nente La 1inea c1el pozc lj hasta el"

214* AL l'Iorte de esta cuv\ra las aguas pz'esenta una mJneralizacisn 1*r/
Lt o sea scn aguas d.uLces y al Ssr eeta qineraii¿¿giSr va allrilentando, pg

s¿, d-o a a$uas al-ge saladas (hasta 3 gr/tt), lucgo son salad.as(i:.as*a ]O *
gr/1t. ) y encentrarnos lusta aguas r:ruy saladas sn el pcze g ¿onde Ie mine

ralizacldn alcanaa aLtos valores 10 gr/Lt. fisto nos nuestra que en este

perfoao el acuffero err sus niveles su]eriores lresentaba gna situacián ;
crÍti "a en cuante a la cal-idad del agu-a debído 6sto, corn6 y& se jr.a expJ-J

cad,s a Ia poca llrwj-a oeurrlda en irer.Íod.osanteriores, 1o que ha ocasiona_

üs una baja alinentacidn por. pa::te d-el acuÍfero.

.?p IOpO 54;.jEp.Q &flh927) p].ano # t6)

ün este perfodo- cgnt:r.ar.i,o a lo orre calr¡la srrr'nh'F n'ad .r
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dones a} Capltu-lo de SfidrogeolagÍa* segrÍn l-o analizads en este misrno p8-

rfodo, por eI mapa de hid.roisohipsas (llano # 6) poAe¡aos ver que 1os po*

zss 7 y B se encuentraJn en eL lÍrcite d.e l-a fnvérsión del f3-ujo, 1o que -
inflnye €J1 f,il.:.e su.s recar6es sean me.nes efectivasr El- poze 15 tiene *e¡1-*

d.encia a recibir agua pues eJ. fluje va hacla éL, por su ubleación 1o c,1ue

trae censigo que, este pozo sea eI que pr€sente una disninucldn *n su nr!

nevalizacidn, en *1 perfodo analizade, no obstante }rgber au:::entad.o esta"i

en sentid.o $.enera} en toda la cu-enca'

Según verilcs Ia cu-r¡ra Ae 1Sr/lt se encuentra en'bre eI pozo 1-?4 y 214pr**

sentaniLo las aguas lncia el- ltroroeste C.e e1l-a rrna roineral-izacLin en olden

progresive hasta les 3.2 gr/L*, s sÉa liegando hasta aguas nruy sal-adasl

En el- pozo B la mineqeLizaci6n alcanza ',¡al-ores d-e l-6 rG gr/Lt, $ a pasar e

A e ?r¡ lrcr^ evnl i cu.u *auc¿ c*yr,-v& o", l** causas de estos aumentos creenog.no sea }:.asta-

valsres tan altoslsJ-no que ha habido durlas en el- dato dÉ. análisis qufrcico

para las i.iuestres d"e a¿;i-ra, to:'aCes en este ilozo¡

SSnlqD,q $Eqo tql:9za) Plano # 1?)

EI r5ginen d.e lLuvia se ha Írantenid.o postütlvo, Ia curva de l- gr/1-ty 1,:.a -
retrocedído hacüa la parbe inferior d"e Ia cuenca y los .¡alores de Ia nlqg

ralizaclán en esta pa:'te se mantleneix sn lr""r rango d.e l-os L*2 gyll..t, o sea

u61n ll*gan a ser aguas algo salad-asr po:: tanto Ia situaclén ha nejorad.er

3s+ropO gJrx,,]Jjnü (rolrgta) Plane ñ ls)

?oderco* d.eeir qr-re las co:rdiciones d.e la cuenca e La salinizació¡r d.e las *

aguas se refiere, ha experinentado su oartbio favorable* L,os pouos han re*

cibláo una buena aliraentacidn¡ e1 área de agua d.ulce se lra extraÍdo¡ digo,

extendide, eI agua que plesenta una rnineraLizacJ.6n ! gyiLt,:se e!.cuentra

reportad.a en los alred-ed.sres del pozo 1?1 debid.a a la cerca.nlas d"e este -
a la bahfa d.e l+{irad.erc ya que presente csndicJ-enes más favoral-es para La*

,'penetración del agua de tlar, está agua algo salada tambf6n ve¡eos qge conñ

forrna u*na Saja caracterfstica la cual comp::enáe a lcs pozos en expLotación

por lc cual su formacldn se a:'ribuye, a 1a exl;racüidn que se está suce*
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Y12, 3, Petfii-es eFquenáticog de Fatoi:etqla (pfanc /119)

?ara establecer sus l-lmites en profu-ndidad

batc, ret:fa, o sea, d.e mrestreo l:idroqufnicc

En nuestro est"¿die se llace necesario delirnltar l-a intyrrsidn sal-ina ten,-r

ts en su parte superior como ínfe:'ior, har:os censlderad-o es$os l-{nites*

d"ad"es por J-a curva de l- grllt. de eineralizaci6nr eüe en superficie se*

nuestre en l-os lispas constrtfdos a 'ual-es efectos.

Otro m6to.-'lo rer'a Cete:'r-iinar la ln'brusión sal-in¿i es por la ist:,z.el-aci6n-

cloro - carbcnato i=-*L* * ), Ie cuaJ. i1o sa pudo utilizar debide a-'Cg3 + fco3
cerecer de tedos J-os d.atcs neceserios.

l,To obsfante habe:: gonstrufd-cs Los peri'iles i:ienc:,e::e.dos

^',^-Í+i nno r¡ .'.1.6.¡j¡¡¿dOS pUeS Se COntaba COfr nuy pOCeS

uuestreo d.e agua de prafu-nclidad.r

se cc.nstru¡¡eron perfiles d_e

ver.tlcal:

estes ssn nuy

anáusis pues

eÉ

dle

Se confeccionó el lrcrfil que incluye los pozos 1rB y L5 1. s1 o.u-e incLu¡re

lcs pozos Lrl?4 f 13 po:'}os po6os datos que poselanos para e1 per{edo *

consid.evan{o tornarogs efi cr,.enta años anteriorege

I,a neto'dolo¿fa parl t-;'ezar' estos perfiles fu6 Ia sigr-ricnte:

1)*- La ubicacldn de Lss pozos en el plano de acuerdo a 1a escala.

2)"* Situ.a! eL aive1 freátíco para les perlodos considerablesn

3)*- lfbicacidn c,e la cur¡¡a dc t gr/lt interpolande tanto en sentide horí

zontal corro vorticaL para encotrir&g los puntes ilcr donde el-lss pas&n,

4).* ?ura encontrar hasta d.ende se exte:rdfa l-a cuirra ae l gr/lt se sj-ti1a*

etr cada pozor eJ- l"irni';e ciel lmperraeable c sea La potencia d.e Los se-

d.inentos acuffer*s.

Esta cunra de l cr/lt representa la tinea divisi:ria entre eI agua dulce -
yeiaguaccntaminadap0r1aintrrisi6nsa1inaypresentaunaeierta

d-úente en d,epenúencia rl.e densidad.es entre el- agua dul-ce y el- agua contaml

nad.a; que por ser sf¡rJ-Lares amb0s densidades la penrLie&te n6 es ¡1uy prs-*

ru-rnciada.
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De acuertLo a ls que se obseyrra e-n los perfiles de bate¡re'brfa (plano #L9)

por1enos ver que e-n L9?5 los niveles en 1os pozop consed"erad,es se erlcu.en

tran al-rededsr de J os 6 - S rntsr llegand.c en el- poze I ltasta l-cs J-0 :nts+

üe profundidad en este año La intrusién saJ-jrra se encc¡:.traba afec-band.o-

e1 pozo 3 y el L5 anplia:::ente y tanbión al 13r n:: tei:iendo inflLtencia *

en eI 1?S ni el 1*

Ya par:a fines Ae 1975 l-a

de 1a inirustín ltacia Ia

r*lnada ya que aho::a este

situaei5n ha nejora<l-o áesplaaar¡.dsse el- l-frnite*

derecl:.a., clisninuyend.o €L ve}lnen d-e agua gcntg

lfrnite en el pozo S se encuentra a inetres,

En 19?6 lns niveles freátlcoc en lcs pczos S y 15 se r:antienen aproxina

d.aruente lguaies clue e| eÍio an'l;erior pero la intr'.lsi6l salina l:a ccnti*-

nua.do ::et::osed.iendol encontrándose sitl,r-aC-o ahora a partlr de 1os L2 nts

pc:: debajo d.el niveL freático en el ptzc 8¡

En Los pozcs ].74 y J-3 observa+os que los niveles se encu.cli'¡:r:an más p::e-

f1-rrides ), que"la intru-sión sallna afecta a ambos pozos a paz'tlr de su ni

vel- freátieo*

Para finaJ-es cie L977 Los n-iveles han asceirdj-d"o en todos lcs pozos pero-

Ia intrqsi$n l:a avanzad.ó afectando los poacs B¡1-?¡Li y l"(4 siendo }a oÁ

tuacidn ná= crÍtica €u.,. J pozo 8* A inicios d-e esl:e año corlro se nu.estra

en eI plano ,9 38 ver.Lcs cor:1c tün l"* intrr.sián no afec'ba eI pozo L?4*

Sara el año 19?8;f Cebid.., aI conportaniento posii;i-vc cle1 r'é¡;irnen de L1u

r¡i:¡- -l ns nive] es hen ascendicls netabl-ú:rinte enccnt::and.ose a los 2 r¡rts, *

de p::ofund.id"ad para el pozo 13;'L5 y a lcs { r:ts,¡ apro:limarlal-:ente pa*

ra el B )' el L?4r la intrueión salina ha retrocedid.o con relacián a su-

u.bicacíón anteiiosn au.nqur, arÍn a'barca Llna grah área d-e fa crr.enca (pIano

ll fa) ¡r forl'na Lrn co"no de depresián en etr pozo 8n encontránd.ose este sa*

tinj.zado per car,-rple$e hasta Ia profundidad de 22 nts. en que se realizd

batouretrÍa eL pozo 15 áe dá una sltuaciün digna d"e señalar y es Que eI1-

todos les casos ei l-Ímiüü d'e la in-bzus!án salina sienpre sc encuentra -

a c*etta distancia d.el nir,"eJ- freáúlcs c sea per enclrna de este lfinlte -
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4 nts*, debldo esto a Lo

.lubicación e1 pozc 15, se

' .,aJ¡.llentac]-0nr

que explicaba.¡.:os atrtey.ionrente :',e que poj: su

encueritra e.n lura posicián donC.e recibe buena
?

r:r -1-a ¡:i-.,c::a irarte c.e este capfir-il-c cr,ando se habJ-aba d-e Los 111a?as*

c.e,line:r¡,lizacidn s* v*fa Lr-,I'r.a n:,'ulble i-rcjorfa en la cuenca en gener.al

e.¡: e3 i:erfoáo de L9?E en rel-acián i l-os perfodos anteiioreq en cr-re.ntc

a 1a intrtrsldn sali.¡ra se refiereJr.! l:,enos de eclarar nuevarrente qir-e *

e:tc es para las cendicio:res superfial-esn _t¡a ciu.e ei hqcer u,"r estuC.io

'rc.::a }roiu.ndidacles por dc;:n¡c.:'cl nivel f:"eático, obse::-r,a:'¡s {ir1c 1a-

intru-si'on sallrrs afecta la na¡'¿:'parie d-e La clr,enca (?l-a¡ro,i¿ 13)

,-eiros d-e destacar qu-e esta int:-ueién sal-ina na ticne fo:rra d.e Sren'i;e,

o sea nü ús urrifo'rrne, $a- ciue conc blen sabcl:cs en la cuenca e:<iste -
una gran .1rcte::ogeneidad faeial, encc,nirándoap cI agua Ce r:ar, Ias --
r,'ejores concllcicnes pera pene'brar hacj-a l-a r'::r.¡'en ,i.e::echa ceI itfe -
?aradas ya alre a,.uf :e cncu.entz'an C.is'bribirf¡os los se,rinentos más --
perreables ¡



E¡r esta área ka sído dlfldlcLa ¡lara les cáIcules en des, una J-nferier' *

\- que nos perr.ritirá.a*tcr*rri¿ar las reseraras d.e e:;pletaclén en Categorla-

Br puds se dlsp@ne de d.ates que permiten oata$ogarlas csno ta1es, f -*

una superior gue se prgserrta esmo una faja extrecha, en Ia cual-"ns sert

cuenta con d.atos e"p""lfi"os pu6s no existen pozos de perforaci$n en *

el-Ia, pero psr encentrarse cercana a l-a áree ¿studiad.a y ser sinrilares

las caracterfstica d.e toda Ia cuenca¡ se totlaron l-os r¡isues pará:metres

d.e-berrninand-o en e1}a Las reservas por analogÍa y catalogánd.olas err Ca*

tegarla C.

YLr]. Hdteüe ag.salanqe

Q explstacidn s Qe + Qnatrieales

Q natural*u:- Ileservas naturaJ-eg

Q¡xl- Recurses natureles

Yf;*lrl Agggf4$gglgg¡* W 32ga62*5 *2

eálcules de J.as recuvÉos naturales

a)*; 3or la r,lagruitud de Las i-nf&ltraciones

n* lW

j 4}.;

sAry:rprs YI

cAf,clJI,0s HrDRoüEol-qtlgqt

Sara eJ. cáLcul"o de las resenr&s

prÍn:cra,mente eJ, de baJ-anae y en

SI drea qlre se escegió Para'3-os

lÍntte de la lntnrsidn sa].ina e

cba int:rusi6nnsituada hacla el

tT * Infiltracián óe las

Í*-o '141

de expl-otacidn utilluancs dos m6todeel

scgundo luggr eL t*.idraüln$,:nico* 
,,

cáIcu1os fud seLeeclonad.a en base aL *
-u_,sea, el área lro contaminada aun por dl

extremo 6este de I-a cueilca tplane # lE)

precipitaaiones

ni rr¡1 ft..aáti ac,

atmosféricas a tvav6s d.e

¡rn ¡l *{ prntra llote"r.rn{ na.r{e)*

une
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i? = S4", t,4.4
AT

/ * Üoeficiente de elr-rác€irai:¡ien'¡;o * Or12 (Z)

Áh:* itscelrso d-etr nir,.el Cehi$o a }a al-j:ie:tiaci6n de las p::ecipitaciones

afi:losf6::icas r

At't- Descene c d-e1 nivel- C"urante t¡-:1. tiempo t d-cbidc a la ,i..i st::ibaci$n

Ce Las a¡1las por t*i'Lc e'l nan*o acuffe::o*

Ccnsid-e:::nda los püuos iiir.e ijc c;:c¿e-l:.tral:. É-u, esa,i:'ea {¡:ozc l- y 2)

L& infil-t::acií:: es ie si;ui-at:.te:

p¡-1

1? 19?? * ü¡L? *?=+ o irLZ x OrC26 * OrOOJL n/ala
Jfi>

1T L9?8 * 3tL2 *?*i* = 'Lr\2 ::,-rrCOL5* ürCOLg n/¿fa

T',r - 1 ,1n?1 ¿ n ,1ñ1 Í]
tú'v_r+ ¡ vtvv+v

,
L

lv - 1-¡ne¿ n/^{iii _.r --1

?*-)

i'¡ 1977 = cr12 eF-J = i*t-l ; 0rü06? = oroOce ::,/,j.la
3['5

i:l L9?¡ = ür12 S*q! * i.iri2 ::';rü22 * CrO026 nr/¿Í:r
aÍ 

-{b}

f:i_-rfaatrLn^f\.( . - . U\J¿U

n
L

\rf - n n.1r -l *,/:!..iJl^5 vtu /*i -:r G.:ú-¿
-ti-rya e1 area ccnsiaic-'":te.

r,r tri r r_i t F
;l='li¡-..atll':,^ r r- : = 0a-0Q24 l.i.¿01--T = :rOi*.} c otJLtZ *,i -r,iil

-g- 
) Z

I5I * ^i ,lño "./¡lfqii - Jauvl ¡rar UAq
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Qn o OrOOe re/¿Íe x 3?9C62# nz

Qn = 658rJ- n3,/¿f.r * 7r6L l,/seg,

b).- ?s:: el :ricd-81-o de eeeurriniieilto si-rbter:-.'ánec

o = 36.4 i.ioF'l'L

lte - :{á¡uj-o de escurri¡-riento subte":,,á*eo (l :t seg,/Iin2)
2

?l'x A-,rFil e,n illl

lrn - ir n21ry VJr''J+t L

Y * láni-na-d.e b¡c;-:.rj---ieiito subterráneo (:r,)

'r - 1,1 .alf i+ z)

Y = l-0 tiü (9rl,z) (514.3)

i=??7¡6i:l-r

l,lc * OrOJlJ ft ZlnS) - 24&4 l- x seg,/¡.h2)

3 * 329ü6 2r5 ',:2 - O'JZ 1tr2

Q'r= 86r4 (21?{,4.) (.lriz)

Qn= 6ü1re ,r3./¿lo = ?ra8 I,/seg,

c)o- f.-oi. )-e- -i:;nit.rC. a.e les preclpitacicnes att.losf6l.j-cas

Q = l-0 iÍ '''{i 3'

IT - canti,{ad. anual ,-r e i-,ir c i-:i';iciones exllresada err r¡j_r.

1T - ccefj-ciente de infil-t:'acíén e:l;rresa.i.o en !i de las p::ecipitaciones

atl.lcsféricas

F - ás'ee. d.e a1i,-,crtaciín cie las aSU-aÉ subter:"áneas.

hT-Oñ?:r:i:,\ - JJr-¿

2
Ts * í1- 12 'i¡?*

l*J-U.)ü ,/) 
(ii+ z

h* ü=6143r: -3ri-2)
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-. ^^rr - -r"t

1rf = 2r}g

a 1 1o (g5r:) izr09) {c,32)

Q = 63?13 rs3¡'dfa :t 0rc115?40 - 7t37 l,/seg*

Fecursos i{atural-es A"* 3a_1:q j_b
3

Q,.= É,Lrr:-tlgLa.a*q;]J = -19f6_
33

Q*= -61-B--O-.gljjs'-n &

L"'\v V1.2 Cálcul-os d,e J-as reserl¡as naturales

O = -<Ve-naÍLLr.ü re" --:.-

q<= Coeficiente d.e u'bilizaci6¡r de 1as reser\res .:ratrr--::al_es

la a n ¡-lr \r,¡J - u¡?7

f enare¡:gS of = 0n]

Ye o l, "{a/

/ s ür]*z

YU - I fr

F * A::ea ,fe alineniacién * 32g062r, vt?

'..: i:,;tencie d.e 1rs se.ri-t'icntrs acirlferos o l3r3 a

:ic* 3?ga62r5 m" x 1Ir 3 n
?r,/o= 37L84c6rZ m'

Ee = lio

!¡ A tlt

Ue= ür1-Zxi?184c6r2

i¡'s '= 44ró203 17 n3

I'¡,,"a t=10 afios * 3650 dlas

1l-ü.-.^l---,- - -- .ff ^
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^ . , i'.¿
Qnatu_rales = 3;.rL n-, iia x 0rC115740 = Cr4.?. l,/sc¡!.

^ --n +0':e:-',rl r,fani án- tn ' =nxtLlra-'es

Qn= 65816 F/,/'lic

Qn&üu-::ales * i6 ,6 *3/¿-fu

Q e::r:totación = 65cn5 #/¿{" + 361 6 r}l¿la

Qexpl-otacidn = 195 12 *2/ alu x o,011! 74A = 8, f4 rrlseg"

,iI 1.2 4{gq .eqLe.,:i-orr F=. 191312r5 n2

Cááculc c.e recursos naturales

a) i'o:: ia :;egnitu{ d.e las inf ilt::a-cicres

,n

¡-'!l= :l r UUZ n,/ C-].e

rl
F= 19181215 ra*

t-' 2
Q.= I , .i i,2 ry'd ie ic l-?1312 n 5 r:'-

l.T
a

:; = j1:,1 n-;/dia = 4,44 1,/Seg.
:L

b) jlo:: el i:iád.uls de escu.rrf:niento subier"::ánes

Qn* 8614 i;ioF

..1o* 24-164 1 :: seg/}ffi2

F* Or19 I{nz

Q-= 8l*4 (e{r54) (0,19)

err= 40414 *3/¿f* = t,168 l-/seg,

e) }cr la na¿;nitud C.e las precipitaciones ati::csfé:"icas

Qo= 10 l'I ili S



.46

Qr,,* 9513 x 2ro9 x Ür19 x t0

Qr*= 3?814 o 4137 l./se$*

Secu:'sos r:aiugaJ-es

^-n'^r¡'-r*n* ..a a- vb T vc = jCr, l_A:2i1, + _3?C_,! = ll,-$*-*TF--__'8

ilrr- 3Sg *3/el* s 4¡50 3.,/seg.

n l-lil-c".'-l-cs tle les resef"vi ]rr'"u-rales

?:rl t = Il años = 365C t{:s

a = ct Lf-e
naTtireJcs

t

Y É U'ic

I€ = 1113 ¡,

rio * i91s12r5 m2

io¡c*1113x191312n5
e

'{t = 2L6"i4.E102 n"

Ye = Cu1-2 :t 216?4$1rt

Ye = t6o-rg?r? nj

4- Otj

': + .1 ? (qá!r.no'l ti,' ''i-:r:-+'l e':- 't,/- LiY:Y¿.!Li-rr- u*!úr+Lp 
365CI

's -J!9Q?9.3*
3950

= ZJ-t37 *3/e^lu = CrZt, l;¡seg;s

3 =0 +0* eirp , -n -ne iura le s
i. , a

Q ^_.* = 3ig i:'/ *ía + ?Ir37 mt ;' ,,lt
EJ-' T

n * rrn r *3/rf,- - , r7A 1.r'^^.=
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ri n 2 isfsgs*b;i-{rs{¿s{1rq.s-*q**

üo"a La flnallC.sd Ce {etcntinnr les pará:.re+1''cs ncccsaries pal.a aplicar

las f6::;.iu.1as ccrrespendientes a 6ste nltcc.o p::oced,i::rss a el-aboral 1ss

resuJ.tai-os 4el- bo,iibeo e::peii:-rcntal efectu-anC-o cen fecha LA/T/76 en eJ"

:czc 5075*iI1*214 :te c*ord.ened.:is 6¡ ISir?50 i E: 5971925 confeccisna¡

áo la t:.':'51u y sf ¡rrifici r-rcs'i;rad.o en el i:larrc;1¡ 2L pera 1a::eéup€.:á*-

ci6n ei n!"¡e} él {iclro porc,r c$:i 1L:1 3tffiÍc n-6 ?r5 1,/seg* y a pa::ti.r" te

u*n abati:::ientc fre 3n! netros*

n I n,iiir- eJ- ijragrcc ¡ (e 5 * S) V= Irc*.g {l} pa::a eI ár'ea cel-initarle p:r las

li:ieas di-scontinrr.¡s dete::,iir:::cs lcs siSuiente s pa:.-'á,-,..',::r.s:

q-/ 
^ 

r- fl \ ^ /f = 12(2-:- u2)-51 (2-;*Sf)

Ltgt t2 '* l-ong tr

c . ^r^^+.i.-.¡ -.,^.¡,^ r:í-lj:g U-n tieri:pO t^"2, GUG ú!,.lsLluú 
¿

Sr: ll,'er:i,':ic -bc ller'a uii lie,:ri:o t,

.E¡ ¡:ote:rci a lij,d-r'¿;e stógica

c *-1ff-**395*
o*5 * o*1"

rr * ,l[.v.:

ut*

ra-{)n

^ ^/r nK = UrJcU --*X.--,-
û



fr * n 2.^í ., r..,, ,)
tJVv r- u'j-J

2Ü

'/ 
AEñ

4¡a¿V

T.: - 11 fl n/¡f... * r+f u i+ U-Lú

T,c-g a_,* 3 1og r * 0135 + 
*

üi,! c:c' 1 c_¡_L-:itc d-e piezo ccnilil"ct!vi:l:iC.

ri i'a{ió üe]- peao ?L4 - 0r2! m

A+ 93 n (¡:::áI'i-cr $ ie A; S) V* tong t)
fl-- 'l(-,

tcg a-.= 2 ]cng CrA5 _ 0rj5 ,-!$.."
2A

lro-f:i:* a_rE *1r:: + 4r5j * 3133
";

a__ = j-cti*r 3133v
+-

a,_ = 2140 n'¡'dfe
ut

iletermJ"nacLos. l-cs pardnett'os ante'r"'ic:es pe{eüós pasar al- cál-culo de l-as

lrc:c:-..-es de e:.: rLc'tacillr

r\ 1r l* a -Q*r-p = li ($ 2 -;,* S)/ 2r3 I*ng._R

"o

Q * jl.eseyi¡€¿s de e::,-;lctacidn

= 3114
-

K * rc*ficiente C_e fitt:"a ct-ln * l-trg nr/¿_Ía

H * pctencia hi¿r,cger)-J¡-.:-cr e ].]r] ¡i1

S * +h¡*irr-riotrtn -Éi'in¡-. -,^ -i ;.-.r--,,,-1 - r- ^ ^ r\*.
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R * redüo d-e lnfluencia
?

It, = f,^ + J-¡5 tÑ : $e cete:"1:ína considerand-@ te-4.a eJ- áyea d-ec .- t J

bcrileo ciuivalenic aJ- á:rea rle une ci::cunfe::er:-cia ccn cent:.e en el ¡*z*
2.! d

t * tie;¡:po prr:a er cual se calcu-ta r.as ras€1-v-&,s o* J_ü aios = 3650 a-fas

&--* csefi-ciente de piezo ccrr*uctivi,{ad = ZLQO n2,t6{uir

t,-I ¡ 2 i I 4rpe;J*q.gf,iqj

A = ,' = )':,JCZ]5 m2 =7Í r"

--//.É r- = ja9-0_62,5_m'
a 1,J, *=

O^t 1 3A '1c\a. Qn n¿T = --.Í

r=324n

?or tanto¡

rln = 323 n + l"*F lf zt+a ry'lafa x j65ü clfas

$, a Jl;? n + :-rf fzcrrooc rn2¡,¡.faZ

T, = 324 rjl + 4192 rc/¿Ía

;i = 49LG

Q * 3rM (trnsl iúg {zD*6 - 3t39}/p-r3 l*ns *á4{"
324

Q * 3? x 65n$? / .zr3 t-c¡rs 14

Q * ?-SQ,9 "4***D ? v 1 -l¡J
¿|J ^ LtL'r

a =**?á?l¿4*
t l.t-! " -

?-:j = iI9 {o n'ic..ía = 10 l,/seúr
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VI* 2.2 éggg.-9_q!_egfgg

2
á.=3*191812¡5m

4
-'* 

-r at e-l D tr+ É r-l!L,r:r /

3*14

f*24?n

!L* 247 + 1,5 2L4o + 3650

i.i= 241 + 4-l-']2

Tr- ,1 t?a ro, -q a-,- r J ';'

Q= 3? o 65rL2/2t3 lcni; #*

cl = 3? x 6r'r:-Z,l*dt3 Qr27);\'

A * .egq2r*
)Q
'¡ r

il = 830 mf/r:{a = I J-,/segr

Cono ven:os la clife::encla entre l-as resefi¡as d"e explotaci5n caiculad-as pqr

enbos o6tod*s en e} caso d.e Srea i-L:ferior es d.e 2 1r/seg, s see $s és *-

nruy notabLe *

Sara el área sulre-ri,:r Ia d.ifev'encla es itlayor d.e 5 llseg" 1o cual atribuf-

nos & qu-e ej1 ésta f6nnula de r¡6to,1o i:id"rerlinár.ico se t-r:abaje cs.rl valsres -

r-t,e 1os gráficos y ccJl J-rgaríStno pc:r lc que se intreduce €rt-orr
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ñ51"ñ
c4rrpTffs qql

C@I{üÍ,6SI0if¡S Y RSC6i.tff{DA0I0}mS

TIrü I ig3¡.q¡SSX-enE$

].t* fra tuenca ?arada 6cupa r¡n área ¿c 6 rct2 aprexflrada,scntc S es*

tá fsrynade p@r sediment@s aluviales üuaternarios are$6 arcfllg
s6 y areille ere"nose pcn J-entes de gravaÉ y calltss z'od^ados gu-e

presentan narca¿á h.eterogeneidad.n está rodead.a psr elevacj-anes

constI-tuld.as por rscas d.e l"a ForrnacJ-dn fr} Cobre d.e edaC. Pal-ee*

cenó t Eüiene lf,edie¡"

2.J los sedi:lentes ah:viales cuaternarios cenfcrrEan un compleje **

acuffurn cuya base inpefi:leable está constituÍda por J-a secuen.,,l

cie de Las recas vulcanágenas sedÍnentarias,

3*"j Í,a ali¡:entaci6n principal. d.e1

&es atitlosf6r'lcas a travás deL

perieres de1 área, eI" drenaJe

J"nfericr d.e 1a cüBrrc&r

a^acur-fero es per las precipitacJe

fr.fo ?ara-das d.esde las partes s1r*

d.e l-as aguas es hacia e1 extreme

4r* Jras condicienes ffsice-geográfi"ca-s en cuanto aJ- reLieve se re-

fiere sen fa'r."orabies para la alimentacíán deJ. acuffero, pués -
por sór Ss*e l1ano propieia eI escurrintiente subterránea¡ en *i

re1aci$n een las precipltaclones pséemos csnc3.uir que éstas ne

Ee csncentran en u¡i perfo¿p detersinade yque su r$gine.n ha ro,e*

Jo.rade en les .!ltt*o* tfnaposn favoreciends $ste a1 acufferq *

en cuestf$n,

5** Debid.6 a, las condicien*s especfficas de1 3.e €uenca Sarada¡ de*
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I

mü&* do fn*:"uelán sa1i.na, desqlbferta

tr¡aLfd,ad ectrpa cL gE fo Ael árca tataL

d@se su lfnite entre Ios pozos 1 y I

?"*üJt eI á:rea rro contaninada por Ia

sen sulfatadas hidrocarbonatadas

tras a básicas, d-uras, con cierta

ces nineralizadas.

19?e y que cn l-a qg

la eueaca cncentran*

intn¿sión selina las aguag *

cáfeicas nagnesianas, üe neu

agresivid,ad su-lfaiada y p@-

en

de

C

':
6r- sl desarrel-J.o de }a intnrsfdn sal-ina ha sido rápide, pr€soJr**

a - _ .Ctando period"os d.e regresidn y transgresi6n, de acuerclo al- co¡s

na¡*nni an*a ' '.l,ür.vcril¡ü¿.u* d-@1 regimen de l-l-uvia¡ las cualas i"nfl"uyen grandg

r¡ente en la i:ejorfa d.e Ia calidad. qufrnica de las aguas, scgün

venos en l-os anáIi"is qulnicos,
n.: -
a.

8r* Par& al cálcu}e de las reservas de expl-otaci$n sa empleare.n *
dos mátodcs, eI- de bal-ance y eI- hidredi.nánice, censiderando -
eI drea nc contariinada por 3-a intrusi$n salj*na en dos/ una fn-
ferier de Le, cual se pos"fan datos precisos puós ha side bien
aq*rr,{isÁs :¡ une superior +qede. se tomaren los parámetrcg d.eI_ve v4rL*uuq d e¿+uL pg UUI::(l.J_-tJ,tl

reste de Ia cue.nca por= analogla con tsta, abteniend.o les Fi*-
rri cnt¡:s r.esultad.os :

t,{Ste,ao üe }aJ.ancc

Sldt o¿e lrid"red"inánica

93rse ebstante tener uJsaÉ ressrr¡as en categorfa ! y stras o,n ü *-r

casrslderamss que para ]a expS.otaci'e$'d.e puede tarear l"a slxna

de arsbos puüs i-as caracterfstlcas en toda ra cuenca ssn muy

Area ¡$uperior
I l-,/segn

10¡6 l-./segr

Area ft:-fericr
4r? l,/seg*

9 Llse8.

^J
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1o'* 1,* mayer parte d.e]- ¿gua de la cuenca obedece a los recursos

naturales en dependencia ¿eL escuirjmlents subteryáaeo ,

srls a 4EQSf,4I¡!{cI_QSSS

)

_\ -

1.; AupLj-ar 3a red dc ebs'arvacienes sistená*ica que actuar.nente

consta d.a lss pozes 1r&r?r1..SJ,|4'ZLL, ZLS V ZL6 a los pozas;

S,Ll y 14?"

2r* lncl-uir cana p6uos para batoi*etrÍa e3. L*& y rj ya que actuaL.\'.-
nente sál-o se censiC.erq¡ e1 15 ii LtA¡ eets cen vistas a pg'*

d.er consttt.ir dos pe::files de latonetrÍa conp)-etos pcc, los*
pszos 1, 8, ls r l"rL?4t\3. Estabreciendo r¿n J.nterval-@ de --
nir-est3:ee de ! ruetres, csfi un ord.en 3r (tri::rests"almente) J¡r*

cluyendo los ¡:eses de fines de perfod@ sec@ y hüneao (Ab:,i1

y Octubre).

3+-$a bater:¡etrfa actuar que sc realiza en base a muestreo d"e -
anál-isis qufnico se pued.e hacer ahoryand.o tlenpe y ,ás eca-

ntrnicanente* por e3- rnétodo del conductÍvereetrc, reduciendc

eL a¡álisls qufi:rics a dés ltuestras tipos,

4r- De los actuato" nur*u en expletaci6n L4T rza*rzlzrzl3 y e14-

excluir el- peze 14?¡ 2L2 y zL3 y expiotar el Slozo 2L1. previ
cionalnente (se encuentran en er áres contaryÍnada por ra *-
intv"Llsidn salina) con un gaste de 6 J",/seg. y eI 2I_4 con 4 -
}/segonuegr{n 1o reconeltdade en eL inforrne aRterior (2)

5.* Serfarar un ni¿eva pozs para sustituir e]" 21-3., gue so encue_n

tre fuera ¿el" i-leite de i-a intrusi6n sal ina, csn c@ordeile--
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6.- lebe tratarse d.e e:plota:: e1 r.ra-rto acnlfero sin prod.rr-cir descensos

grandes p*r debaJc:ie la cota Sn }t rile se cu.r.-:rplir.á efectuayráe J-a*

rees:::end-ac!ón IIc. 4¡ Pc:'J-c ta:rts ,leben tcr:,a::se las:e{iCas paya -
siti-rar los cupz"pos d-e ii:peleintes d"e las bciúas en l-es pozos de ex-

,olotaciín a prcfr,*ndidad.es nenüves cue l-es o:'iginalnente recot,ct:.lr-

das (f¡*ft nts¡ )*

?r* 'lT,¡ r-.¡r,¡:.F)-r-c nhr-p - Aé ?Fná1-a'P 'J.. J"¡ui.-uv vurG! ru :uvqrbL.3 puc:. 3ct,.'.i1.''.e::te nc ...a;' ot:"a frren*

ie ce::ceira de la cual sea ilcsible tra.sl: -l.t:: {::. rüua prn? Ia ctrenca,

en u.¡r futt::o ,:ira,nC.s se te:::::ine J-a corrst::uccifn de l-a rr])resa llava.datl

actu-alnente en ejec'-:c!8n es pcsible ql,.e se pueil-a conoe,i:ir. cie::ta -

i:eearge .q la cue-nca*

i*- -lecc;-reii$-ar::cÉ se vele por e1

c.ed.es y cue ¡.r'::iáiicamente

ca p*rl ;,ue sc Éfect"ie l-os

cu::l:1i:.:!e n';c j'iel ,:'l e l-as cri-e;:taciones-

e .tuiio en l-e clr-c.Ir.*
t_se co.ntl-nue .'-:- c:cll.c

r"eqirrcta hñnacr.'_ _-*rj.3 Í r-i.e e:ryictac!án,
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*=3I¡T.¡Iüt;i.,::'.i.¡i

2r* Íe:i:::er lilr

4 .* l.cnje I?.*

f.- -.ez'ci,ia lj,
it)-af'{ieilc . i}

rc-bei::innci6n d,e 1as
vas ,-1s 1l,s :ticl ls d.e
1;jTC"

lli:eg i :Jles nclasa"i*-
tl .'-i:iii.e, r.re i]:rlr¡_ *

C *nC-J- c icne s -, i r r:l : e c l-5.:* ! cs. s p:re I lninl Í,es
{e 1 e Cue:rce l)a::ada, S_ntlaga d.e Cl:_i:rt , -
r-l?2+

Injlo,:-ic - -'ri:.'u-.e c)-6gica cuantit:.tivc ;' *-
cir:r,l-itativo rie l:eset:-.-as ri-c -..;:a sul-.-ier:-á
nee ei1 l-a üuence i,._-r' :-.: , liri_i-a;c le ür_rI
. a ^-ailar Il lbr

]lc¡rra,rr*i ao^; Í,. ¡-* n,...-: . ^^.. ..^r f!J -;Llu-..s vArLu.LL,r¿ In3c,:-c:r"', .ccll.;ice .i.e}*
te --r.,:i'i l:::',c ,..:-€ IJ¡tn'l iago d-e CuLra *

,.1';i:t.: - c I:t¡r üivi]- (;*f g )

.., i C :-o 1 c¡; la d- e l- a ¡r:,tr ;-i.,:- -l; er::-'i::. ce-.

'J:ilÉ I

C.r r..'tJl ajt tl+f 1114t h4t
L¡l'!:qi-99'.

-::¿rtaiio p::áctico de )-ae :,';raS :'rib';c:::-áAeaS

ü tF -,r':ra-.r

J,- 1,iogg J*

ir"- Cerl,e::stc'on

i;: 
" 
* ü :. c t:: "::r:' i: *

J-'1"* ld"itc::i¡1
5¡::tiago

D"J*

ü""ien"l;e I
Ce Cu-ba

"ricv i:-rc i¡- ij ;rllt :,.a¡ c
iir'iJn, L977

d-e Cuban ilLurs d-e la ..ie-.,, ¡

l1 ** üc:rf€r'ercias de clases
.1¿-. i.f¡c-.c, 1 ^"''f,t't 

. ! -! /r v'u!r !uiJÁc úv--v

:'ai* rué'bc',J-cs d-e i,lv¿s*' .r -uTl-J¡ Cl-t:r il.:-4''L._¿"-: 31-
cxr ic'-i-i:1i.. '-t ';'-:-b':r-
a*n


